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RED TEMÁTICA DE ALIMENTACIÓN ANIMAL 

RESUMEN 

A. Argamentería 

Servicio Regional de Investigación y Desarrollo Agroalimentario 
(SERIDA) Apdo.13, 33300 Vi lJaviciosa, Asturias, España 

El Ins tituto Naciona l de Inves tigación y Tec no logía Agraria y Alimentaria viene 

impulsando desde hace tres años la creación de redes temáticas, concebidas esencia l­
mente como mecanismos de coordinac ión de actividades de investigación, desarrol lo e 

innovación. Dentro de este contexto, auspició la creación de la Red Temática de Ali ­

me ntación Animal, como una conex ió n institucio naJ izada entre diversas e ntidades 

nac ionales de carácter c ientífico (incluida la Asociac ión Interprofesional para el Desa­

rrollo Agrario), e l Ministe rio de Agricul tura, Pesca y Al imentació n, e l colect ivo de 
investigadores en comunidades autónomas, e l de fabricación de a limentos compuestos 

para anima les y el de cooperativas agrarias. Su objetivo general es crear y mantener un 
foro participativo de discusión, información e investigación sobre Nutrición y Alimen­

tación Animal. Para alcanzar los objetivos específicos (decisiones, propuestas, necesi­
dades, proyectos coordinados. info rmación disponible, d ivulgación, transferencia, pro­

yección al exterior, contactos), Ja red tiene un líder y cada una de las organizaciones 

participantes (Entidades Promotoras) d ispone de un representante en la que se denomi­

na Comisión Ejecutiva. Esta se reúne periódicamente para e mprender acciones concre­
tas, abiertas a todos los miembros de cada Entidad P romotora, los cuales a su vez pue­

den enviar al líder opiniones, sugerencias, consejos, etc ., en cua lquier momento. Ello 

ex ig irá la constitución de Grupos Te máticos (trabaj o en común según necesidades, 

variables en el tiempo). 

Palabras clave: Investigación, Desarrollo. Innovación, Coordinac ión, Nutrición Animal, 

Alimentac ión Animal 

SUMM ARY 

THEMATlC NETWORK OF FEEDJNG 

The Spanish Jnstitute of Agriculture and Food Research has improved the creation 

of themat ic networks during the period 2000-2003. They were essentially conceived as 

coordination mechanisms fo r research, development and innovation. ln this context, the 
mentioned lnstitute impe!Jed the T hematic Network of Feeding . IL was defined as a 
established relation between many sc ientific Spanish socie ties (i nclud ing the Asociac ión 

Interprofesional para e l Desa1Tollo Agrario), the Ministry of Agriculture, Fisheries and 

Food, and the collectives of the nutritionists of the autonomica ls research centres, the 

feed manufac turers and the agricultura! cooperatives. Their general objective is to create 
and to keep an opened forum for discussion, information and resea.rch on animal nutri­
tion and feeding. TI1e specific objectives include decisions, proposals, needs, research 

co-ordinated projects, avai lable information, d ivulgation. transference, re lati ons with 

fore ign centres and mobility of the researchers. To be able to make th is objecti ves come 
true, the T hematic Network of Feeding have a leader and a representative of each one of 

theirs di verse societies and collectives (Promotive Corporations) into the named Execu-
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tive Comm.ission. This group meets periodically for making concrete activities. All the 
members of the Promotive Corporations will be invited to participate in the subsequent 
jobs and they can send their opinions, suggestions, councils, etc, to the leader at every 
moment. This participation will demand the organization of Thematic Groups, variable 
in the time according to the cha.racteristics of the activity in course. 

Key words: Research, Deve lopment, Innovation, Coordination, Livestock, Feeding, 
Nut.rition. 

Introducción 

El Sistema Corporativo de Investigación 
Agraria y Alimentaria, desde e l año 2000, 
viene favoreciendo y potenciando Ja creación 
de redes temáticas. En mayo de 2001 juzgó 
necesario definir bien sus final idades, conte­
nido, interés y competencia. Decidió que, en 
cuanto a sus objetivos, deben encuadrarse 
dentro de la relación expuesta a continuación. 

• Coord inar en el ámbito nacional los 
esfuerzos de investigación, desan·ollo e inno­
vación (I+D+l), consolidando y potenciando 
las líneas prioritarias ele investigación agraria 
y alimentaria, definidas por la Comisión 
Coordinadora, teniendo en cuenta las áreas 
prioritarias del Plan Nacional de J+D+I y las 
demandas de los sectores productivos y de la 
sociedad española en general. 

•Fomentar la realizac ión de investigacio­
nes coord inadas de grupos públicos y priva­
dos, favoreciendo la cooperación y Ja cola­
boración con otras redes y grupos de trabajo 
a escala europea y nacional. 

• Fac ilitar la formación y especialización 
de los investigadores y técnicos y la transfe­
rencia tecnológica. 

Se acordó además que sus actividades, 
siempre centradas en la coord inación de 
I+D+I, deben superar e l ám bito de un pro­
yecto y ser de duración indefinida, o, al 
menos, a largo plazo. Es prec iso que ex ista 

un liderazgo, grupos de trabajo con sufi­
ciente historial profesional y capacidad de 
actuar con rapidez y eficacia en caso de pro­
yectos urgentes. Cada propuesta de creación 
de una Red Temática se dirig iría a la Comi­
sión Coordinadora y sería evaluada por una 
subcomisión designada por aquélla. De ser 
aprobada, se le asignaría una financiación 
inicial para su puesta en marcha. Posterior­
mente, debería desarrollar capacidad de 
autofmanciación. Al respecto, los proyectos 
coordinados presentados al INIA por grupos 
integrantes de Redes, con el confor me de 
éstas, tendrían la consideración de priorita­
rios. Cada Red así creada quedaría sometida 
a un seguimiento y evaluación anuales por 
paite de Ja Comisión Coord inadora. 

Origen de la red temática 
de alimentación animal 

Con fecha 6 de marzo de 2002 tuvo lugar 
en Madrid una Reunión de Coordinación 
sobre Al imentación Animal, convocada por el 
Subdirector General de Prospectiva y Coordi­
nación de Programas del Instituto Nacional 
de Investigación y Tecnología Agraria y Ali ­
mentaria (INIA). Su objetivo era el que diver­
sas entidades nacionales expusieran sus 
actuaciones sobre alimentación animal y tras­
mitiesen sus actuales necesidades, plantea­
mientos y política a seguir. Asistieron repre-
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sentantes de la Asociación Interprofesional 
para el Desarrollo Agrario (AIDA), de la 
Sociedad Española para el Estudio de los Pas­
tos (SEEP), de la Fundación Española para el 
Desarrollo de la Nutrición Animal (FEDNA), 
del Servicio de lnfonnación sobre Alimentos 
de la Universidad de Córdoba (SIA), de la 
Confederación Española de Fabricantes de 
Alimentos Compuestos para Animales (CES­
FAC), de la Subdirección General de Alimen­
tación Animal y Zootecnia del Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación (MAPYA) 
y del colectivo de investigadores en Comuni­
dades Autónomas, representado por el Servi­
cio Regional de Investigación y Desarrollo 
Agroalimentario del Principado de Asturias 
(SERIDA). Respecto al INIA, intervinieron 
el Servicio de Ganadería y de la Sección de 
Innovación Científica y Técnica. 

Tras el análisis de Ja situación, se acordó 
iniciar el proceso de creación de la Red 
Temática de Alimentación Animal como 
conexión institucionalizada entre las entida­
des asistentes , promovida y financiada por 
el INIA y liderada por el SERlDA 

En una reunión celebrada posteriormente 
en el SER IDA de Villaviciosa el 22 de mayo 
de 2002, se concretaron los objetivos, orga­
nización y otros detalles. En esta ocasión 
también hubo representación de Ja anterior 
Red Temática de Nutrición de Rumiantes 
(RTNR). Se acordó solicitar la adhesión de 
la Confederación de Cooperativas Agrarias 
de España (CCAE), la cual aceptó. 

Examinada la propuesta inicial por la 
Comisión Coordinadora de Redes Temáti­
cas , se objetó que era necesaria la presencia 
de más centros de investigación autonómi­
cos. Solicitadas cartas de adhesión, se reci­
bieron las siguientes: 

• Centro de Investigaciones Agrarias de 
Mabegondo (CIAM, Xunta de Galicia). 
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• Centro de Investigación y Formación 
Agraria de Muriedas (CIFA, Gobierno de 
Cantabria). 

•Instituto Vasco de Investigación y Desa­
rrollo Agrario (NEIKER, País Vasco). 

• Centro de Investigación y Tecnología 
Agroalimentaria de Aragón (CITA). 

• Institut de Recerca i Tecnología Agroa­
Jimentaries (IRTA, Cataluña). 

•Instituto Tecnológico Agrario de Casti­
lla y León (ITA; Centro de Investigación del 
Toro de Lidia). 

• Centro de Investigación Agropecuaria 
"Dehesón del Encinar" (Junta de Comuni­
dades de Castilla La Mancha). 

• Centro de Investigación y Formación 
Agraria Alameda del Obispo (CIFA, Junta 
de Andalucía). 

• Junta de Extremadura (pendiente de 
confirmación). 

En un p1incipio no se había incluido a las 
asociaciones científicas relativas a una o dos 
especies animales, considerando que tendrían 
muchos miembros comunes con las genéri­
cas, además del interés en funcionar más 
ágilmente con un menor número de perso­
nas. Al no ser ya posible esto último, tam­
bién se les solicitó carta de adhesión, con 
respuesta afinnativa de la Asociación Nacio­
nal de Especialistas en Medicina Bovina de 
España (ANEMBE). 

Descripción de Ja red 

Se trata, como se dijo anteriormente, de 
una conexión institucionalizada entre diver­
sas entidades nacionales con intereses comu­
nes en Nutrición y Alimentación Animal, par­
ticipando además centros de investigación. 
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Su objetivo general es crear y mantener 
un foro de discusión, información e investi­
gación sobre Nutrición y Alimentación Ani­
mal, que permita alcanzar los objetivos 
específicos enumerados a continuación. 

• Tomar decisiones conjuntas y/o Ja ela­
boración de propuestas a los organismos 
correspondientes, en materias de nomencla­
tura y codificación, muestreo, valoración 
nutritiva y nutrición animal, incluyendo adi­
tivos, patología digestiva y bienestar animal, 
sistemas de alimentación, trazabilidad y 
seguridad de los alimentos. 

• Identificar necesidades de 1 + D + I para 
el sector agroalimentario en materia de 
Nutrición y Alimentación Animal. 

• Promover y avalar proyectos de investi­
gación con objetivos formulados en virtud 
de las necesidades anteriores. 

•Facilitar la complementariedad en caso 
de proyectos coord inados . 

• Efectuar análisis y prospección de la 
información disponible. 

• Desarrollar mecanismos de informa­
ción y transferencia de tecnología a todos 
los agentes implicados en el sector. En este 
sentido, se propiciará e l establecimiento de 
una Red de Información entre sus distintas 
bases de datos y páginas electrónicas infor­
mativas. Se excluye, lógicamente la infor­
mación reservada. 

• Colaborar con otras entidades y grupos 
de trabajo en e l ámbito internacional, con 
especial énfasis en el entorno europeo y en 
el hi spanoamericano. 

• Facilitar la movilidad de investigadores 
entre los centros participantes en la Red. 

•La página web del SERIDA (www.seri­
da.org) actuará como instrumento de suge­
rencias, consultas y consejos, a fin de dina­
mizar la información. Con posterioridad y s i 

Red temática de alimentación animal 

se juzgase conveniente, se crearía una propia 
página web para la Red. El envío de docu­
mentos o consultas se realizará provisional­
mente vía correo electrónico a la siguiente 
dirección: afargamenteria@serida.org 

Su organización y funcionamiento 

Las asociaciones y colectivos enumera­
dos en el anterior apartado Origen de la Red 
Temática de Alimentación Animal se consti­
tuyeron en Entidades Promotoras de la 
misma. Cada una tiene un representante en 
la que se denominó Comisión Ejecutiva. 

Ésta debe reunirse periódicamente para 
abordar los objetivos específicos. A medida 
que se traduzcan en acciones más concretas, 
se crearán diversos Grupos Temáticos según 
las necesidades del momento, de acuerdo 
con la relación siguiente. 

a) Nomenclátor y codificación 

b) Muestreo 

c) Valoración nutritiva 

d) Ingestibilidad e ingestión 

e) Energía 

f) Nitrógeno 

g) Vitaminas y minerales 

h) Aditivos, nuevos alimentos y alimentos 
prohibidos 

i) Sistemas de producción anima l 

j) Trazabilidad y seguridad alimentaria 

k) Nomiativas legales en producción animal 

l) Búsqueda, integración y difusión de la 
información 

Cualquier miembro de las Entidades Pro­
motoras, perteneciente o no a la Comisión 
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Ejecutiva, puede en cualquier momento emitir 
sus opiniones, sugerencias, consejos, inquie­
tudes, visión particular de un problema, etc, 
utilizando Ja página web del SERIDA directa­
mente o a través de un vínculo, o bien utilizan­
do cualquier otro medio de comunicación. En 
gran medida, el futuro de la Red depende de 
cual sea el grado de pa11icipación al respecto. 

Actuación inmediata prevista 

La situación actual motiva que entre las 
actuaciones inmediatas figure la utilización 
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conjunta de datos relativos a forraje s espa­
ñoles, de interés para SEEP, SIA, anterior 

Red Temática de Nutrición de Rumiantes y 
FEDNA, con vistas al mantenimiento y cre­

cimiento continuo e n e l tiempo de los res­

pectivos bancos. 

Cada Entidad Promotora divulgará entre 

sus miembros los resultados obtenidos y 

les informará de lo que vaya surgiendo en 
las sucesivas reuniones de la Comisión 

Ejecutiva, invitánd o.les a participar en las 
actividades que se deriven de su análisis 

y de la recopilac ión de Jos mensajes reci­
bidos. 
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Los actuales sistemas lecheros caprinos del área de riego del Río Dulce de la pro­
vincia de Santiago del Estero, presentan una gran diversidad en cuanto a los recursos de 
que disponen, a las lógicas de producción y a los diferentes actores productivos. El 
objetivo del trabajo es presentar a parti r de un estudio ubicado en la cuenca lechera 
caprina, las tres primeras etapas (tipificación de los sistemas de finca, selección de un 
tipo de finca modal y caracterización en profundidad) del proceso de investigación de 
sistemas de fincas. Para la construcción ti pológica se utili za el análisis estadístico mul­
tivariante (Análisis de Componentes Principales y Análisis Cluster) aplicado a 42 tam­
bos, para luego adent rarse en la toma de datos a partir de la selección de un caso de 
estudio, tomando como principa l criterio la representatividad del sistema en relación al 
conjunto de las explotaciones. Los resultados permiten realizar un diagnóstico a nivel 
de finca que define las fortalezas y debilidades del sistema. Esta información resulta de 
gran utilidad a los efectos de proponer una serie de acciones que logren mejorar los 
resultados productivos, económicos, fin ancieros y patrimonia les de la exp lotac ión, 
como también del grupo a quien esta representa. 

Palabras clave: Sistemas de producción caprinos, Lechería caprina, Tipologías, Aná­
lisis estadístico mul tivariante, Análisis económico. 

SUMMARY 
ECONOMlCAL ANALYSIS ANO DIVERSJTY IN MILK GOAT PRODUCTION 
SYSTEMS IRR!GAT!ON AREA OF RJO DULCE, SANTIAGO DEL ESTERO 
PROV!NCE. ARGENT/NE 

Milk goat systerns located in the Irrigation Area of Rio Dulce, Santiago del Estero 
province, show a great diversity regarding the resources available, the rationale of the 
production system and the different actors involved. The aim of this work is to present 
the first th ree steps of the research process in Case Study Research (typologies of farm 
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sys tems, se lection of representative farrns and in-deep characteri sa tion of farrn types). 
Forty two farrns were analysed using multivariate techniques (Principal Components 
Analysis and Cluster Analysis) to obtain farm typologies. Further data were collected 
from a farm that represented better the corresponding group. Tbe results allowed to 
make a diagnosis at farm leve! and define strenghths and weaknesses of the system. 
This infonnation proved to be very useful in order to improve productive, econornic, 
financia! and household results. 

Key words: Goat production systems, Milk goats, Typology, Multivariate statistical 
analysis, Economic analysis. 

Introducción 

La conformación de un sector caprino 
lechero en el área de riego del Río Dulce 
(Santiago del Estero-Argentina), tuvo su 
punto de referencia cronológico en el año 
1987, con la implementación de un proyecto 
que proponía la reconversión de las peque­
ñas explotaciones campesinas hacia el 
tambo caprino como actividad comercial 
relevante , asociada al proceso agroindus­
trial , específicamente a la fabricación de 
quesos (ÁLYAREZ, 1993). 

El modelo productivo se planteó sobre la 
base de la reconversión de los sistemas de pro­
ducción preexistentes, incorporándose la nueva 
actividad a otras que ya se realizaban (cultivo 
de algodón, fardos de alfalfa, cucurbitáceas. 
maíz para autoconsumo, animales de granja, 
cabritos, entre otras) (ÁLYAREZ y PAZ, l 998a). 

A mediados de la década de los '90, se 
observa la presencia de nuevos actores socia­
les que empiezan a incursionar en Ja activi­
dad. Se trata de productores con una vi sión 
más empresarial , más capitalista, donde la 
principal función objetivo es la rentabilidad 
de Ja inversión. Así se observa a comercian­
tes y profesionales de distintas áreas, que 
además de realizar las actividades propias de 
su profesión, comienzan a orientar parte de 
su tiempo y de sus ingresos a Ja producción 
lechera caprina (PAZ, 2001; PAZ et al., 2002). 

Los actuales sistemas lecheros caprinos, 
presentan una gran diversidad en cuanto a los 
recursos de que di sponen como también a las 
lógicas de producción, que se 01iginan como 
consecuencia de los distintos actores sociales 
que componen el sector. Esta condición tiene 
efectos directos en las posibilidades de intro­
ducir modificaciones tecnológicas y resulta 
necesario diversificar la oferta de tecnología 
para distintos grupos de productores (PAZ, 
1993 y 1998). El diseño de alternativas tec­
nológicas acorde a las condiciones del pro­
ductor, constituye una de las principales preo­
cupaciones al momento de generar acciones 
de intervención, tendientes a consolidar el 
proceso de desarrollo en el medio rural. 

En esta línea, el objetivo del trabajo es 
presentar a partir de un estudio concreto en 
el marco de la cuenca lechera caprina del 
área de riego de la provincia de Santiago del 
Estero, las tres primeras etapas (tipificación 
de los sistemas de finca, selección de un tipo 
de finca modal y caracterización en profun­
didad) del proceso de investigación de siste­
mas de fincas (ESCOBAR y BERDEGUÉ, 1990; 
BERDEGUÉ et al., 1990; ESCOBAR, l 995). En 
este marco conceputal se incorpora el domi­
nio de recomendación que corresponde a 
"un grupo de agricultores relativamente 
homogéneos , con circunstancias similares, 
para quienes podemos hacer más o menos la 
misma recomendación" (BYERLELE et al., 
l 980). Así se obtiene un diagnóstico a nivel 
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de finca que define las fortalezas y debilida­
des del sistema y que puede ser generalizado 
para el grupo en cuestión. Esta información 
resulta de gran utilidad a los efectos de pro­
poner una serie de acciones que logren mejo­
rar Jos resultados productivos, económicos, 
financieros y patrimoniales de la explotación, 
como también del grupo a quien representa. 

Caracterización de la cuenca lechera 
caprina 

La cuenca lechera se ubica en el área de 
riego del Río Dulce de la provincia de Santia­
go del Estero. Dicha provincia se enmarca en 
la región del semiárido y comprende la 
Región del Noroeste Argentino, junto con las 
provincias de Jujuy, Salta, Tucumán y Cata-

marca. La cuenca lechera está localizada prin­
cipalmente en los departamentos Banda y 
Robles, que concentran alrededor del 60% de 
la superficie cultivada que para toda el área 
ronda en las 110.000 hectáreas cultivadas. La 
zona de riego ha presentado tradicionalmente 
una extrema subdivisión de las explotaciones 
con una fuerte predominancia de aquellas que 
presentan rasgos minifundistas. Así el último 
Censo Nacional Agropecuario de 1988 deten­
ta para los departamentos Banda y Robles un 
total de 2.961 explotaciones, de las cuales el 
56% son minifundistas o campesinas. 

Los últimos relevamientos reali zados, 
muestra la presencia de 45 tambos que con­
forman la cuenca lechera caprina (PAZ et al., 
2002). 

El 82% de la producción se asienta en la 
explotación campesina 1, y el J 8% restante 

Cuadro 1. Registro de tambos caprinos en producción al mes de enero de 2000, según tipo 
de explotación 

Table l. Number of dairy goatfarms in January 2000, according to type of farm 

Número de tambos 

29 

10 

6 

Total de tambos: 

Ubicación por Departamento 

Robles 

Capital 

La Banda 

45 

Tipo de explotación 

Explotación de producción campesina (27) 
Micro y Pequeñas Empresas (2) 
Explotación de producción campesina (9) 
Micro y Pequeñas Empresas ( 1) 
Exp lotación de producción campesina ( J) 

Micro y Pequeñas Empresas (5) 
Explotación de producción campesi na (37) 
Micro y Pequeñas Empresas (8) 

l. La lógica interna de la explotac ión campesina tiene como base la exis tencia simultánea entre Ja unidad domés­

tica con la producción. Schejtman ( 1980) presenta nueve rasgos que hacen de la unidad campesina una forma de 

organizac ión social de la producción muy diferente a las unidades empres<uiales capitalistas: 1) e l carác ter familiar 
de la unidad productiva, 2) el com promiso irrenunciable con la fuerza de trabajo familiar, 3) la intens idad del traba­

jo y la Ley de Chayaoov, 4) el carácter parcialmente mercantil de la producción campesina, 5) la indivisibilidad del 
ingreso familiar, 6) el carácter intransferible de una p arte del trabajo familiar, 7) Ja peculiar internali zación del ries­

go, 8) tecnología intensiva en mano de obra y 9) la pertenencia a un grupo territorial. 
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sobre la micro y pequeña empresa que se 
caracterizan por tener rasgos de explotación 
familiar capitalizada y capitalistas. La dife­
rencia fundamental entre estas dos últimas 
categorías radica en la presencia directa del 
propietario en el propio proceso de produc­
ción (empresa familiar capitalizada) o sólo 
en la organización y gestión de la produc­
ción (capitalista). 

En el momento del relevamiento existían 
dos plantas que compraban la leche a los 
productores: Las Cabrillas y Santa Clara, 
siendo una perteneciente a una Organiza­
ción No Gubernamental (Fundapaz) y la 
otra a capitales privados. El cuadro siguien­
te permite tener una dimensión en relación a 
la capacidad productiva de la cuenca. 

Descripción general de los sistemas 
de producción caprinos lecheros 

La mayoría de tambos se encuentra entre 
las 10 y 50 ha de superficie total, lo que seña-
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la el carácter predominantemente pequeño 
de estos sistemas. El 90% de las explotacio­
nes se ubican dentro de las 50 ha de exten­
sión máxima. La forma de tenencia en pro­
piedad es la más difundida, aunque los 
ocupantes sin título, ya sea de tierras fiscales 
o particulares, constituyen el 48% del total. 
Todas las explotaciones poseen superficies 
con riego en cantidad variable , limitadas 
generalmente a los lotes con ag1icultura. 

El uso del suelo presenta diferencias 
según se trate de estratos de superficies 
pequeñas (menos de 10 ha) o con más de 50 
ha . En el primer caso es mayor la superficie 
cultivada respecto a la que posee monte, 
dándose una situación inversa en las más 
grandes. Puede destacarse también que apa­
rece una importante cantidad de hectáreas 
desmontadas sin uso agrícola, que refleja la 
retracción de la actividad productiva de los 
últimos años (gráfico 1 ). 

La di stribución de la superficie cultivada 
según especies muestra el predominio de la 
alfalfa de corte (55%) sobre el maíz ( 19%) y 
los cultivos hortícolas de autoconsumo ( 17% ). 

Cuadro 2. Producción de leche entregada a Las Cabrillas y Santa Clara para el periodo '96 
al '00 y estimación del número de cabras en ordeñe 

Table 2. Milk production sold to Las Cabrillas and Santa Clarta, and estimation of number 
of goats in lactation ( 1996-2000) 

Año 1996 1997 1998 1999 2000 

Volumen entregado por los tamberos a Las Cabrillas 103.378 112.780 143.740 113.397 93.859 
Volumen entregado por los tamberos a Sta. Clara Sin dato Sin dato Sin dato 21.019 Sin dato 
Estimación de número de cabras en ordeñe2 509 556 708 662 462 

2. La estimación del número de cabras en ordeño para las di stintas campañas proviene de dividir el volumen de 
producción total en1regado con el rendimiento promedio de leche por lactación por cabra igual a 203 litros que sur­

gen de los datos del control lechero (UNSE- PSA) campaña 1998-2000. 
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Uso del Suelo en % por Estratos de superficie 

100% 
90% 
80% 

<1) 
70% 

º8 60% 
~ 50% 
~ 40% o 

o.. 30% 
20% 
10% 
0% 

°' °' V 

Esiratos (en ha) 

O Superficie Oilti1ada D Superficie con Monte 111 Superfi<.ie sin Monte 

La producción de alfalfa tiene en estas explo­
taciones un carácter de doble propósito: los 
fardos de buena calidad se venden como 
fmwje y el excedente se utiliza para el consu­
mo de Jos animales (cabras, cerdos). También 
se realiza pastoreo directo en ciertas épocas 
del año. El maíz se destina generalmente al 
consumo familiar y de los animales de granja, 
además de la suplementación al rodeo cap1ino 
lechero. 

El nivel tecnológico que caracteriza a los 
sistemas caprinos lecheros aparece con un 
alto grado de diferenciación, aunque predo­
minan aq uellos que poseen escaso desarro­
llo. En la estructura de ingresos de Jas 
explotaciones, prevalecen los originados 
por la venta de la leche de cabra y de cabri­
tos. Este hecho demuestra un grado de espe­
cialización relativamente alto de los siste­
mas analizados. Los tambos caracterizados 
como "medios", entre 20 y 50 ha, son los 
más productivos, pues en ellos tiene origen 
más de l 50% del volumen total de leche 
vendida . 

Los sistemas captinos lecheros en Santia­
go del Estero están caracterizados por ser 
explotaciones pequeñas, de bajo nivel tecno­
lógico e insuficiente grado de capitalización. 
El sector lechero caprino en su mayoría está 
comprendido por explotaciones campesinas y 
en menor proporción microempresas donde 
prevalece la mano de obra familiar. La venta 
de leche sólo tiene ubicación en las dos fábri­
cas radicadas en la zona y su oferta es marca­
damente estaciona l, razón por la cual el pro­
ductor tiende a diversificar sus actividades . 

Materiales y métodos 

Selección de la muestra y diseño de Ja 
encuesta 

A partir de co11sultas con la ONG se obtu­
vo la nómina de los tambos en funciona­
miento, en enero de 2000. Por otro lado , se 
complementó con la nómina de productores 
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tamberos proveniente del control lechero de 
un proyecto de investigación y transferencia 
de la Universidad Nacional de Santiago del 
Estero (UNSE-PSA). Así se obtuvo el núme­
ro de tambos que comprenden la población 
de explotaciones tamberas caprinas para ese 
periodo, resultando 45 explotaciones; sobre 
el total de la población se relevó una muestra 
comprendida por casi su totalidad: 42 tam­
bos. Se realizaron entrevi stas tanto a produc­
tores calificados como a los técnicos vincu­
lados con la lec hería caprina, con el objeto 
de diseñar la encuesta. La misma fue de tipo 
estructurada, con pocos temas abiertos. Las 
preguntas estuvieron orientadas a conocer 
las siguientes variables: 

•Desde Ja perspectiva de Ja unidad domés­
tico-productiva en su totalidad: 

- Estructura demográfica y ocupación de 
la familia. 

- Condición actual de Jos recursos. 

- Diagrama de producción. 

- Diagrama de circulación o venta de la 
producción. 

- Ingresos parciales y totales: mes, monto, 
origen e importancia rel ativa de los ingresos. 

• Desde la perspectiva de la producción 
lechera caprina específicamente: 

- Existencias ac tuales caprinas. 

- Reproducción por categoría y meses 
del año. 

- Sanidad y manejo. 

- Recursos forrajeros y suplementación 
en función a las categorías y Jos meses. 

- Instalaciones y equipos. 

- Dinámica de la majada: evolución y 
diferencia de inventario. 

- Venta de cabritos y de cueros. 
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- Comercialización de leche y derivados 
para la última campaña. 

El procesamiento estadístico para la 
construcción de las tipologías 

El procedimiento estadístico corresponde 
al aplicado por la Red Internacional de Meto­
dologías de Investigación en Sistemas de 
Producción (BERDEGUÉ et al., 1990) y com­
prende las siguientes etapas: 

a) Revisión y selección de variables para el 
análisis de tipificación y clasificación 

Se construyó una matriz compuesta por 
42 registros y 260 campos (42 x 260). Las 
variables tienen diferentes escalas de medi­
das: escala nominal que manifiesta ausencia 
o presencia , por ejemplo de maquinari as o 
sala de ordeñe; escala ordinal referida a 
estadios educativos del jefe de familia y 
escala ratio que traduce medidas cuantitati­
vas que posee un punto cero u origen no 
arbitrario. Las magnitudes físicas como la 
superficie cultivada o el número de cabras, 
constituyen ejemplos de variables ratios 
(LóPEZ-VALCARCEL, 1990) . 

La matriz fue generada en el programa 
estadístico SPSS (Statistical Package Social 
Sciencies), versión 6. 1. 

El primer criterio de selección de las 
variables está dado principalmente por Ja 
elección del método de análisis más apropia­
do para el objetivo del estudio y sus exigen­
cias en la escala de medida. Precisamente 
para el Análisis de Componentes Principales 
se requiere de variables de tipo intervalo o 
ratio (ÁLYAREZ CÁCERES, 1995 ; López Val­
carcel, 1990). Con Ja aplicación de dicha 
pauta quedaron 132 variables. 
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La segunda etapa puede considerarse como 
exploratoria puesto que al calcular la media, el 
desvío y la varianza se tiene una primera 
visión estadítica de los agricultores que se van 
a tipificar. El criterio definido en dicha etapa 
es eliminar todas aquellas variables que no 
tengan suficiente varianza ya que al tener una 
variable con escaso coeficiente de variación, 
la misma no tiene capacidad discriminatoria, 
es decir que dicha variable tiene un comporta­
miento muy homogéneo para el grupo de pro­
ductores que se está analizando. El valor de 
corte para que una variable no sea eliminada 
es arbitrario, sin embargo es un criterio común 
el 50% del coeficiente de variación. (BERDE­
GUÉ et al., 1990; RlMISP, 199 1; PAZ, l 994 y 
1999). Así por ejemplo variables como migra­
ciones (número de personas que migran de 
manera estacional o permanente) presentan un 
coeficiente de variación del 42% y 38%, res­
pectivamente haciendolas poco atractivas 
desde el punto de vista de su capacidad discri­
minatoria. 

La tercera etapa consiste en calcular las 
correlaciones entre las variables que han sido 
seleccionadas. En este momento se busca 
identificar "bloques de variables", es decir, 
grupos de dos o más variables que tengan 
muy fuerte correlación entre sí. Es importan­
te usar para las etapas posteriores, el menor 
número de variables posible. Por tal motivo 
se deja una o dos variables en representación 
de cada bloque. Esta etapa es de sumo cuida­
do ya que también se evita que e l fenómeno 
quede sobre.representado en el análi sis de 
tipificación por la inclusión de algunas varia­
bles que en definitiva explican lo mismo. Así 
por ejemplo el índice del parque de maquina­
rias agrícolas está fuertemente conelaciona­
da con la superficie cultivada y ésta última 
con el valor bruto de la producción agrícola 
total, estimado en dinero. 

Fina lmente quedaron 9 variables o mejor 
dicho, descriptores que están definidos por 

las s iguientes caracteríticas: a) ser variables 
cuantitativas, b) tener cierta capacidad dis­
criminatoria, e) tener una escasa correlación 
entre sí, y d) ser expresiones relevantes de la 
estructura, el funcion amiento y los objetivos 
de los sistemas de producción. 

Las variables son las siguientes: 

Pesoproa = Producción agrícola total, esti­
mada en dinero. 

Pesovtag = Ingresos monetarios obteni­
dos por la venta de la producción agrícola. 

Pesopecu = Stock pecuario estimado en 
dinero para todas las especies. 

lnstalech = Indice de instalaciones lecheras. 

Dinleyca = lngresos monetarios obteni­
dos por la venta de leche y cabritos. 

Porleche = Porcentaje de Jos ingresos 
provenientes de Ja leche en relación a otros 
ingresos caprinos. 

Bonifica = Bonificación o sobreprecio 
obtenida por la leche, en porcentaje como 
consecuencia de su alta calidad. 

Po.reabra = Porcentaje del stock pecuario 
estimado en dinero que representa sólo la 
especie caprina. 

Supalfalf = Superficie en hectáreas de alfal­
fa cultivada. 

Por útlimo se estandarizan las variables a 
valores Z, donde la media es O y el desvío 1, 
construyendo nuevas variales sin ninguna 
dimensión, es decir se evita las unidades de 
medida como kilogramos o miligramos que 
afectan la varianza. 

b) Antílisis de Componentes Principales (ACP) 

El análisis de componentes principales 
describe la informac ión origina l de for ma 
sinté tica o resumida . Se busca la simplic i-
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dad, intentándose una reducción de la com­
plejidad del problema. 

El método consiste en condensar las varia­
bles originales, en este caso 9, en un número 
menor de nuevas variables creadas por el pro­
pio análisis, conteniendo gran parte de la 
información original. La reducción de la 
dimensión se logra al obtener las nuevas 
variables creadas por el análisis, denomina­
das factores o componentes, los cuales deber 
ser interpretados por el contexto del problema 
que se analiza. (COHAN, 1977; KAML'ISKY, 
1986; LóPEZ-VALCÁRCEL, 1991, PAZ, 1996 y 
1998). 

La decisión sobre cuantos factores deben 
retenerse depende del tipo de problemas que 
se esté analizando. Así se trata de equilibrar 
dos fuerzas contrapuestas. Por una parte 
cuanto más componentes se retengan será 
mejor la calidad global de la representación 
al condensar un porcentaje mayor de iner­
cia, pero por otro parte al retener muchos 
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componentes apenas se simplifica la dimen­
sión del problema, que es precisamente el 
objetivo del análisis3. 

Una norma de actuación bastante extendi­
da consiste en retener los componentes cuyo 
valor propio sea mayor que la unidad, ya que 
cada uno de estos factores condensa más iner­
cia que la contenida en una variable original 
(LÓPEZ-V ALCARCEL, 1991; ÁLVAREZ CÁCERES, 

1995). Usando dicho criterio y a partir de las 
nueve variables seleccionadas se retuvieron 
Jos tres primeros componentes, los cuales 
explican el 86,8% de la varianza total. 

Se realizó la rotación de los componentes 
con Yarimax, usando la normalización de 
Kaiser (Manual SPSS, 1988; PAZ, 1994). Esto 
es una práctica relativamente usual y permite 
mejorar la interpretación de los resultados4. 

En el cuadro 3 se presenta la matriz obteni­
da a partir de las correlaciones entre las nueve 
variables y los tres componentes rotados. 

Cuadro 3. Componentes rotados y matriz de factores 
Table 3. Rotated components andfactor matrix 

Componentes Variables5 Valores factoriales Valor propio% Varianza o/o Varianza 
Acumulado 

Primero Pesovtag 0,96079 4,65472 51,7 51,7 
Pesoproa 0,94163 
Dinleyca 0,92717 
Supalfalf 0,91567 
lnstalech 0,88189 

Segundo Porleche 0,94407 2,081 28 23, l 74,8 
Bonifica 0,899 14 

Tercero Pesopecu 0,883 14 J,07 174 J 1,9 86,8 
Porcabra -0,61739 

3. Para aquellas personas que estén interesadas en profundizar dichas técnicas se recomienda a L ó PEZ-VALCAR­

CEL (199 1 ), RUMMEL ( 1977) y S il.VA ( 1977). 

4. Manual SPSS/PC+ ADVANCED STATISTlCS V.2.0. ( 1988) y V.6.0. ( l 995) 

5. En el Anexo JI se presenta la definici ón y como fueron construidas las variables. 
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e) Análisis Cluster (AC) 

El Análisis Cluster es un método de clasi­
ficac ión cuyo objetivo es formar grupos 
homogéneos respecto a una variedad de atri­
butos. Son los métodos más recientes del aná­
lisis estadístico multivariante y los más heu­
rísticos (LóPEZ-YALCARCEL, 199 l ; ÁLVAREZ 
CÁCERES, 1995). 

Para el análisis cluster se tomaron los tres 
componentes principales. Se adoptó el clus­
ter jerárquico, considerando previamente 
dos medidas alternativas de distancia entre 
las expJotaciones (distancia euclídea y euclí­
dea al cuadrado), con dos criterios alternati­
vos de aglomeración (método de enlace pro­
medio o average linkage y método de Ward), 
hab iéndose observado muy pocas diferen­
cias entre ellos. Para este trabajo se aplicó la 
distancia euclídea al cuadrado y el método 
de Ward, combinación recomendada para el 
caso (Manual SPSS, J 988; ESCOBAR y BER­
DEGUÉ, 1990). Como resultado principal de 
este procedimiento se obtiene un dendogra­
ma (Anexo !-Gráfico l) que a una distancia 
de corte6 de 8, presenta cinco grupos. 

Selección del caso de estudio 

La construcción de tipologías entrega 
como resultado directo estratos de produc­
tores donde se busca una homogeneidad de 
los individuos que componen el mismo 
grupo en Ja que la variabilidad intraclase sea 
mínima y una heterogeneidad entre los dis­
tintos grupos donde la variabilidad intercla­
se resulte máxima (ALONSO, 1977; CORNICK 
y ALB ERTJ, 1986; ESCOBAR y BERDEGUÉ, 
1990). En este sentido y dentro de las etapas 

en la investigación de sistemas agrícolas por 
medio de las tipologías queda determinado 
Jos dominios de recomendación para cada 
grupo (COLLINSON, 1982; ESCOBAR, 1995; 
ESCOBAR y BERDEGÚE, 1990). En conse­
cuencia, dada la homogeneidad presente en 
cada grupo, resulta sencillo precisar dentro 
de cada tipo un modelo de finca ya sea en un 
sentido modal o promedio. Así la represen­
tatividad de la finca seleccionada queda 
garantizada por el hecho de proven ir de un 
grupo homogeneo (mínima varianza inter­
na) y Ja recomendac ión y conclus ión que 
surge del estudio de caso solo podrá genera­
l izarse para el grupo en cuestión (dominio 
de recomendación). 

Los criterios utili zados en este trabajo 
para la selección del caso de estudio son Jos 
siguientes: que provenga de un grupo con 
características campesi nas, con vocación 
lechera caprina y en lo posible sea el más 
nu meroso. Dichos criterios son 01ientativos 
y estarán vinculados con el objetivo mismo 
del proyecto de intervención . 

Para relevar la información se utilizó una 
entrevista semiestructurada en profundidad 
dirigida al productor, con una frecuencia de 
visita de tres veces mensuales durante un 
tiempo aproximado de 6 meses (LIPSHITZ, 
1990; LlPSHITZ y DE DIOS, 2001). Ello permi­
tió registrar Jos componentes del sistema, sus 
funciones e interacciones, reduciendo cons i­
derablemente los costos de obtener informa­
ción y el tiempo de su disponibilidad. Del 
estudio de caso se identifican variables y 
dimensiones vinculadas a Ja actividad produc­
tiva caprina en el marco del sistema global, 
llegaodo a elaborar una situación económica y 
financiera de la actividad. Se consideran los 
principales indicadores de productividad físi -

6. La dis tanc ia de corte puede ser modificada de ac uer·do a Jos obje tivos del trabajo. Ver Paz ( l 994 y 1998). 
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ca y variables económicas que tienen influen­
cia determinante en los resultados de Ja explo­
tación. familiar; integraciones de diverso 
orden que pueden actuar en forma sinérgica 
sobre los resultados de la explotación (FAO, 
1988; GoNZÁLEZ y PAGLIETTINT, 1993; PrucE­

GmrNGER, 1983). 

Resultados 

Tipologías de los sistemas de producción 
para el área de riego 

A partir de la aplicación del análisis estadís­
tico multivariante se obtuvieron cinco grupos 
de productores. Del total de la muestra, existen 
dos explotaciones conformando cada una de 
ellas un cluster específico (casos 17 y 4 en el 
dendrograma). En consecuencia se conside­
ran, sólo tres de los cinco grupos , que repre­
sentan el 95% del total de las explotaciones. 

Cluster 1: Pequeños productores 
caprinos 

Sub Grupo 1.0: Pequeifos productores 
caprinos "cabriteros-lecheros" 

Su característica es la de ser explotaciones 
de escala media, poco diversificadas y con 
importante participación relativa de la produc­
ción caprina en su vinculación con el mercado. 

Con un promedio de unas 25 ha totales 
cultivan 0,75 de alfalfa principalmente, dis-
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poniendo así de la mayor parte de la tierra 
con monte como área de pastoreo (25 ha). 

El stock pecuario determinado a partir del 
valor monetario de los animales es de 1.669 
$, donde más de Ja mitad (55,3%) está repre­
sentado por los caprinos; la media es de 20 
cabras madres por explotación (menos de l 
cabra adulta/ha), de las que el 31 o/o manifies­
tan una clara aptitud lechera . Con un 23 % de 
hembras jóvenes, estas explotaciones se pre­
sentarían estabilizadas en lo que al creci­
miento del plantel se refiere . La mano de 
obra que aporta la familia es relativamente 
baja, con un promedio de 1,27 Eq H. 

La escala de producción y nivel tecnoló­
gico es media a bajo , con menos de 20 
cab1itos y unos 500 litros de leche por año y 

por explotación, con tambos con un índice 
de instalaciones lecheras de 8. La leche se 
comercializa con un nivel de bonificación 
del precio del orden del 64%. 

Su vinculación con el mercado de pro­
ductos es fuerte, especialmente a través de 
la venta de cabritos y leche de cabra; con 
una tasa de mercadeo de menos de 1 cabrito 
y de 25,4 litros de leche por cabra adulta, 
siendo que los cabritos representan el 58% y 
la leche el 42% de los ingresos ("cabriteros­
lecheros"). 

Son 6 casos que dentro del conjunto de 
la muestra representan el 15% y que desde 
el punto de vista de su desarrollo lechero 
caprino pueden considerarse de bajo grado 
de desarrollo7, inserto en un sistema poco 
diversificado; pudiéndose señalar como 
una causa la baja disponibilidad de mano 
de obra familiar asociada a insuficientes 
ingresos. 

7. Serían los denominados sistemas en fase de " iniciación" en cuanto los mi smos >e encuentran en las elapas ini­

ciales del proceso temporal del establecimiento de la lechería caprina corno ac ti vidad innovadora en una zona. 
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Sub Grupo 1.1: Pequeños productores 
caprinos "lecheros" 

Su característica es la de ser explotacio­
nes de escala media a alta y -al igual que en 
el conglomerado anterior- poco diversifica­
das y con importante participación relativa 
de la producción caprina en su vinculación 
con el mercado. En este caso la leche de 
cabra tiene especial relevancia, caracteri­
zándo al sistema como tal. 

Con un promedio de unas 38 ha totales 
cultivan 3, con predomino de alfalfa, dispo­
niendo así de la mayor pa11e de la tierra con 
monte o fachinales como área de pastoreo. 

Et stock pecuario está representado prin­
cipalmente por los caprinos (83%) sobre un 
valor pecuario en dinero de 2.438 $; Ja 
media es de 29 cabras madres por explota­
ción (menos de l cabra adulta/ha), de las 
que et 28% manifiestan una clara aptitud 
lechera. Con un elevado porcentaje de hem­
bras jóvenes (100% respecto a las adultas) , 
estas explotaciones indican encontrarse con 
una intensa tasa de crecimiento y/o recam­
bio de animales del plantel. 

La estructura de la mano de obra familiar 
promedio es de 2,97 Eq H., y a Ja vez pre­
sentan algún nivel (aunque bajo) de mano 
de obra contratada. 

La escala de producción, de capital y 
nivel tecnológico son relativamente altos , 
con más de 5.000 litros de leche en prome­
dio por año y por explotación, con tambos 
con un índice de instalaciones lecheras de 
50,5. La leche se comercializa con un nivel 
de bonificación del precio del orden del 
85%. 

Su vinculación con el mercado de pro­
ductos es fuertemen1e a través de la venta de 
cabritos y leche que totalizan un ingreso de 
$ 3135; con una tasa de mercadeo de 172 

litros de leche por cabra adulta, siendo que 
la leche representa el 81 % de los ingresos 
("lecheros") . 

Son 6 casos que dentro del conjunto de Ja 
muestra representan el J 5% y que desde el 
punto de vista de su desan-ollo lechero capri­
no pueden considerarse de fuerte desarrollo, 
aunque inserto en un sistema poco diversifi­
cado. 

Cluster 11: Pequeños productores 
diversificados con caprinos 

Sub Grupo 2.0: Pequeños productores 
agrícola-ganaderos diversificados, caprino 
"cabritero - lechero " 

Su característica es la de ser explotacio­
nes de escala media diversificada, con com­
ponentes agrícola-ganaderos y con impor­
tante participación relativa de la producción 
caprina dentro del subsistema ganadero. 

Con un promedio de unas 35 ha totales 
cultivan, solo se cultivan 6 ha, con diversifi­
cac ión de especies agrícolas (maíz, guinea, 
algodón) entre las que también está presente 
la alfalfa con casi 2 ha . Una vez más, el 
resto de Ja superficie se completa con áreas 
de pastoreo consistente en monte y aquel las 
tierras aptas para la agricultura pero que 
hace bastante tiempo que no se la utiliza con 
dicho fin , facilitado el desarrollo de un 
monte bajo (29 ha). 

El stock pecuario se presenta también 
diversificado, con importancia de las espe­
cies porcinas y avícolas, representado los 
caprinos un 26,5% del valor total del stock 
que ronda en los$ 4.757. La media es de 27 
cabras madres por explotación (menos de 1 
cabra adulta/ha) , de las que el 26% mani­
fiestan una clara aptitud lechera. Con un 
44% de hembras jóvenes estas explotacio-
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nes indican encontrarse con una moderada 
tasa de crecimiento y/o recambio de anima­
les del plantel. 

La estructura familiar promedio es de 
2,63 Eq H., y a la vez presentan algún nivel 
de mano de obra contratada, aunque bajo y 
menor que en el conglomerado anterior. 

Las escalas de producción e ingresos en 
este caso reflejan la mayor diversificación 
correspondiendo al rubro agrícola el 33% 
de] total. Es en el ingreso ganadero que los 
caprinos generan el 60% del mismo, expre­
sando así su importancia en estos sistemas. 
Su producción es de unos 25 cabritos para la 
venta, y algo más de 900 litros de leche en 
promedio por año y por explotación, con 
tambos con un índice de instalaciones leche­
ras que indica una relativamente baja inver­
sión de capital en este rubro ( 14,4), aunque 
la leche se comercializa con un nivel de 
bonificación del precio del orden del 67,5%. 

Su vinculación con el mercado de pro­
ductos caprinos es entonces a través de la 
venta de cabritos y leche que totalizan un 
ingreso de $ 803 por explotación; con una 
tasa de mercadeo de l cabrito, y de apenas 
34 litros de leche por cabra adulta y por año, 
siendo que los cabritos representan el 50% 
de los ingresos aproximadamente ("cabrite­
ros-lecheros"). 

Son 7 casos que dentro del conjunto de la 
muestra representan el 17% y que desde el 
punto de vista de su desaITollo lechero 
caprino pueden considerarse de medio a 
bajo desarrollo, aunque inserto en un siste­
ma bastante diversificado. 

Sub Grupo 2. 1: Pequeños productores 
ganaderos, caprino "lechero" 
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Su característica es Ja de ser explotaciones 
de escala media, con importante diversifica­
ción en el componente ganadero, importante 
presencia del caprino dentro de éste y prácti­
camente sin el rubro agrícola ("ganaderos"). 

Con un promedio de unas 58 ha totales, 
se cultivan 3 ha sin gran diversificación de 
especies agrícolas y está presente la alfalfa 
con 1,2 ha. El resto de la superficie se com­
pleta con áreas de pastoreo consistente en 
monte y fachinales, que en este conglomera­
do toma su mayor dimensión con un prome­
dio por explotación de 47 ha . 

El stock pecuario se presenta diversifica­
do, con importancia de las especies porcinas 
y avíco las, representado los caprinos un 
38,4% del valor total del stock , comprendi­
do por $ 4 .750. La media es de 37 cabras 
madres por explotación (menos de 1 cabra 
adulta/ha), de las que el 10% manifiestan 
una clara aptitud lechera. Con un 60% de 
hembras jóvenes estas explotaciones indi­
can encontrarse con una marcada tasa de 
crecimiento y/o recambio de animales del 
plantel8. 

La estructura de la mano de obra familiar 
promedio es de 2,82 Eq-H. , y a la vez presen­
tan algún nivel de mano de obra contratada, al 
igual que en el conglomerado l. l de los 
pequeños productores caprinos "lecheros". 

Las escalas de producción e ingresos en 
este caso reflejan que es definidamente gana­
dero diversificado en el que los caprinos 

8. Siempre se debe considerar como un atributo de los sistemas caprinos tradicionale:; que en estos sis temas el % 
de hembras jóvenes represente también un indicador de su ideosincracia en cuanto economía de "ahorro" que signi­
fican las majadas. Posiblemente en ciertos sistemas innovadores lecheros este atributo se manifieste en algún. grado. 
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generan el 60% del mismo, expresando así su 
importancia en estos sistemas. Su producción 
es de unos 25 cabritos para la venta, y algo 
más de 2.500 litros de leche en promedio por 
año y por explotación, con tambos con un 
índice de instalaciones lecheras de 31.8, con 
un nivel de bonificación del precio de la 
leche comercializada mayor de 85,5%. 

Su vinculación con el mercado de produc­
tos caprinos es entonces a través de la venta 
de cabritos y leche que totalizan un ingreso 
de casi $ 2 .000 por explotación; con una tasa 
de mercadeo de 0,6 cabritos y de 70 litros de 
leche por cabra adulta y por año, siendo que 
la leche representa el 76% de estos ingresos 
aproximadamente ("lecheros"). 

Este es el grnpo con mayor número de 
casos, son 15 que dentro del conjunto de la 
muestra representan el 36,6% y que desde el 
punto de vista de su desarrollo lechero capri­
no pueden considerarse de medio a al to desa­
rrollo, fortalecido además por estar inserto 
en un sistema ganadero diversificado. 

Cluster 111: Pequeños productores 
ganaderos diversificados con caprino 
"cabritero" 

Su característica es la de ser explotacio­
nes de baja esca la, con muy importante 
diversificación en el compo nente ganadero y 
presencia de l caprino dentro de éste ("gana­
deros divers ificados"). Con un promedio de 
unas 14 ha totales, se cultivan l ,9 ha sin gran 
diversificación de especies agrícolas y está 
presente la alfalfa con 1,2 ha, al igual que en 
el grupo 2. 1. El resto de la supe rficie se com­
pleta con áreas de pastoreo consistente en 
monte y fachinales con más de 1 O ha, repre­
sentando e l 75% de la superfic ie total. 

El stock pecuario se presenta diversifica­
do, incluyendo 5 especies, representado los 

caprinos un 16,8% del valor total del stock 
de $ 5.656. La media es de 16 cabras madres 
por explo tació n (algo más de l cabra adul­
ta/ha), entre las que prácticamente no se 
presentan animales con una clara aptitud 
lechera (0,4%). Con un 63 % de hembras 
jóvenes estas explotaciones indican encon­
trarse con una marcada tasa de crecimiento 
y/o recambio de animales del plantel. 

La mano de obra familiar promedio es de 
2,14 Eq-H. , y a la vez presentan algún nivel 
de mano de obra contratada, aunque en 
mucha menor cuantía que el casos tipifica­
dos como caprinos lecheros. 

Las escalas de producción e ingresos en 
este caso reflej a n que es definidamente 
ganadero diversificado y en el que los capri­
nos representan el 16,8% del mismo, expre­
sando así su importancia en estos sistemas. 
Su producción es de unos l 5 cabritos para la 
venta, y no producen leche . 

Su vinculación con e l mercado de pro­
ductos caprinos es entonces a través de la 
venta de cabritos totali zan un ingreso de 
algo más de $ 220 an ual por explotación ; 
con una tasa de mercadeo de l cabrito por 
cabra adulta y por año ("cabriteros"). 

Son 5 casos que dentro del conjunto de la 
muestra representan el 12% y que desde e l 
punto de vista de su desarrollo lechero 
caprino plantean la realidad de haber sido 
relevados por su vinculación con la acti vi­
dad comercial de leche de cabra, pero que 
actual mente no se encuentran en la misma. 
En efecto, la evolución del establecimiento 
de la lechería caprina en sistemas de peque­
ña producción reconoce la posibilidad de 
este fenómeno de reversión que debe ex pli­
carse a partir de las propias características 
del sistema (dimensión predial) de produc­
ció n y su v inculación con eJ contexto en el 
que se encuentran (articul ación microrre­
g ional o cuenca) . 
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Estudio de caso 

Se seleccionó un caso modal a los efectos 
de caracterizar las explotaciones con rasgos 
definidamente campesinos y que tienen un 
importante stock de caprinos orientados a Ja 
lechería caprina. En consecuencia se consi­
deró un caso perteneciente al Cluster 2.1.: 
"Peque1fos productores ganaderos caprinos 
lecheros, sin componente agrícola", que 
comprende a 15 explotaciones. 

Datos personales del productor 

Edad del titular: 53 años. 

Miembros el grupo familiar: 6 personas; 
titular, esposo, hija mayor, 3 nietos menores. 

Localización: Paraje El Paraíso, Villa 
Robles, Departamento Robles. 

Tipo de soc iedad: familiar campesina9, 

sin inscripción legal. 

Productos principales: leche de cabra, 
fardos de alfalfa, productos de granja. 

Destino de la producción: mercado local: 
Fundapaz 10 y autoconsumo. 

Superficie de la explotación: 6 has cerca­
das, 30 compartidas; total 36 has . 
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Tenencia de la tierra: Propietario y ocu­
pante. 

La titular se ocupa en la práctica de toda 
la producción predial, el esposo realiza tare­
as temporales como trabajador rural, situa­
ción que a veces lo lleva a alejarse transito­
riamente del hogar. La vivienda es humilde, 
desde su condición económico-social , el 
grupo familiar presenta indicadores de NBI 
(Necesidades básicas insatisfechas). Cuenta 
con energía eléctrica, el agua es de pozo, en 
ciertas épocas compra una carga de agua al 
municipio para bebida de la famili a. 

Los animales pastorean en el campo que 
corresponde a su propiedad , además com­
parte con otros vecinos del paraje el Paraíso 
otro campo abierto comunero que se pro­
yecta hacia el oeste y tiene como 1 ímite 
natural el Río Dulce. 

La principal actividad familiar es la 
pecuaria menor con la producción de cer­
dos, cabras y gallinas; dentro de ésta se des­
taca la lechería caprina. La actividad agríco­
la se limita a la producción de forrajes para 
la alimentación de los animales , con un 
excedente mínimo orientado a Ja venta. 

El productor se relacionó con el proyecto 
de Fundapaz a partir del año 1987, confor­
mando el grupo del Paraíso, junto con otras 
7 familias más. Es destacable señalar que en 

9. La explotación campesina es una unidad de consumo y producción. Su estrategia principal es lograr Ja super­
viv iencia del grupo familiar y con esa lógica diversifica sus fuentes de ingresos. Es común encontrar en estos siste­
mas ingresos prediales. extraprediales, remesas de familia.res radicados en otras provincias. subsidios estatales. 

Desde los resultados económicos productivos. interesa maximizar los ingresos netos y no la rentabilidad, los 
ingresos globales y no el de las activid ades consideradas individualmente. A menudo prefieren uulizar mas mano de 
obra, que la poseen en abundancia , que mecanizar un proceso. Valoran las actividades comerciales, aquellas vincu­
ladas al mercado, pero no descuidan Las destinadas al autoconsumo. Estos rasgos deben ser respe1ados en el análisis 
del diagnóstico socio-económico, patrimonial y financiero a fin de ex traer conclusiones correctas sobre los resulta­
dos de La ex plotación. 

10. ONG ' que contribuyó a desarrollar la cuenca y se dedica a la compra de leche íluida para la elaboración de 
quesos. 
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el año 1990 se creó una Asociación Civil de 
productores que luego derivó en la Coopera­
tiva CAPPAC, cuyo objetivo es la comercia­
lización de leche de cabra y cabritos. Se 
construyó un galpón como centro de acopio 
en donde se realiza la entrega de leche. El 
tambo es atendido por la titular con la ayuda 
de su hija mayor, que vive con sus pequeños 
hijos en la explotación. 

Los recursos productivos de la familia 

Posee un pequeño lote propio con título y 
es donde se asientan las construcciones; otro 
lote es prestado por un pariente, que está par­
cialmente desmontado y tiene riego, y final­
mente hay un sector de campo abierto con 
monte -sin límites ni alambre- en donde 
varios vecinos sueltan a pastar a los animales. 

En <>sas condiciones no es posible esta­
blecer fehacientemente la carga animal, ni 
obviamente manejarla. Es perceptible el 
sobrepastoreo en algunas áreas del monte; 
sin embargo en este esquema productivo, el 
monte juega un papel importante en el man­
tenimiento de la hacienda, incluso en Ja 
estación primavera-verano los animales no 
reciben ración y se mantienen con lo que 
obtienen de la vegetación natural. 

Las mejoras son escasas y bastante pre­
carias, desde lo productivo se destacan las 

instalaciones para el manejo del rodeo 
caprino. La sala de ordeñe tiene 3 paredes y 
una tarima de ladrillos con capacidad para l 
o 2 animales por vez. La vivienda es de 
material, tiene 2 habitaciones a medio cons­
truir, hay una pequeña pieza a escasos 
metros de la construcción principal. 

El capital de explotación está representa­
do por algunos implementos agrícolas para 
ser utilizados con tracción a sangre. Su esta­
do revela poco uso y mantenimiento, tal vez 
porque las actividades agrícolas no son 
importantes en el caso analizado. Cuando se 
necesita una labor pesada, se contratan los 
servicios de la estación mecanizada que 
tiene el gobierno provincial. 

Por otro lado, el stock pecuario refleja la 
actividad preferentemente ganadera capri­
na; el resto de los animales de granja son 
importantes en su contribución hacia el 
autoconsumo. La dotación de caballos es 
excesiva respecto de las necesidades de la 
explotación, la cría es a campo y no se le 
dedica mucho tiempo a su cuidado. 

El activo fijo de la explotación es decidi­
damente pequeño y refleja fielmente la 
dotación promedio de un productor mini­
fundista campesino. Una parte de los bienes 
se encuentran totalmente amortizados y 
están en regular estado. 

Cuadro 4. Tenencia y uso de la tierra 
Table 4. Tenency and land use 

Forma de tenencia 

Prestada 
Propia con título 
Ocupante comunero 
Total superficie 

Superficie (ha) 

3 
3 

30 
36 

Uso de la tierra Superficie (ha) 

Casa y con·aies 5 
Cultivo perenne, con riego 1 

Monte para pastoreo 30 
Total superficie 36 
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Tipo de mejora 

Corrales (3) 
Alambrados 
Sala de ordeñe 
Bebederos 
Vivienda y anexos 
Pozo 
Valor Total ($) 

Especie y categoría 

Equinos 
Asnales 
Bueyes 
Reproductores caprinos 
Cabras 
CabriUa 
Cabrillita recría 
Chanchas 
Aves 
Valor total ($) 

Cuadro 5. Valorización de las m ejoras 11 

Table 5. Value of improvements 

Cantidad Valor actual ($) 

250 m2 500 
1.200 m2 960 

l 300 
2 80 

6.000 
300 

8.140 

C uadro 6. Desc1ipció n y valor de l s tock pecuario 

Table 6. Description and value of animal stock 

Cantidad de cabezas Precio por cabeza ($) 

5 200 
20 

4 150 
49 30 
18 20 
20 20 
2 80 

36 3 

Total capital fundiario y de explotacion: 12.968 $(pesos). 

Cuadro 7. El rodeo caprino y su evolució n en e l ejercicio 

Table 7. Goal herd and its evolutíon during the production year 

Estado 

Regular 
Regular 
Regular 
Bueno 

Regular 
Bueno 

25 

Valor total ($) 

1.000 
20 
o 

500 
l.470 

360 
400 
160 
108 

4.018 

Categoría Inicio ejercicio Final ejercicio Ventas Consumo Cambio categoría Mue1te 

Cabra adu lta 25 49 4 o +19 
Cabrilla 31 18 2 o -19+9 
Cabrillita 22 20 -9+10 3 
Chivo 2 4 o o +2 o 
Chivito recría 4 1 1 o -2 o 
Cabritos/as logrados 16 10 50 15 - J 
Total (cab) 100 102 57 15 5 

11. Todos los va lores están expresados en pesos de noviembre de 2001, ti po de cambio 1$ = I U$S. 



26 Diversidad y análisis económico en los sistemas de p roducción lecheros caprinos en el área ... 

En el ejercicio hubo 57 partos, 86 crías 
nacieron vivas y 69 crías logradas . De éstas, 
l O fueron a reposición de cabrillitas, 15 se 
consumieron y 44 se vendieron. Además se 
vendieron 6 que estaban en existencia al ini­
cio del ejercicio. Estos valores se obtuvie­
ron considerando el 85% de parición sobre 
cabras y cabrillas servidas al 1,5 de prolifi ­
cidad y 20% de mortandad de cabritos. En 
el tipo tipo racial de Jos animales prevalecen 
Jos de raza nubian. 

La mano de obra familiar 

La titular de la explotación es Ja cónyuge, 
el hombre adulto realiza trabajo extrapredial 
y sólo di spone de la mitad de los jornales 
para aportar a las tareas de su propia finca. 
Luego la oferta potenc ial disponible es de 
1,28 Eq-Hombre/año (384 jornales/año). 

La demanda de jornales propios de las 
actividades prediales en la s ituación actual 
proviene principalmente de las tareas de : 
atención de la majada, rutina de ordeñe, 
acarreo de forraj e, atención de Jos animales 
de granja, venta de cabritos , participación 
de las reuniones grupales. Según el produc­
tor, esto representa una carga de trabajo 
equivalente a 0,9 Eq-Hombre/año (270 jor­
nales/año). Si se reali za el balance anual, se 
di spondría de un excedente de 0,38 Eq­
Hombre/año ( 114 jornales/año), lo que per­
mitiría emplearlos en cualquier plan de 
expansión de las actividades prediales, sin 
recurrir a Ja contratac ión de mano de obra. 

Parámetros productivos y de manejo 

Se describen a continuac ión los princi­
pa les parámetros productivos re levados que 

Cuadro 8. Valores comparados de Jos indicadores técnicos de la s ituación actual y la 
potencial , según tecnología apropiable 12 

Table 8. Values of techn.ical indicators under the real and poten tia/ situation, according to 
appropiable technology 

Indicadores técnicos Valores actuales Va lores mejorados 

Cabras en ordeñe 61 % (30 cabezas) 80% 
Duración de lactancia 180 días 240 días 
Litros por lactanc ia 162 lts. 360 lts. 
Litros por día 0,9 J ,5 
Pariciones % 85 90 
Prolificidad 1,5 1,5 
Mortandad de cabritos % 20 8 
Cabritos logrados/cabra/año 1,2 1 1,38 
Mortandad adultos % 5 3 
Chivos en servic io % 6 3 
Reposición % 36 (promedio) 20 

12. El concepto de tecnología apropiable hace referencia a aquellas técnicas de producción que están disponibles 
y resultan funcionales a la pequeña producción. 
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se utilizaron para realizar el diagnóstico de 
la finca. 

La sala de ordeñe está construida con 
ladrillo y adobe, cuenta con tres paredes. 
Los animales se ordeñan en una tarima apro­
ximadamente a un metro sobre el nivel del 
suelo, la misma está construida con ladrillos , 
provista de una cornadiza de metal para 
albergar 2 plazas. 

Con respec to a la rutina de ordeñe, se 
apartan a la noche los cabritos mamones y 
luego se hace ingresar a las cabras a la sa la, 
por la mañana. En cuanto a la higiene, Ja 
misma comprende el lavado y secado de 
pezones. El ordeñe es a mano y durante su 
transcurso se suministra a los animales una 
ración en promedio de 300 g constituida 
s implemente por sem illa de maíz y algo­
dón , durante el invierno . También se corta 
y entrega alfalfa fresca o fardos en el 
corral. 

La leche que se obtiene del ordeñe manual 
es recibida en jarras y de allí se vierte en tam­
bores plásticos de hasta 20 1 previo colado 
con lienzo, luego se enfría en un refrigerador. 
Hay encierre nocturno, en los comederos del 
corral se les dan fardos de alfalfa. El servicio 
es a campo (sistema de monta natural colec­
tiva) lo que impide tener un buen manejo de 
los cruzamientos, incluso en el monte abierto 
conviven majadas de distinto origen. 

En esas condiciones, la tendencia natural 
es que el servicio se realice sin control en lal 
estación primavera-verano y se concentren 
las pariciones en el invierno. Se han realiza­
do experiencias de servicio dirigido e inse­
minación artificial. 

Es importante destacar la ausencia de 
instalaciones para la di stribución del agua , 
que se obtiene básicamente de pozo, sobre 
todo para el uso del tambo. 
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El nivel tecnológico de la explotación y la 
producción 

El principal avance tecnológico se reali­
zó con la mejora genética de la majada, par­
ticipando en las campañas de inseminación 
artificial realizadas por el gobierno provin­
cial en los años 1997 /98, obteniendo buenos 
resultados en cuanto a las crías. También ha 
resultado importante Ja aplicación de un 
plan sanitario, a instancias del veterinario de 
Fundapaz. 

Los recursos escasos son un obstáculo 
para la incorporación de avances tecnológi­
cos asociados a la inversión de capital. La 
condición de tenencia de la tierra es una 
limitación seria, en particular la falta de 
alambre que subdivida los lotes. El pastoreo 
a campo abierto impide estacionar los servi ­
cios, seleccionar Jos reproductores, manejar 
la carga animal. 

Hay posibilidades de mejorar la produc­
tividad de la majada au mentando los niveles 
de suplementación con forrajes producidos 
en la propia finca (alfalfa , maíz). Una técni ­
ca de bajo costo es utili zar alambre eléctrico 
para seleccionar los lotes a pastorear y per­
mitir el descanso y recuperación de las 
zonas con sobrepastoreo. 

La leche se entrega cada tres días a Fun­
dapaz en Ja estación de acopio, el precio 
promedio es de$ 0,50; es un poco mayor en 
el invierno y baja en la primavera-verano, la 
liquidación es mensual. 

Durante los meses de febrero, marzo y 
abril no se produce leche. EJ pico de pro­
ducción aparece en los meses de primavera. 
Los cabritos se venden al destete y son un 
"subproducto" de la producc ión lechera. 
Parte de las hembras son retenidas para 
reposición de la majada. 
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Cuadro 9. Estacionalidad de la producción y venta de los dos principales productos 

Table 9. Seasonaty of production and sales! of principal products 

Mes Cantidad Precio Monto($) Cantidad de leche Monto($) a 
cabritos Unitario ($) (1) 0,493 $11 

Mayo 5 15 75 220 108 
Junio 6 15 90 250 
127 
Julio 12 14 168 200 104 
Agosto 12 14 168 350 172 
Septiembre 10 14 140 600 296 
Octubre 5 14 70 800 394 
Noviembre 800 394 
Diciembre 450 222 
Enero 2 18 107 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Total 50* 711 3.888 1.924 

(*) Incluye 44 cabezas producidas en el ejercicio y 6 de remanente del año anterior. 

Cuadro 1 O. Producción agropecuaria del eje rc icio 

Table JO. Animal production in a year 

Aclividad Producción Consumo Cantidad vendida Precio de venta ($) 

Lechones (cabezas) LO 
Cabritos (cabezas) 69 
Cabras 6 
Reproductores 1 
Poi.los (cabezas) 60 
Huevos (docena) 160 
Leche de cabra (litros) 4 .860 
Quesos cabra (kg) 50 

De la leche producida, un 10% de la 

misma de be contabilizarse com o pé rdida, 
ya que no fue ve ndid a ni autocons umida . 

El resto, aproximadamente 500 1, se utili ­

zaron pa ra la e laboración de 50 kg de que­

sos caseros, de los cuales de consumieron 

o 
15 

10 
60 
o 

30 

10 15 
44 15 

6 30 
l 80 

50 3 
100 1,20 

3.888 0,493 
20 5 

30 kg y se vendie ron 20 kg. Las difere ncia 

de inve nta rio e ntre e l inic io y fin a l de l 
ej e rc ic io - en kg de carn e produc idos- no 

se cons ideran releva ntes para e l cá lc ulo 

de l ing reso bruto y por esa razó n no es 

incluido. 
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Ingresos brutos del ejercicio ción de los ingresos tanto por parte del auto­

consumo como de las ventas . Se muestra 

claramente un sistema de producción fuerte-
En el cuadro siguiente se observa las dis- mente diversificado, aunque la actividad 

tintas actividades productivas y su orienta- caprina ocupa un lugar importante. 

Cuadro l l. Detalle del ingreso bruto total 
Table 11. Total farm income 

Actividad Ingreso bruto Ingreso bruto Ingreso bruto 
por autoconsumo ($) por ventas ($) tota l ($) 

Alfalfa o 288 288 
Lechones o 150 150 
Cabritos 225 660 885 
Cabras o 180 180 
Reproductores o 80 80 
Pollos 30 150 180 
Huevos 72 120 192 
Leche de cabra o 1924 1924 
Queso de cabra 150 100 250 
Total 477 3.652 4.129 

La leche de cabra y sus derivados (que- Gastos directos de la producción del 
sos), genera el 53% de los ingresos brutos y ejercicio 
e l 55% del ingreso por ventas; los cabritos el 
21 % y el 18%, respectivamente. 

Cuadro 12. Detalle de los gastos directos de la producción 
Table 12. Total production costs 

Insumos 

Semilla fonaje algodón 
Maíz forraje grano 
Alfalfa 
Alfalfa semilla 
Desinfectante externo 
Antiparasitario 
Antibiótico 
Piojicida 
Pomo mastiti s 
lodocalcio 
Servicio de arada 
Alambre 
Tota l 

Cantidad 

200 kg 
600 kg 

85 fardos 
20 kg 

2 
0,5 1 

l 
11 
3 

0,5 
3 
1 

Gasto directoen $/año 

8 
120 
136 
110 

16 
14 
20 
16 
36 
12 
60 
50 

598 
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Los gastos directos de la producción son 
erogaciones monetarias indiferenciadaas en 
su aplicación (leche, cabritos, granja), aun­
que es evidente que la .leche de cabra es su 
principal destino. 

El consumo familiar y los gastos 
indirectos de la producción 

Cuadro 13. Detalle del consumo familiar y gastos indirectos de la producción 
Table l 3. Fami/y consumiption and indirect expenses of production 

Erogaciones monetarias de la familia 

Consumo familiar: 
Alimentos 
Vestimenta 
Salud 
Educación 
Transporte 

Gastos indirectos: 
lmpuestos, tasas 
Electricidad 

Total 2.970 

El consumo es el principal rubro que gene­
ra gastos al productor, lo que revela el carác­
ter predominante familiar de Ja explotación. 
Si bien el autoconsumo de alimentos está pre­
sente en el sistema, casi un 70% de los gastos 
de este rubro se destinan a su compra. 

Pesos/ai'ío 

2.430 
l.640 

350 
320 
120 
250 
540 
120 
420 

Resultados económicos y financieros del 
ejercicio 

Cuadro 14. Resultados económicos del ejercicio desagregado por rubros 
Table 14. Global results 

Rubros 

Ingreso brnto total (del cuadro nº XI) 
Gastos de producción directos 
Gastos de producción inclirectos 

r ngreso neto 
Jornales familiares utilizados 

Jornal equivalente 13 (lN/JOR) 

Año O 

4. 129 
598 
540 

2.991 
270 

11 ,07 

L3. El jornal equivalente es una medida relativa de resultado económico de Ja explotación campesina, que inten­
ta ser una aproximación al costo de oportunidad de la mano de obra utilizada en el predio. Así. un JE de 11 ,07 pesos 
e.xpresa la remuneración que recibe el productor por trabajar su propia fi nca. Puede compararse con la gue recibiría 
si tuviera la posibilidad de trabajar afuera: en este caso es similar al jornal de un peón rural (de 8 a 10 $por jornal). 
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El ingreso neto de la producción está en 
condiciones de definir un jornal equivalente 
que es levemente superior al costo de opor­
tunidad de la mano de obra fuera de la finca. 

3 1 

La ecuación económica demuestra que por 
el momento, conviene mas dedicarse al tra­
bajo en la explotación que recibir un jornal 
como asalariado. 

Cuadro 15 . Deta lle del informe financiero 
Table 15. Details of financia/ report 

Rubros 

Ingreso por ventas (del ejercicio) 
Ingreso por remanente (6 cabritos) 
Ingreso extrapredial 
Ingreso financiero global 
Gastos de producción directos 
Gastos de producción indirec tos 
Gastos consumo familiar 
Otras deudas (Créditos) 
Resultado financiero neto 

El sa ldo financiero es exiguo. Su dimen­
sión es tan reducida que apenas alcanza para 

Monto en$ 

3.652 
90 

1.200 
4.942 

598 
540 

2.970 
450 
384 

mantener Jos niveles de subsistencia que 
hoy presenta la familia. 

Cuadro 16. Resumen general, detalle de los principales rubros. 
Table 16. Summary of main economic technical indica/os 

Rubros 

1. Ingreso bruto agropecuario ($/año) 
2. Ingreso ex trapredial ($/año) 
3. Tota l ingreso familiar (1+2) ($/año) 
4.% de ingreso extrapredial (2/3* 100) 
5. Ingreso agropecuario por ventas ($/año) 
6. Total ingreso financiero global (2+5) 
7.Consumo fami liar ($/año) 
8. Ingreso neto monetario g lobal (6-7) ($/a ño) 
9. Ingreso bruto autoconsumo ($) 

1 O. % de ingreso por autoconsumo (9/3* 100) 
l l. Valoración del capi tal ($) 
.12. Cantidad de jornales contratados 
13. Can tidad de jornales vendidos 

En pesos por año 

4.1 29 
1.200 
5.329 

23 
3.652 
4.852 
2.970 
l.882 

477 
8.95 

12.968 

o 
120 
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Resultados del análisis del caso 

Los resultados económicos y financieros 
confirman que para el caso estudiado, la 
lechería caprina es la principal fuente de 
ingreso de la familia; también es importante 
la producción de cabritos. Las dimensiones 
de las actividades, el capital involucrado, Jos 
resultados obtenidos, tienen un nivel tan 
pequeño que no es razonable esperar una evo­
lución autosostenida del sistema. No obstan­
te, con el actual grado de desarrollo que tiene 
la cuenca, la contribución de estos pequeños 
tambos es significativa y aún sin modificacio­
nes en lo estructural , pueden realizarse mejo­
ras en la productividad recurriendo a la asis­
tencia técnica y al asociativismo. 

A fin de facilitar la mejor comprensión 
de las principales conclusiones que surgen 
del diagnóstico, los conceptos principales se 
agrupan bajo el título de Fortalezas y Debi-
1 idades. A éste nivel de análisis interesa 
conocer cuales son los principales aspectos 
internos de la finca a los efectos de proponer 
una serie de acciones que permitan mejorar 
los resultados productivos, económicos, 
financieros y patrimonia les e n e l modelo 
mejorado . 

Las fortalezas: 

1. La calidad genética del rodeo es de 
regular a bue na, prevalece la raza Anglo­
Nubian, de mayor rustic idad que la Saanen, 
aunque de me nor potencial leche ro; en la 
presente situac ión no representa una restric­
ción para mejorar la producción. 

2. Hay excedentes potenciales en la o fer­
ta de mano de obra, cualquier ampliación de 
la actividad que demande mayor ocupación, 
puede ser cubierta por la fa mi 1 ia. 

3. Los estac ionalidad de la producc ión 
permite generar ing resos durante la mayor 
parte del año. 

4. Los gastos indirectos son relativamen­
te bajos, aunque esto también refleje un bajo 
nivel de capital fijo . 

5. El autoconsumo en los productos de 
granja es sig nificativo y contribuye a darle 
estabilidad al sistema. 

6. El trabajo extrapredial permite utili zar 
los excedentes de mano de o bra y remune­
rarlos; contribuyendo a equili brar el resulta­
do finan ciero . Hoy constituye un costo de 
oportunidad para el trabajo del jefe de fami ­
lia, ya que el jornal equivalente de permane­
cer en la explotación es similar al obtenido 
cuando se realizan pequeños trabajos extra­
prediales. 

7. La ubicación de Ja finca es buena, con­
tigua a una ruta provincial ; posee energía 
eléctrica. 

8. El produc tor se ha organizado en 
forma cooperativa, lo que mejora su capaci­
dad de negociación y le permite tener opcio­
nes de realizar ac tividades en forma asocia­
tiva, corno vender y/o comprar. 

9. El vínculo con la ONG Fundapaz le 
asegura un cana l comercial relativame nte 
estable, aunque en algún sentido genere 
dependencia de sus decisiones. 

Las debilidades: 

1. La productividad física que expresan 
algunos indicadores claves está por debajo 
de lo que permite e l nive l tecnológico sus­
ceptible de ser apropiado por e l productor; 
aún ad mitiendo las dificultades estructura­
les que presentan las explotaciones campe­
s inas . Se produce un promedio de leche de 
20-30 ]/día según época, con cabras en orde­
ñe de 0,9 !/cabra/día, con una lactancia pro­
medio de 180 días. 

2. E l nivel de equipamiento es bajo, tanto 
en las mejoras como en el capital de explo­
tación . 
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3. Utilización de recursos . Hay subutili­
zación de las fracciones limpias, en cambio 
el monte es sobrepastoreado. 

4. La superficie que ocupan las cabras no 
tiene límites definidos . 

5, La leche tiene grandes posibilidades 
de contaminación por el ordeñe manual y la 
poca higiene de todas las instalaciones pre­
carias . Falta agua para el lavado. 

6. El resultado financiero anual es peque­
ño y no permite mantener ninguna estrate­
gia de expansión de la actividad que deman­
de grandes inversiones. 

7. La oferta de leche está desplazada 
hacia la primavera, cuando el precio tiende 
a bajar y se reducen las bonificaciones. 

8. La actividad só lo permite retribuir los 
gastos de primera necesidad de la famili a: 
alimentación, ropa, transpotte, medicamen­
tos . El hogar prese nta indicadores de NBI 
(necesidades básicas insatisfechas). 

9. La organización cooperativa es débil, 
esto muchas veces impide que juegue un 
papel mas activo frente a las dificultades de 
sus asociados. 

JO. La esca la de producción ind ividua l es 
pequeña , Jos ing resos están asociados a esta 
realidad. Las posibilidades individuales de 
acumulación no permite n una evolución 
autosostenida. 

Conclusiones 

Una proporción significativa de los pro­
yectos de investigación y desarrollo orienta­
do al pequeño productor suele hacer abstrac­
c ión de la heterogeneidad de las unidades 
producti vas . La ti pificación permite defini r 
un esquema conceptual sobre la diversidad 

33 

existente en el sector lechero cap1ino y deli ­
mitar los dominios de recomendación para 
cada uno de los grupos identificados. Final­
mente la tipificación resulta un paso previo 
donde se ide ntifican a las unidades de pro­
ducción representativas de cada tipo, permi­
tiendo abordar las fases siguientes de la 
metodolog ía. 

La segunda etapa, el estudio de caso, tiene 
como finalidad hacer un análisis dinámico a 
nivel del s is tema de producción a los efectos 
de proveer una base de datos de alta calidad 
permitiendo entender las interacciones en el 
intetior de la finca. Asimismo dicho diagnós­
tico puede extenderse para el grnpo en cues­
tión, si se admite la representatividad de la 
misma según el método de caracterización 
empleado. La caracterización sirve entonces 
como base para Ja nueva etapa de investiga­
ción y desarrollo de los sistemas de produc­
ción que consiste en e l diseño de alternativas 
tecno lógicas, pensando no sólo en el desarro­
llo tecnológico de la finca ana lizada s ino 
además en las acciones de intervención lleva­
das al grnpo que representa. 
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Anexo 1 

Gráfico 1 

Dendrogram using Ward Method 

Rescaled Dislance Cluster Combine 

CASE o 5 10 15 20 25 
La bel Num +---------+---------+---------+---------+---------+ 

Case 21 21 
Case 25 25 
Case 23 23 Grupo 1.1 

Case 9 9 
Case 2 2 
Case 10 10 GRUPO 1 

Case 5 5 .-
Case 36 36 

~ Case 1 
Case 16 16 
Case 40 40 
Case 37 37 
Case 15 15 
Case 24 24 
Case 27 27 Grupo 2.0 
Case 32 32 
Case 6 6 
Case 18 18 
Case 31 31 

GRUPO rr 

Case 35 35 .-
Case 41 41 
Case 19 19 
Case 22 22 
Case 14 14 
Case 3 3 
Case 11 11 Grupo 2.1 

Case 39 39 
Case 8 8 
Case 38 38 
Case 7 7 
Case 28 28 
Case 12 12 
Case 33 33 
Case 20 20 
Case 17 17 
Case 30 30 

!5:-. Case 34 34 
Case 26 26 
Case 13 13 
Case 29 29 
Case 4 4 
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Anexo II 

Variables construidas y utilizadas en el 
procesamiento estadístico 

Pesoproa = Producción agrícola total, 
estimada en dinero. Se obtiene al sumar e l 
valor de cada cu lt ivo. Por ejemplo: multipli­
cando la producción de los cultivos presen­
tes en la explotación (ejemplo: 1.000 kg de 
maíz) por el precio de mercado, en ese 
momento, del maíz (0,10 $/kg). Para alfal fa , 
estaría dado por el número de fa rd os produ­
cidos multipli cados por el precio promedio 
del fardo 0,50 $. 

Pesovtag = Ingresos monetarios obte ni ­
dos por la venta de la producción agrícola, 
según lo declarado por el productor en la 
encuesta. 

?esopecu = Stock pecuario estimado en 
dinero para todas las especies. Se obtiene al 
sumar e l valor en dinero de cada especie 
pec uaria. Por ejem pl o: multiplicando la 
can tidad de cabezas por especie (ejemplo: 
especie cabra) por el precio aprox imado de 
mercado (40 $ por cabeza). Cerdo madre= 
200 $; lechón= 20 $;gallina = 3 $; vacuno o 
yeguariza = 300 $y colmena = 40 $. 

lnstalech = Indice de instalaciones leche­
ras. Se obtiene consi derando la suma de dos 
niveles: insta laciones que consisten en 
corrales, ga lpones e implementos y sus res­
pectivos valores y sa la de ordeño: 

• Indice de instalaciones: l. cantidad de 
corrales y ga lpones: cada corral es igual a 1 
punto; 2. superfi cie total de corrales y ga lpo­
nes: mts. Cuadrados de corral o ga lpón; 3. 
superficie de corrales por cabeza: razón: 4. 
superficie cubie1ta de corrales y galpones; 5. 
superficie por cabeza: razón; 6. precari edad 
de la cubierta: tomando valores de precario = 
O y no precario= 1; 7 . precariedad de los cer­
cados: ídem; 8 . precariedad de los pisos: 
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ídem ; 9. cantidad de mts. de comedero: suma; 
10. metros de comedero/cabeza: razón; 11 . 
precariedad de comederos: suma = precaiio 
O; no precaiio 1; J 2. cantidad de unidades de 
bebederos: suma: 13. can tid ad de cabeza/ 
bebederos: razón; 14. precariedad de bebede­
ros: suma = precario O; no precari o l ; 15 . 
ventilación: suma= precario O: no precario 1 

Índice insta lac iones= J + 3 + (5''6) + 7 + 
8 + (10811) + (13"'14) + (]"' 15) 

Índice relativo= (Índice de instalaciones 
/ Índice medio)* LOO 

• Indice de Sula de Ordeíío, considerando 
los siguientes elementos y sus respec ti vos 
va lores: J. superfic ie total / funcionalidad 
ge neral: no; 2. superficie cub ierta mts. Cua­
drados; 3. precariedad cub ierta: O -1 ; 4. 
Número de pa redes : 1-2-3-4; 5. precarie­
dad de las paredes: suma = su ma precario O; 
no precario .l ; 6. precariedad del piso Hormi­
gón Armado: 0-1; 7. cornad iza y número de 
plazas; 8. precariedad cornadi za 0-J; 9. 
Maquina de ordeñe y número de bajadas; 1 O. 
enfriador - freezer: 0-1; 1 1. presencia de 
agua corri ente: 0-1: 12. implementos e insu­
mos de higiene: no= O; sí= 1; J 3. condición 
lim itante: (3+5+6+ 11 + 12). 

Índice SO= [(2'"3) + W '5) + 6 + (Y8) + 
9 + 1 o+ 11 + 12)* 13 

Índi ce relativo= (Índice SO/indice SO 
medio) * 100 

Dinleyca = Ingresos monetarios obteni­
dos por la venta de leche y cabritos. según 
declara e l productor y planillas de liquida­
ción de fábrica. 

Equiv-H = L a mano de obra utilizada 
varía de acuerd o al sexo y la edad y tiempo 
de ocupación, se recurre al concepto de 
equivalente-hombre. El concepto representa 
la fuerza de trabajo de un hombre adulto 
empleado 300 días al año , habiéndose apli ­
cado el siguiente criterio de conversión: 
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-Hombre adulto (más de 18 años) ocupada 
tiempo completo en su explotación 1,0 EQ-H. 

- Mujer adulta (más de 18 años) ocupada 
tiempo completo en su explotación 0,5 EQ-H. 

- Joven (más de 18 años) ocupado par­
cialmente en el predio 0,6 EQ-H. 

- Niños entre 10 y 18 años de edad 0,3 
EQ-H. 

- Anciano (más de 70 años) capaz de 
desa1Tol lar tareas agrícolas en la explotación 
0,2 EQ-H. 



Nº de Grupo 

Grupo 1 
Grupo 1 l. 
Grupo 2 
Grupo 2.1. 
Grupo 3 

Cuadro nº 1. Descripción de los distintos grupos, según las variables demográficas más sobresalientes 
(expresadas en valores promedios) 

Nucleo Nucleo Migración Migración Hombres Mujeres EQ-Hombre 
Original Actual Permanente Estacional Activos Activas Total 

Personas 
Activas/ 

(nº de pers.) (nº de pers.) (nº de pers.) (nº de pers.) Nucleo Actual 

3,83 4,50 0,50 0,50 1,17 0,83 1.27 0,59 
5,00 4,43 0,00 0,00 1,71 1,71 2,97 0,81 
6,29 5,29 0,00 0,00 2,57 1,71 2,63 0,84 
6,43 6,29 0,64 0,36 2,07 2,43 2,82 0,72 
5,60 4.60 0.00 0,00 1,80 l,80 2,14 0,78 

Cuadro nº 2. Descripción de Jos distintos grupos, según las variables técnico-productivas agrícolas más sobresalientes 
(expresadas en valores promedios) 

Nº de Grupo Superficie Sup. Alfalfa Sup. Maíz Sup. Monte Nº de Cultivos Indice Valor Bruto Ingreso por la 
Cultivada (ha) (ha) (ha) (ha) de Maquinaria Producción Venta 

Agrícola ($) Agrícola(%) 

Grupo 1 0,92 0,75 0,17 21,42 l ,33 5, 17 285 0,00 
Grupo l. l. 3,04 2,88 0, 17 33,29 1,50 12,83 2437 10,00 
Grupo 2 6,00 1,93 1,57 33,86 2,57 16,71 481 33,12 
Grupo 2.1. 3,20 1,18 1,40 46,93 2,07 14,07 399 17,22 
Grupo 3 1,90 1,20 0,80 10,60 2,80 5,80 441 10,91 
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Cuadro nº 3. Descripción de los distintos grupos, según las variables técnico-productivas más sobresalientes vincuadas a la producción 
caprina (expresadas en valores promedios) 

Nº de Nº de Nº de Stock Especie Ingreso por Ingreso por Ingreso por Vta. Leche(%) Instalac iones 
Grupo especies cabras Pecuario ($) caprina/S tock Yta. Pecuaria Yta. Leche y Vta. De Leche (!) Lecheras 

Pecuario (%) NO Caprina ($) Cabritos($) 

Grupo 1 3,83 20 1.669 55,37 83 1.494 42 507 7,80 
Grupo 1 l. 3,00 29 2.141 82,71 17 3 134 81 5.037 50.46 
Grupo 2 4,7 1 27 4.757 26,54 346 803 48 91 4 14,36 
Grupo 2.1. 5,00 37 4.750 38,36 408 1.98 1 76 2.549 3 1,82 
Grupo 3 5.40 16 5.256 16.80 136 222 o o 15, 17 
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EFECTO DE LA ADMINISTRACIÓN DE VITAMINA 03 SOBRE LA 

TERNEZA DE LA CARNE DE VACAS HEREFORD EN PASTOREO 

RESUMEN 

O. Feed*, J. Franco*'~, P. García**** 

* Facultad de Veterinaria - Est. Exp. "M.A. Cassinoni" (EEMAC) 

;'* Fac. de Agronomía (EEMAC) 

*'";'Ejercicio libre, Caja Notarial, Paysandú, Urnguay 

El expeiimento fue diseñado para es tudia r el efecto de la administración parentera l 

de vit. 03, 8 días previos al sacrificio en matadero , sobre los valores de calcio sérico y 

terneza ins trumental de la carne, para dos períodos de maduración (3 y 7 días posmor­

tem). en muestras de longissimus dursi , de vacas en pastoreo. 

Se utili zaron SO vacas de la raza Hereford , as ignadas aleatoriamente a 2 tratamien­

tos, de acuerdo a: peso vivo, estado corporal, ganancia diaria y bajo las mismas condi­

ciones de manejo durante los últimos 60 días previos al sacrificio. 

No se encontraron diferencias significativas en peso al sacrificio, espesor de grasa 

en el punto PS, así como con ganancia diaria entre Jos diferentes tratamientos. 

No existieron diferencias significativas en fuerza de corte, medida en cizalla Warner -

Bratzler a los 3 días de maduración, mientras que a maduración de 7 días, las vacas tratadas 

mostraron una menor fuerza de corte respecto del control (4,55kg vs. 4,05 kg P < 0.05). 

En conclusión, la administración parenteral de 10 X 106 urde vit. 03 . disminuyó 

la fuerza de corte en vacas adultas, para un período de madurac ión de 7 días . 

Palabras clave: Yacas de carne, Calcio, Terneza , Vitamina 03. 

SUMMARY 

EFFECT OF PARENTERAL AOMINISTRAT!ON OFVIT. 03 ON THE MEAT 

TENOERNESS OF HEREFORO COWS ON PASTURE 

An experiment was designed to test the effect of the admi nistrat ion of 1 O x 106 UI 
of vit D3, on the ser ie calciurn leve Is and on the shear force on the longissimus dorsi at 

3 and 7 days post-mortem. 

A unique intramuscular injection of 1 O x 106 Ul of vit 0 3, was administrated to the 

treated animals at day 8 before s laughter. 

Si xty days before sJaughter, 80 Hereford cows were randomized to the treatment 

according to: Jive weigth, daily weigth gain, body condition and managed under the 

sarne grazing coodition. 

No significant differences between treatments were observed for fat depth at PS 

point and daily weigth gain was observed. 

At day 3 the W-B shear force were no significant different between treatments. 
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The treated group showed a lower Warner-Bratzler shear force than the control 
group at 7 days of maturation (4 .55 kg vs. 4.05 kg P <O.OS). 

lt is concluded that at 7 days of maturatioo the parenteral administration of JO x 
106 Ul of vit. 03 lowered the longissimus dorsi W-B shear force on adults cows. 

Key words: Beef cattle. Calcium, Tendemess, Yitam.in 03. 

Introducción 

La satisfacción en el consumo de carne 
vacuna resulta de la interacción de la terne­
za, jugosidad y el flavor. Sin embargo, el 
inconveniente mayor en la insatisfacción del 
consumidor podría solucionarse, cuando se 
resuelva el problema de la variación en la 
terneza (KOOHMARALE, 1996). Según el 
National Beef Quality Audit de 1995, la ter­
neza es la segunda característica de mayor 
importancia (BERRY et al., 2000). Por otro 
lado, BICKERSTAFFE (1996), indica que la 
característica de calidad de Ja carne más 
importante, es la terneza, ya que condiciona 
fuertemente , la reiteración de su compra a 
nivel de Jos supermercados. 

Esta característica se hace relevante en 
Uruguay, dado el alto porcentaje de vacas de 
elevada edad que se faenan, alcanzando 
aproximadamente un 40,74% (INAC, 2000), 
y que una alta proporción de éstas, se desti­
nan al consumo interno, como carne fresca. 

Las investigaciones en los últimos 15 
años han intentado mejorar la terneza de la 
carne, a través de diferentes métodos, tales 
como: estimulación eléctrica, tiernizador de 
carnes (steak hammer), suspensión de la 
canal por el hueso pélvico, etc. 

En 1988 Koohmaraie y colaboradores lo 
intentaron a través de la infusión de Ca a Ja 
carne. Esto activa Jos enzimas calcio-depen­
dientes que intervienen en el proceso de 
maduración de la carne conocidos como cal­
painas. Este procedimiento es denominado 

CAT (calcium-activated tiernization), con­
siste en la inyección pre o post rigor de clo­
ruro de Ca al 2.2% a cortes comerciales. 
Este autor considera que las calpaínas son 
las principales responsables de la proteólisis 
postmorten, que conduce a un aumento de la 
terneza de la carne. Estos enzimas son acti­
vados por el Ca, dependiendo de las concen­
traciones del mismo. 

HJBBS et al., ( 1951) mostraron que en la 
prevención de paresia puerperal en vacas 
lecheras, Ja administración de 5 millones de 
UI por día durante dos semanas previas al 
parto, aumentaban el ca lcio sérico en 2.1 
mg/dl. 

Del mismo modo, HIBBS y POUNDEN 
(1955), observaron que en Ja administración 
oral de 5,10, 20 y 30 millones de UI , duran­
te 3 a 8 días preparto, incrementaron los 
niveles de calcio sérico en l.9, l .O, 1.9 y 2.3 
mg/dl respectivamente. 

Más recientemente, SWANEK et al. ( 1997) 
encontraron que la suplementación oral con 
vit. D3, por 5 a l O días previos al sacrificio, 
incrementó la terneza en muestras del lon­
gissimus dorsi , disminuyendo en un 30% 
los valores de fuerza de corte. 

En relación a la administración parente­
ral de vit. 03, HORST et al. (1983) y JULIEN 
et al. (1977) encontraron que administrando 
una dosis de 10 x 106 UJ de vit. D3, 2-3 días 
antes de Ja fecha esperada de parto, redujo 
la incidencia de hipocalcemia postartal en 
vacas con historia previa. BLOOD y RADOS­
TJTS (1999), aconsejan como medida pre-
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ventiva de la paresia puerperal, una única 
dosis de 1 O x 106 de vit. 03, 8 días previos 
al parto. 

La administración en forma parenteral de 
la vitamina D3 permitiría: evitar la inactiva­
ción de la vitamina a nivel ruminal , una 
mayor exactitud en la dosificación indivi­
dual y una fácil adopción de la técnica a 
nivel productivo. 

En base a los antecedentes mencionados, 
el objetivo de este trabajo es estudiar el 
efecto de la administración parenteral de vit. 
03, 8 días previos al sacrificio, sobre Jos 
valores de calcio sérico y Ja fuerza de corte, 
para dos períodos de maduración (3 y 7 días 
postmortem) de muestras del longissimus 
dorsi de vacas en pastoreo. 

Materiales y métodos 

Se utlizaron 80 vacas adultas de la raza 
Hereford, las cuales fueron asignadas alea­
toriamente a dos tratamientos teniendo en 
cuenta: peso vivo, estado corporal (ÜRCAS­
BERRO, 1991 ), y ganancia diaria en los 60 
días previo a la fecha prevista de faena. 

Las vacas fueron manejadas sobre pas tu­
ras de avena (Avena byzantina) y trébol rojo 
(Trifolium pratense) durante la primer mitad 
del período y Juego sobre praderas de trébol 
rojo y lotus (Lotus corniculatus). 

Al lote tratado se le administró parente­
raJmente una única dosis de 10 x 106 Ul de 
vit. 03 (formulación especial Laboratorio 
Hipra), 8 días inmediatamente previos al 
sacrificio. 

El criterio de eva luación se realizó con 
sacrificio a peso fijo , cuando e l promedio de 
ambos grupos alcanzó los 400 kg de peso 
vivo. 
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En el momento del desangrado en el 
matadero, se extrajeron muestras de sangre 
en tubos heparinizados de ambos tratamien­
tos, en las que se determinaron los niveles 
de Ca sérico. Los animales fueron sacrifica­
dos en un matadero comercial. 

Luego del proceso normal de sacrificio 
de determinó peso de la canal caliente, 
pasando luego a refrigeración durante 24 h a 
2º c. 

A Jas 24 h se determinó el peso de la 
canal fría. En el mismo momento se regis­
traron los valores de pH en la porción lum­
bar del músculo longissimus dorsi. 

Como medida que representa el nivel de 
engrasamiento de Ja canal , se determinaron 
los valores en el punto P8 (JOHNSON y Vro­
YADARAN, 1981 ). De la media canal izquier­
da se extrajeron dos muestras de 2,5 cm de 
espesor correspondiente a la porción toráci­
ca del músculo longissimus dorsi (entre la 
9º y 1 1 º costilla). Dichas muestras fueron 
envasadas al vacío y maduradas durante 3 y 
7 días respectivamente, a temperatura de 
ref1igeración . Posteriormente se cocinaron a 
baño María durante 45 minutos, hasta alcan­
zar una temperatura interna de 75 ºC. Las 
pérdidas por cocinado fueron realizadas por 
medio de la técnica descrita por CAÑEQUE y 

SAÑUDO (2000). 

De cada una de las muestras se extrajeron 
entre 8 y 12 submuestras de 1,27 cm de diá­
metro, las que se sometieron a la medición 
de fuerza de corte por el método de Ja ciza-
1 la de Warner- Bratzler. 

En análisis de la información se realizó 
mediante un análisis uni.variante por el pro­
cedimiento GLM del paquete estadísti co 
SAS (1985). La separación de medias se 
obtuvo por el test de Duncan. (P < 0,05). 
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Resultados y discusión 

En los resultados obtenidos no se encon­
traron diferencias significativas en peso de 
sacti ficio, espesor de grasa en el punto P8, 
así como en ganancia diaria entre los distin­
tos tratamientos. En el cuadro nº 1, se mues­
tran los valores regi strados para ganancia 
diaria en kg/día, peso de sacrificio en kg y 
P8 en milímetros (mm). 

Estos resultados de ganancia diaria son 
coincidentes con los descritos por CA.RAVIA 
et al. ( J 998) donde vacas Hereford adultas 
en pastoreo, alcanzaron valores de 0,803 y 
J ,095 kg/día. Los espesores de grasa en e l 
punto P8, fueron similares a los encontrados 
por JEFFERY et al. (1996), donde obtuvieron 

valores de 11.3 mm a 14,6 mm, para pesos 
de faena similares. 

En el cuadro nº 2, se muestran los resul­
tados obtenidos en las mediciones de pH, 
fuerza de corte, pérdidas por cocinado y tasa 
relativa de tierni zación. 

La administración de vi tamina no afectó 
la pérdida por cocinado, ya que esta variable 
esta más condicionada por los valores de pH 
y en este caso no existieron diferencias sig­
nificativas en los tratamientos analizados. 

La magnitud de la diferencia en Jos nive­
les de calcio sérico entre los animales trata­
dos y los controles, fue similar a la de SwA­
NEK et al. ( 1997) en las que encontró valores 
de 10,4 vs 9 ,2 mg/dl e inferiores a Jas de 
ScANGA et al. (200 l) alcanzando niveles de 

Cuadro 1. Valores de ganancia diaria, peso de sacrificio y P8 
Table l . Daily gains, slaughter weight and PS values 

Testigos Vitamina 03 p> F 

Ganancia diaria (kg/d) 0,800 0,854 NS 
Peso sacrificio (kg) 406 40 1 NS 
PS (mm) 11 , 19 11 ,13 NS 

Cuadro 2. Valores de calcio sérico, pH, fuerza de corte, pérdidas por cocinado y tasa 
relativa de tiernización 

Table 2. Serum Ca, pí-f, shearforce and cooking loss values and relative tenderization rate 

Testigos Vitamina 03 

Ca (mg /di ) 8,4 9, 1 
pH 5,70 5,71 
PPC(%) 26,26 26,35 
WB 3 d (kg) 4,93 4,96 
WB 7 d (kg) 4,55 b 4,05 a 
TRT (%) 7,7 a 18,3 b 

PPC = pérdidas por cocinado/ WB = fuerza de corte con 3 y 7 días de maduración. 
TRT = tasa relativa de t.iernización (WB 3d - WB 7 d / WB 3 d ías). 

p > F 

0,10 
NS 
NS 
NS 
0,05 
0,05 



O. FEED, J. FRANCO. P. GARCÍA 

12,7 mg/dl vs. l 1,3 mg/dl. Montgomery et 
al. (2000) por su parte halló valores de cal­
cio sérico 30% superiores a los controles. 

En relación a la fuerza de corte, no se 
hallaron diferencias significativas entre tra­
tamientos. a los 3 días de maduración, mien­
tras que a los 7 días, las vacas tratadas, mos­
traron una menor fuerza de corte. 

Estos resultados son coincidentes con los 
de SWANEK et al. ( 1999), en donde trabajan­
do con novillos suplementados con 7 x l06 

U! en forma oral durante 6 días encontraron 
una disminución de la fuerza de corte a los 7 
días de maduración, alcanzando valores de 
4,21 kg en los suplementados y de 5, 13 kg 
en los testigos. Mientras que MONTGOMERY 
et al. (2000), trabajando con suplementa­
ción con bolos de 5 y 7 x 106 U!, durante 9 
días , encontraron diferencias a los l4 días 
de maduración alcanzando valores de 3,25 
kg vs. 2,78 kg (P < 0,05). 

Cuando hablamos de terneza, no sólo nos 
interesa mejorar los valores absolutos sino 
disminuir su variabilidad, dado que existe 
una fuerte variación individual. Si tomamos 
el valor de fuerza de corte de 4,5 kg como 
valor límite acepatable (MILLER eral., 2000), 
la proporción de muestras con valores supe­
riores al mismo en nuestro trabajo, fue 
menor en las vacas tratadas (2 l % vs. 40% ). 

La disminución en la fuerza de corte, la 
menor variación, así como los mejores valo­
res de TRT, probablemente se expliquen por 
una mayor activación enzimática postmor­
ten, en donde es posible mejorar la terneza 
de la carne. 

Conclusiones 

La Administración parenteral de l Ox l 06 

urde vit 03, disminuyó la fuerza de corte en 
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la carne de vacas adultas (4,05 kg vs 4,55 kg) 
para un período de maduración de 7 días. 

Si bien estos resultados son a lentadores, 
es necesario seguir trabajando tanto en la 
vía de administración como en el momento 
óptimo de dosificación, o la combinación 
con otras alterrnativas tecnológicas, a fin de 
obtener mejores resultados, con menores 
tiempos de maduración y que puedan ser 
fácilmente detectados por el consumidor. 

En la medida que se logre mejorar estos 
resultados, y validar los mismos a nivel 
comercial, la utilización de ésta técnica apa­
rece como una alternativa de bajo costo y 
fáci 1 aplicación, para agregarle valor a car­
nes de menor calidad. 
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EVALUACIÓN FINANCIERA DE LAS EXPLOTACIONES 

APÍCOLAS DE CASTILLA-LA MANCHA* 

RESUMEN 

R. Bernabéu, J. Martínez del Olmo, H. Vergara 

E.T.S. Ingenieros Agrónomos, Universidad de Castilla-La 
Mancha, Campus Urtiversitario s/n 02071 AJbacete, 
Correo electrón.ico: Rodolfo.Bernabeu@uclm.es 

La apicultura en España se caracteriza porque tiene una importante cantidad de 
superficie agrícola útil disponible para su utilización, presenta una relativamente baja 
densidad de poblac ión (lo cual es importante, tanto en lo que afecta a la ubicación corno 
a su traslado) y, en general, las condiciones climáticas no son extremas, lo que a su vez 
da lugar a fl oraciones durante gran parte del año, existiendo la importante posibi lidad 
de seleccionar la base vegetal. Además, hoy en día aparecen nuevas oportunidades de 
negocio, tanto en el mercado interior como en e l exterior (fundamentalmente dentro de 
Ja Unión Europea). debido al déficit en la producción de miel. Pero estas oportunidades 
de negocio en la producción y comercio de la miel por las explotaciones apícolas pue­
den y deben ir asociadas a Ja calidad en la producción, en donde Ja Denominación de 
Origen (D.0.) juega un papel fundamental tanto en la garantía de calidad corno en la 
imagen que se proyecta. Este es e l caso de la O.O. Miel de La Alcarria en Castilla-La 
Mancha. Pero este potencial debe ir acompañado con unos métodos de gestión de las 
explotaciones apícolas adecuados que las hagan competitivas. En este trabaj o, se anali ­
za mediante los índices clás icos de evaluación financiera de inversiones la re ntabilidad 
de éste tipo de explotac iones. Por último, se completa el trabajo con un análisis de sen­
sibilidad en el que, aparte de otros supuestos , se muestra la importancia de estar acogi­
do a O.O. y del envasado de la mie l. 

Palabras clave: inversión, Apicultura, Rentabilidad, Castilla-La Mancha. 

SUMMARY 
FINANCIAL EVALUATION OF APICULTURAL FARMS IN CASTILLA-LA 
MANCHA 

The apiculture in Spain is characterized because it has an irnportant quantity of 
agricultura! useful available surface for his utili zation, there presents a re la tively low 
density o f population (which it's important , as much in what it affects the location as 
bis movement) and, in general, the climatic conditions are not extreme, which in turn 

gives place to flowerings during great pan of the year, ex isting the impo rtant possibili­
ty of selecting the vegetable base. Besides. nowadays new opporrunities of business 
appear, both in the home rnarket and in the exterior (fundarnentally inside the European 
Union), due to the deficit in the production of honey. But these opportunities of busi­
ness in the production and trade of the honey for the apicultura! farms can and rnust go 

* Los autores desean agradecer los comentarios rea li zados por los revisores anónimos que indudable mente han 
servido para mejorar de forma importante el trabajo. Los e rrores que se puedan detectar son responsabilidad exclu­

siva de los autores. 
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associated to the quality in the production, in where the Oenomination of Orig in (O.O.) 

a fundamental paper plays both in the quality guarantee and in the image that is pro­

jected. This it is the case of the D.O. Miel de La Alcarria in Castilla-La Mancha. But 

this potential must go accompanied on a few methods of management of the apicultur­
a[ farrns suitable that make them competitive. In this work, it is analyzed by means of 
the class ic indexes of financia ! evaluation of inves tments the profitability of this one 

type of farms. Finally, the work is completed with an analysis o f sens ibility in which, 

apart from other suppositions, it shows the importance of the protection by the O.O. 

and packed of the honey. 

Key words: Jnvestment. Apicultural, Profitability, Castilla-La Mancha. 

Introducción 

La apicultura se encuentra dentro de las 
denominadas producciones alternativas. Las 
posibilidades de producción con abejas son 
muy variadas y van desde la producción de 
miel, cera, polen, jalea real y propóleos hasta 
Ja producción de núcleos y apitoxina, pasan­
do por el servicio de polinización. 

Hoy en día, parecen existir oportunidades 
de negocio en la producción apícola nacio­
nal, fundamentalmente en Ja obtención de 
miel , debido al bajo nivel medio de consumo 
en la Unión Europea (UE) s iendo, al mismo 
tiempo, el principal mercado mundial de 
impo1tación. 

Con respecto al bajo nivel de consumo de 
miel , la UE con una población de 371 millo­
nes de habitantes, el consumo humano no 
supera las 240.000 t/año (Bux ADÉ, l 997), y 
a que hay Estados (por ejemplo, Dinamarca, 
Holanda, Irlanda, etc.) donde la miel es un 
producto casi desconocido. 

Por otra parte, la UE, aún siendo la tercera 
productora mundial de miel con J 16.000 t en 
1998 (FAO, 1999), también es e l principal 
mercado de importación, concentrando e l 
47,4% de las importaciones de las 300.000 t 
de comercio mundial en ese año, siendo Ale-

mania y el Reino Unido, con 85.000 t y 
21.000 t respectivamente, los principaJes paí­
ses importadores de miel de la Unión Europea 
en 1998, fundamentaJmente de mieles prove­
nientes de Argentina, China y México (COMI­
SIÓN DE LAS COMUNlDADES EUROPEAS, 2001 ). 

Estas dos realidades pueden dar lugar a 
unas oportunidades de negocio mediante la 
promoción de las mieles tanto en el merca­
do nacional como en el del resto de la UE, 
resaltando sus características nutritivas y 
sobre la salud, para así fomentar su consu­
mo, s iempre bajo la premi sa de la calidad 
como bandera de alimento sano y natural , 
producido e n condiciones medioambienta­
les adec uadas y sin ning ún tipo de ri esgo 
sanitario, para así intentar sustituir el consu­
mo de mieles procedentes de terceros paí­
ses, con controles de cal id ad deficie ntes 
aunque eso sí, a unos precios de venta infe­
riores a las mieles producidas en la UE. 

No obstante, esas oportunidades de nego­
cio son difíciles de alcanzar ya que la rentabi­
lidad de l sector en España no está garantiza­
da, pues los costes de producción s igue n 
aumentando continuamente mientras que los 
rendimie ntos por colmena se mantienen , lo 
que incide en que los apicultores no obtengan 
los ingresos suficientes para su superviven­
cia. Consecuentemente, provoca la desapari-
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ción de mano de obra ocupada en zonas con 
pocas posibilidades de desarrollo económico, 
el propio detrimento de los ecosistemas y la 
pérdida de beneficios económicos en la agri­
cultura por la polinización de los cultivos. 

Por tanto, la estrategia basada en el lide­
razgo de costes, no sólo en España, sino en el 
resto de la UE, parece hoy en día muy difícil, 
por lo que la estrategia básica pasa por la 
diferenciación, produciendo miel de calidad, 
tanto en el sentido fisicoquímico como sani­
tario y, además, incluyendo diversa informa­
ción suplementaria al consumidor en la eti­
queta referida al origen floral y territorial (o 
de ciertos criterios de calidad específicos), de 
tal manera que se la pueda diferenciar de la 
miel producida en terceros países. 

Una forma de facilitar la comercializa­
ción de la miel es mediante Ja diferencia­
ción con Ja etiqueta de Denominación de 
Origen (O.O.), etiqueta que indica Ja perte­
nencia a la misma y que agrupa los produc­
tos de una determinada zona geográfica y 
que responde, entre otras, a unas caracterís­
ticas en cuanto a procedencia de Ja materia 
prima así como unos procedimientos espe­
ciales de producción utilizados en la comar­
ca o región de la que toman el nombre. Tal 
es e l caso de la D.O. "Miel de La Alcarria", 
en Castilla-La Mancha. 

El presente trabajo muestra, mediante 
distintos índices, la re ntabilidad finan.ciera 
de una inversión en una explotación apícola 
tipo, similar al conjunto de explotaciones de 
La Alcarria conquense , dentro de la O.O. 
"Miel de La Alcarria" y cuya producción 
principal es Ja miel envasada. 

No obstante, antes de abordar la metodo­
logía y resultados, y con el fin de contextua­
l izar el trabajo, a continuación se muestra 
una breve panorámica de la si tuación de la 
apicultura en España en general y en Casti­
lla-La Mancha en particular. 

Situación de la apicultura en España 

Existen en España 27 .794 personas que se 
dedican a esta actividad o la comparten con 
otras. De el las, se estima que unos 4.560 son 
apicultores profesionales (COMISIÓN DE LAS 
COMUNIDADES EUROPEAS, 2001 ), que ejercen 
la profesión fundamentalmente en Levante, 
Andalucía, Ex.tremadura, Salamanca, parte 
de Cataluña y Castilla-La Mancha. 

De todos los productos que se pueden obte­
ner de la colmena: miel, cera, polen, jalea real, 
propóleos y apitoxina, únicamente los tres pri­
meros tienen hasta la fecha importancia eco­
nómica para el sector. La producción final arti­
maJ de España en el año 1998 fue de 10.515,3 
millones de euros, correspondiendo el 73, 1 % 
a carne y ganado, y el 26,9% restante, a los 
productos ganaderos. Dentro de Jos productos 
ganaderos (figura 1 ), la miel supone el 2,35% 
y la cera el 0,13% (MAPA, 2001). 

En el cuadro 1 se muestra la evolución 
durante el periodo 1990-1998 del número 
de colmenas, tanto de cuadro fijo como de 
móvil, y la producción de miel y cera. El 
sector trabaja, principalmente, con un tipo 
de colmenas de rendimiento bajo, como es 
la tipo Layens, aunque en Jos últimos años, 
se está haciendo un importante esfuerzo en 
cambiar esta colmena movilista horizontal 
por las de desarrollo vertical (tipo Langs­
trolh y tipo Dadant). 

El consumo de miel en España, a pesar de 
su tradición apícola, ha sido hasta hace pocos 
años muy bajo, muy por detrás de Ja media 
de los países europeos. Esta situación obliga­
ba a que un alto porcentaje de la producción 
se destinara a la ex.p01tación, manteniéndose 
esta tendencia hasta el año 1978. Es a partir 
de 1979, cuando España pasa de ser un país 
ex.portador neto a ser un importador neto, 
realidad que, salvo excepciones anuales, aún 
persiste en los últimos años (cuadro 2). 
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O Leche 
73,4% 

Fuente: MAPA. 2001. 

O Cera 
0,13% 

0,5% 

o Huevos 
22,7% 

o Otros 
0,92% 

Miel 
2,35% 

Figura 1. Impo11ancia de los productos apícolas en el conjunto de los productos ganaderos. 
Figure J. lmportance of the apiculrural producrs in rhe ser of rhe cal/le producrs. 

Cuadro J. Serie hi stórica del número de co lmenas y de producciones de miel y cera 
Table 1. Historical series of the number of beehives and of produe1ions of honey and wax 

AÑO Número de colmenas Rend. de miel Producción 
(miles) (kg/colmena) (t) 

Móviles Fijas Total Móviles Fijas Miel Cera 

1990 1.350 210 J .560 16,6 5.2 23 .458 1.073 
199 1 1.421 190 J.61 1 17,0 5.7 25.302 l.242 
1992 J.444 177 1.62 1 15,9 5,9 23.958 1.243 
1993 1.554 151 1.705 17,6 6,7 28.393 1.347 
1994 l 539 145 1.684 13,7 6, 1 22.036 1.280 
1995 J.5.16 135 1.65 1 12,7 5, 1 19.274 695 
1996 J.707 147 1.854 15,4 6.6 27.3 12 1.747 
1997 1.709 143 1.852 17,8 8,4 31.545 1 784 
1998 1.755 134 J.890 18,0 8,7 32.7 12 1 841 

Fuente: MAPA, 2001. 

AÑO 

1990 
199 1 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 

Cuadro 2. Comercio ex terior de mie l y precio percibido por los apicul tores 
Table 2. Foreign trade of honey and price perceived by the beekeepers 

Precios percibidos Y<1lor Comerc io exterior 
por los apicultores (€/kg) (millones de€) miel natural (t) 

Miel Cera Miel Cera Importaciones Exportaciones 

1,25 1,99 29,39 2,13 1.224 5.057 
l ,20 J,92 30,3 l 2,39 2.457 4.359 
J,40 l.96 33,42 2,43 11 .583 4. 129 
1.24 J ,75 35.23 2,36 32.201 3.988 
1.53 1,67 33.70 2,1 4 13.056 5.730 
1.86 1.84 35,95 l ,27 17.329 5.047 
2,13 2,03 58, 12 3,55 9 .2 14 7.45 1 
2,00 1,60 63.18 2.86 7.279 10.097 
2.03 1,93 66,32 3,56 10.7 10 9.42 1 

Fuente: MAPA, 2001. 
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De esa fecha hasta la actualidad, el consu­
mo interior ha ido aumentando, estimándose 
el consumo actual en 0,9 kg/persona/año, 
siendo nuestro grado de abastecimiento del 
94,3% (COMISIÓN DE LAS COMUNIDADES 
EUROPEAS, 2001). 

Por otra parte, el comportamiento de los 
precios percibidos por el apicultor en los 
últimos años ha sufrido un retroceso (aún 
cuando a precios corrientes hayan aumenta­
do), debido a que la miel importada llegaba 
a España a precios inferiores. Esto ha origi­
nado una fuerte crisis en el sector, que ha 
tenido que vender sus productos, en muchas 
ocasiones, por debajo del precio de coste, 
con la consiguiente descapitalización de su 
empresa (HERGUEDAS, 1997). No obstante, 
esta situación parece estar cambiando, ya 
que desde enero de 2002 se han prohibido en 
la UE las importaciones de miel procedentes 
de China debido a la presencia de residuos 
de cloranfenicol en su composición. Este 
hecho ha provocado una ligera recuperación 
en el precio de venta de la miel. 

Respecto a otras producciones apícolas 
distintas de la miel, señalar que: 

1. La producción de cera está también 
intrínsecamente ligada a las condiciones cli­
matológicas, existiendo una relación directa 
con la producción de miel. En general, el 
balance del comercio exterior es positivo al 
ser mayor el volumen de cera exportado que 
e l importado. No obstante, existe una ten­
dencia de equi librio de la balanza comercial 
debido, por un lado, al incremento del con­
sumo interno y, por otro lado, a las condi­
ciones de l mercado internacional que, con 
precios reducidos, favorece el aumento de 
las importaciones (ÁLVAREZ, 1997). 

2. El polen es un producto apícola 1ico en 
proteínas y vitaminas, utilizado por su valor 
dietético. España está considerada como el 
primer país productor de polen a escala mun-

dial con un volumen, también oscilante 
como la miel, dependiendo principalmente 
de las condiciones climáticas. No existen 
estadísticas para este producto, oscilando sus 
cosechas entre los 500.000 kg y 1.000.000 
kg al año. En España apenas se consume 
polen, por lo que este producto se destina a la 
exportación en cantidades que oscilan entre 
el 80% y el 90% de la producción. 

3. La jalea real se utiliza como reconsti­
tuyente y tonificante, apareciendo también 
como ingrediente de ciertos productos cos­
méticos. En España el comercio exterior de 
jalea real muestra la dependencia de pro­
ducciones de países terceros para abastecer 
a las necesidades de consumo interno. El 
p1incipal productor es China, de donde pro­
cede el 90% de las importaciones españolas 
de jalea (ÁLVAREZ, 1997). 

Respecto a la si tuación apícola en Castilla­
La Mancha en 1998 (cuadro 3), significar que 
el mayor número de colmenas explotadas son 
las de cuadro móvil, que tienen un mayor ren­
dimiento de miel. 

En 1998, el total de colmenas explotadas 
en Castilla-La Mancha suponía el 7,8% del 
total nacional (MAPA, 200 1 ), siendo 1.3 1 O 
los apicultores que desarrollaban Ja actividad 
(CENTRO APÍCOLA REGIONAL, 2001 ), obte­
niéndose una producción de miel de 2. 156 t 
(6,6% del total nacional) sólo superada por la 
Comunidad Valenciana, Andalucía, Extrema­
dura y Castilla y León, por este orden, y una 
producción de cera de 203 t ( l l ,0% del total 
nacional), tan sólo superada por Extremadura 
y Andalucía (MAPA, 200 1 ). 

Comparativamente, el rendimiento de 
miel en el ámbito nacional es mayor que en 
el castellanomanchego, tanto en las co lme­
nas de cuadro móvil como en las de cuadro 
fijo (cuadro 3), debido a que la producción 
está muy condicionada para la climatología, 
especialmente por la disponibilidad de agua 
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Cuadro 3. Número de colmenas y rendimiento de miel y cera en Castilla-La Mancha y en el 
total de España, 1998 

Table 3. Number of beehives and yield of honey and wax in Castilla-La Mancha and in the 
whole of Spain, 1998 

Número de colmenas (miles) Rendimiento (kg/colmena) 
Movilistas Fijistas Total Miel Cera 

Movilistas Fijisras Movilistas Fijistas 

Albacete 30.000 2.500 32 500 15,00 3.5 2,50 
Ciudad Real 30.689 1.200 31.889 13,64 6,33 0,87 1.23 
Cuenca 26.308 l.350 27.658 15.00 9,00 1,00 0,90 
Guadalajara 34.600 900 35.500 15,00 9,00 0, 14 0,14 
Toledo 20.183 500 20.683 17.00 5,00 J,50 2,00 
CLM 141.780 6.450 148.230 14.99 4,70 J,36 1.56 
ESPAÑA 1.755.317 134 323 1.889.640 17,97 8.70 0 ,97 1,00 

fuente: MAPA, 2001. 

y su incidenci a en la floración . Además del 
efecto año, otro efecto que condiciona el 
bajo rendimiento es que el sistema de mane­
jo que se sigue en las explotaciones castell a­
nomanchegas es extensivo y muy poco tec­
nificado (reinas, alimentación, etc.). 

Por eso, no es de extrañar que actualmen­
te, y con ayuda de las Administraciones, se 
esté promoviendo e l cambio de colmena 
fijista por otra movili sta con e l objetivo de 
incrementar el rendimiento de miel por col­
mena para así hacer frente a otros países con 
unos rendimientos de miel por colmena más 
elevados (hasta 50 kg/colmena). No obstan­
te, éste no debe ser el objetivo p1incipal sino 
que debería ser, como se ha seña lado ante­
riormente, la mejora de la calidad y la dife­
renciación de la producción. 

Por último, destacar la evolución del sec­
tor durante los últimos años (tanto en e l 
ámbito nacional como en el regional), según 
señala MARTÍNEZ DEL ÜLMO (2002), muestra 
una clara tendencia a su estructuración, 
caracterizándose por: 

• El incremento [!,eneral del número de 
colmenas (bien porgue los apicultores 
hayan aumentado sus efect ivos, bien porque 
se hayan censado col menas que no lo esta­
ban). 

• El aumento del número de colmenas de 
los apicultores profesionales motivado, 
posiblemente, por la mayor incidencia de las 
ayudas de las distintas Administraciones 1 y 
consecuentemente, la tende ncia a increme n­
tar la explotación apícola. 

l. El Reglamento (CE) 122 l/97, del Con$ejo de 25 de junio. establece las medidas destinadas a mejorar las con­
diciones de la producción y comercialización de la miel natural (D.0.C.E. núm Ll 73. de 1 de julio de 1997). con 
arreglo a la definición que figura en la Directiva 74/409/CEE, del Consejo de 22 de julio. relativa a la armonización 
de las legislaciones de los Estados miembros sobre Ja miel. A dicho efecto los Estados Miembros podrán establecer 
programas nacionales anuales, parllcipando Ja Unión Europea en la financiac ión de los programas nac ionales hasta 
el 50% de los gastos. 
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• La disminución general del número de 
apicultores aficionados, ya que la moderni­
zación del sector pueden afrontarla mejor 
los apicultores con mayor capacidad pro­
ductiva, que son los que se mantienen. 

Material y métodos 

Los criterios que se han utilizado para 
evaluar la rentabilidad de la inversión de una 
explotación apícola tipo de las que se pueden 
encontrar en La Alcarria conquense, acogida 
a Ja Denominación de Origen "Miel de La 
Alcarria", han sido: el Valor Actual Neto 
(VAN), la Tasa Interna de Rendimiento 
(T!R), la Relación Beneficio/Inversión ( RBl) 
y el Piazo de Recuperación de la inversión 
( PR). Señalar que el VAN de una inversión 
es la diferencia entre Ja suma del valor equi­
valente de los flujos de caja en el instante ini­
cial de la inversión y el pago de Ja inversión; 
la TIR puede considerarse como Ja eficiencia 
marginal del capital ( ROMERO, 1998), siendo 
la tasa de acrual ización que hace el VAN 

cero; la RBI es el cociente entre el VAN y el 
pago de Ja inversión (es la cantidad de € 
obtenidos del proyecto por€ invertido) y el 
PR, aunque no es estrictamente un índice de 
rentabilidad, sí es una medida de liquidez de 
la empresa, siendo el tiempo que se tarda en 
recuperar la inversión. 

Los supuestos de partida referentes a la 
explotación apícola, son: 

1. Colmenar movilista estante. dedicado 
principalmente a la producción de miel (con 
un rendimiento medio de 15 kg de miel/col­
mena) aunque también se produce cera, pro­
póleo y enjambres como consecuencia de la 
propia actividad de Ja colmena. La produc­
ción de cera se fija en un 1,5% de la produc­
ción de miel, el rendimiento de propóleos es 
de 75 g/colmena y la producción de enjam­
bres (núcleos) es de un 40% (CLEMENTE, 

1998), destinando un 5% a la reposición de 
bajas y el resto a la venta. 

2. El número de colmenas considerado es 
de 350 con el fin de que la explotación agra­
ria sea considerada como prioritaria2, cifra 
que requiere un volumen de trabajo eguiva-

La Orden de 2-02-2002. de la Consejería de Agricultura y Medio Ambiente, establece ayudas para mejorar las 
condiciones de producción y comercia li zación de miel en la Comunidad Autónoma de Cas1illa- La Mancha. de 
acuerdo con lo es1ablecicto en el Reglamento (CE) 122 1/97. del Consejo de 25 de junio de 1997 por el gue se esla­
blecen las normas generales de aplicación de las medidas des1inadas a rnejornr Ja producción y comercialización de 
la miel. cuyas disposiciones de apl icac ión se establecen en el Reglamento (CE) 2300/97 de la Comisión, de 20 de 
noviembre. 

El Rea l Decreto 519/1999, de 26 de marzo (B.O.E. de 27 de marzo), por el que se regula el régimen ele ayudas a 
la apicultura en el marco de los programas nacionales anuales, dispone el sistema de cofinanciación de las ayudas 
previstas en el Reglamento CCEJ 1221197 de 25 de junio. Estas ayudas son cofinanciadas de la sigu iente manera: 
50% el FEOGA , 25% el MAPA y el 25% restan te , la Consejería de AgTiculturn y Medio Ambiente de Castilla-La 
Mancha. Las ayudas, priorizadas. van destinadas a la lucha conlra la vorroasis y otras enfermedades asoc iaclRs . Ja 
racionalización de la 1rashumancia y a la formación de apicultores. 

Por olra parte. la Orden de 1-02-2002. de la Consejería de Agricultura y Medio Ambiente. establece una línea 
específica de ayudas para el sec tor apícola de la Comunidad Autónoma de Castilla-La Mancha, como medida que 
permita el mantenimiento de esta actividad. 

2. Explotación agrar ia prioritaria es aquellu que ocupa al menos 1 U.TA (Unidad de trabajo-año) y obt iene una 
renta de trabajo comprendida entre el 35'k y el 120% de la llamada renta de referencia. de acuerdo con lo estableci ­
do en la Ley 1911995. de 4 de julio de Moderni zación de las Explotaciones Agrarias (B .O.E. n.º 159. de 4 de julio). 
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lente al menos a 1 UTA1 y también como 
requisito para poder acceder a las ayudas que 
concede la Administración a los jóvenes agri­
cultores por primera instalación4 . 

3. Las colmenas, del modelo Langstroth, 
están pobladas por la abeja negra autóctona 
del país, Apis mellifica iberica, adaptada a 
las condiciones agroclimáticas. Por otra 
parte, en las parcelas donde se ubican las 
colmenas se respetan los radios de exclusi­
vidad y las distancias de seguridad con res­
pecto a poblaciones. carreteras, fuentes, 
etc., según lo establecido en el Real Decreto 
209/2002, de 22 de febrero5 , por el que se 
establecen las normas de ordenación de las 
explotaciones apícolas. 

4. Un único trabajador de la explotación 
apícola (el propio inversor), con una dedica­
ción estimada a la misma de l .920 h/año. 

5. La extracción y envasado de la miel se 
rea lizará en un local cerrado habil itado al 
efecto, dentro de la zona de producción de 
las mieles amparadas por la O.O. "Miel de 
La Alcarria"6 . 

Los supuestos de partida referentes a la 
evaluación financiera de la explotación apí­
cola, son: 

l. El pago de la inversión, realizada en su 
totalidad en el año cero, será con fondos pro­
pios del inversor. Estará compuesto por los 
pagos por adquisición de colmenas modelo 
Langsrroth, los útiles de la explotación, equi-

pos de extracción de miel, equipos de extrac­
ción y colocación de cera, equipos de reco­
lección de propóleos, el envasado y el etique­
tado, automoción, acondicionamiento del 
local y altas e inscripciones (en la asociación 
de apicultores y en la O.O. "Miel de La Alca­
rria") (anexo I). 

2. Tanto los pagos ordinarios a realizar 
anualmente durante el periodo de vida útil 
de la inversión como los pagos extraordina­
rios (aperiódicos y de renovación) de la 
explotación apícola así como los cobros 
(ordinarios y extraordinarios) se encuentran 
detallados en el anexo U. No obstante, seña­
lar que los precios utili zados para el cálculo, 
son precios medios obtenidos de la zona en 
donde se circunscribe el presente trabajo. 

3. En la detenninación de la vida útil de la 
inversión se ha tenido en cuenta la vida física 
de las colmenas, como el periodo de tiempo 
que transcurre desde que se inicia la inver­
sión hasta que tiene Jugar el deterioro físico 
de las mismas, estimándola en 20 años . La 
vida útil de los equipos de extracción y enva­
sado también se fija en 20 años y los equipos 
de manejo, vehículo, remolque y el ordena­
dor, se renovarán cada 5 años. Se ha conside­
rado un valor residual de un 5% para los 
equipos de extracción y envasado. Se consi­
dera nulo el valor residual del equipo de los 
útiles de explotación a excepción de la bás­
cula de colmenas, carretillas y la transpaleta 
manual que, al igual que antes, se estima que 
ti enen un valor residual del 5%. 

3. Una U.TA (unidad de trabajo-año). equiva le al trabajo que realiza una persona dedicada a tiempo completo a 
la explotación a lo largo de un año, cuantificada en 228 jornadas y más ( 1.826 horas y más) (MAPA, 2002). 

4. Real Decreto 6 13/2001 , de 8 de juoio, para Ja Mejora y Modernizac ión de las Estructuras de Producción de las 
Explotaciones Agrarias (B.O.E. n.º 138, de 9 de junio) 

S. Real Decreto 209/2002. de 22 de febrero (B.O.E. de 13 de marzo), por e l que se establecen normas de orde­
nación de las exploiaciones apícolas. 

6. Orde n Ministerial de 3 de noviembre de 1993 (B.O.E. de 11 de noviembre). por Ja que se aprueba el Regla­
mento de la D.O. " Mie l de La Alcarria' '. 
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4. Además de los pagos extraordinarios 
por renovación del equipo de manejo, del 
vehículo y del ordenador, también se han 

considerado otros pagos extraordinarios, 
con una periodicidad de 4 años y sin valor 
residual, debidos al mantenimiento de col­

menas (pintado y reparación de fisuras de 

las colmenas y sustitución de cuadros dete­
riorados). Adicionalmente, se considerará el 

pago extraordinario por renovación de 

marca comercial, que tiene una periodicidad 
de 1 O años, ya que el registro de una marca 

se otorga solamente por ese periodo y de 
renovación indefinida por periodos iguales. 
Para mantener el registro de marca, el titular 

abonará la tasa de renovación, que supone 
155,60 €, en el año 1 O y no volverá a reno­
varla en el año 20, fin de la vida útil. 

5. La tasa de actualización utilizada ha 
sido del 6% (valor del interés fijo del merca­

do hipotecario, considerando que, en condi­
ciones normales, el tipo de interés incorpora 
el efecto inflacionista existente) y dado el 

comportamiento de Jos precios percibidos 
por el apicultor en los últimos años ha sufri­
do un retroceso, se ha considerado que Ja 

inflación no afecta por igual tanto al valor 
nominal como al valor real de los cobros y 

pagos. En este sentido, se ha considerado 
una inflación de un 0% para los cobros y 
una inflación de un 1 % para los pagos. 

Resultados 

A continuación se muestran los resulta­

dos de la inversión. En primer Jugar, el aná­
lisis financiero de la explotación apícola 

bajo los supuestos de partida antes expues­
tos y, en segundo lugar, el análisis de sensi­
bilidad. 

Análisis financiero 

Las características de la inversión son: 
explotación apícola estante de 350 colme­
nas con dedicación exclusiva a la produc­
ción de miel, acogida a la D.O. "Miel de La 
Alcarria", con un rendimiento medio de 15 
kg/colmena y financiación propia, según el 
desglose de pago de Ja inversión, cobros y 
pagos (ordinarios y extraordinarios), que se 
señalan en los anexos I y Il. 

No obstante, hay que señalar que, aunque 
la explotación apícola esté acogida a Ja D.O. 
"Miel de La Alcarria", frecuentemente no 
toda la miel recogida cumple las exigencias 
de la D.O, ya sea por el análisis melisopalino­
Jógico (porcentaje de polen), o por las propie­
dades fisicoquímicas (humedad, acidez, con­
ductividad, colorimetría ... ) o bien, por las 
características organolépticas (aroma, sabor). 

Por otra parte, no existe exclusividad en 
la producción, ya que la producción de las 
diferentes variedades de miel depende de la 
época del año y Ja zona en la que esté situada 
la explotación, de tal manera que, por ejem­
plo, no se puede producir miel monofloral de 
romero durante todo el año y sí en el mes de 
mayo, que es cuando este arbusto se encuen­
tra en flor. El rendimiento medio en la zona 
de La Alcarria es de 15 kg de miel/colmena, 
que se reparten, por tanto, en diferentes 
variedades de miel. 

Para conseguir el rendimiento de 15 kg 
de miel/colmena, es usual en Ja zona reco­
lectar (cortar) tres veces al año: la primera 
en mayo para aprovechar la floración del 
romero (Rosmarinus oficina/is L.) y conse­
guir una miel monofloral de romero, que es 
la que alcanza el precio más alto en el mer­
cado. El segundo corte lo realizamos en 
junio-julio, aprovechando el tomillo (Thy­
mus vulgaris L.) y las innumerables flores 
de barbechos y sembrados, extrayendo miel 
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multiflora!; y, el tercer corte, a finales de 
agosto, consiguiendo tanto miel multiflora] 
como miel monofloral de espliego (Lavan­
dula latifolia Medicus). 

El porcentaje de reparto de las mieles, 
respecto a un rendimiento de 15 kg de 
miel/colmena, según las estimaciones de los 
apicultores profesionales acogidos a la D.O., 
es que una tercera parte es miel de romero, 
un sexto es miel de espliego y otro sexto de 
miel multiflora! (todas con denominación de 
origen) y el tercio restante es miel multiflo­
ra] sin denominación de origen. 

Así pues , teniendo en cuenta los porcen­
tajes de reparto de mieles sobre los rendi­
mientos de colmena de Ja zona y los precios 
de mercado, Ja explotación apícola muestra 
unos índices de rentabilidad buenos, ya que 
para la gama de tasas de incidencia de la 
inflación en los cobros y en los pagos, el 
proyecto es viable; el VAN resulta positivo 
(87.763,08 €),la TIR del 20,7%, la RBI de 
1,35 (es decir, a cada euro invertido en el 
proyecto se obtiene una rentabi 1 id ad de 1,35 
€) y el PR de la inversión es de 6 años, lo 
que puede considerarse periodo relativa­
mente corto, lo que hace interesante la 
inversión. 

Análisis de sensibilidad 

El análisis de sensibilidad de la inversión 
se realizará bajo cinco supuestos: el primero, 
ante variaciones en el rendimiento de la col­
mena; el segundo, en función de la forma de 
financiación ajena de la inversión; el tercero, 
ante la posibilidad de contratar mano de obra 
adicional; el cuarto, en función de las ayudas 
al sector apícola y a la producción y comer­
cialización de la miel, y el quinto, por la 
posibilidad de realizar trashumancia. Al 
igual que antes, todos estos supuestos están 

calculados para una tasa de actualización fija 
del 6% durante el periodo de vida útil del 
proyecto, y una inflación del 0% en los 
cobros y del 1 % en los pagos. 

Rendimiento de la colmena 

Con objeto de tener un análisis lo más 
amplio posible, se establecen tres niveles de 
rendimiento por colmena; uno bajo de 10 
kg, otro mediano de 15 kg y, finalmente, 
uno considerado elevado de 20 kg. 

Para los precios de venta, tendremos en 
cuenta cuatro supuestos, los precios de miel 
envasada (vendida al por menor) y no enva­
sada (vendida al por mayor), acogida o no a 
O.O. En el caso de Ja venta de la miel no 
envasada, no se tienen en cuenta los pagos 
ordinarios de envases, etiquetas y embalaje 
ni el pago de la inversión por envasado y eti­
quetado. Asimismo, en los casos de miel no 
acogida a Ja O.O., no se tienen en cuenta Jos 
pagos al Consejo Regulador de Ja O.O. 
"Miel de La Alcarria". 

Los precios de la miel son: 

•Miel con Denominación de Origen. Las 
mieles envasadas tienen un precio de venta 
de 5,41 €/kg para la miel de romero y 
espliego, y de 4,96 €/kg para la miel multi­
floral y, en las mieles no envasadas, es de 
3,60 €/kg y 3, J 5 €/kg, respectivamente. 

• Miel sin Denominación de Origen. Las 
mieles envasadas tienen un precio de venta 
de 3,61 €/kg para Ja miel de romero y 
espliego y de 3,01 €/kg para la miel multi­
flora! y, en las mieles no envasadas, es de 
2,96 €/kg y 1,8 €/kg, respectivamente. 

Los resultados del análisis financiero de 
la miel con y sin D.O. (envasada y no enva­
sada), se muestran en el cuadro 4. 
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Cuadro 4. Índices de rentabilidad financiera (VAN y TIR) de las explotaciones apícolas 
en Castilla-La Mancha 

Table 4. Indexes of financia! profitability (VAN and TIR) of apicultura! farms 
in Castilla-La Mancha 

Comercialización Rendimiento Con Denominación Sin Denominación 
de la miel (kg/coimena) de Origen de Origen 

VAN(€) 

Envasada 10 8.312,05 
15 87.763,08 
20 167.214,11 

Sin envasar 10 -28.229,27 
IS 30.SJ2,63 
20 89.2S4,S3 

Del cuadro 4 se desprende que Ja rentabi­
lidad absoluta de la inversión, para los pre­
cios de venta (de mercado) de la miel, 
alcanza los máximos valores para los mayo­
res rendimientos de miel por colmena, aco­
gida a Denominación de Origen y envasada 
y, conforme disminuye el rendimiento y el 
valor agregado de la miel (sin O.O. y sin 
envasar), Ja rentabilidad se deteriora. Consi­
derando Ja variable rendimiento como un 
estado de la naturaleza no controlable por el 
decisor, la conclusión es que la viabilidad 
de las explotaciones apícolas pasa por que 
estén acogidas a O.O. y comercialicen su 
miel envasada. Asimismo, de los resultados 
se desprende que resulta más interesante 
estar acogido a O.O. que envasar. 

El plazo de recuperación de la inversión 
varía desde los cuatro años (20 kg de 
mieJJcoJmena, envasada y con D.0.) hasta Ja 
no recuperación (1 O kg de miel/colmena, sin 
envasar y sin D.0.). En general, el plazo de 
recuperación de la inversión es más corto, a 
igualdad de rendimiento de Ja colmena, con 
miel acogida a O.O. y envasada. 

TIR(%) VAN(€) TIR (%) 

7,6 -36.395,69 
20,7 19.342,73 9,6 
32,S 7S.081,14 18,9 

-47. i 92,S6 
11,7 l .48S,93 6,3 
2J,S S0.164,42 IS, 1 

Forma de financiación 

Se han considerado cuatro tipos de finan­
ciación ajena; al 40%, 50%, 60% y con sub­
vención. En todos los casos se ha considera­
do un interés del préstamo al 7% a devolver 
en 10 años. 

La financiación ajena en cuantías del 40%, 
50% y 60% se amo11izan como pagos extra­
ordinarios en anualidades constantes. Así 
mismo, se registra un cobro extraordinario en 
el momento inicial por Ja cuantía del présta­
mo (ALONSO e lRURETAGOYLNA, 1992). 

La financiación ajena con subvención se 
basa en las ayudas a la primera instalación a 
jóvenes agricultores. Las ayudas a la incor­
poración de jóvenes van destinadas a auxi­
liar las inversiones derivadas de Ja misma, y 
se concretan en las siguientes cuantías: 

• Prima de instalación, 15.025,30 €. 
Tiene carácter de subvención a fondo perdi­
do, y es para cubrir total o parcialmente los 
pagos de la instalación. 
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• Ayuda para bonificar intereses, hasta 
15.025,30 € . 

En el cuadro 5 se muestran los índices 
financieros en función de la forma de finan­
ciación, partiendo del caso inicial de rendi­
miento 15 kg, con Denominación de Origen 
y envasado de Ja miel. En la financiación 
ajena con subvención se ha supuesto que se 
concede en su totalidad tanto la prima de 
instalación como la ayuda para bonificar 
intereses. 

Del análi sis de los datos se desprende 
que la rentabilidad absoluta (VAN) disminu­
ye cuando se recurre a una mayor financia­
ción ajena, excepto en la financiación ajena 
con subvención, para la que se producen los 
mejores resultados. 

Respecto a la rentabilidad relativa (TIR ), 
aumenta a medida que se hace mayor uso de 
financiación ajena. Ello es debido a que en 
estos casos va disminuyendo el valor de la 
inversión realizada por el inversor y la renta­
bilidad por euro invertido es mayor, consi­
guiendo el inversor un mayor aprovecha­
miento, en términos relativos, de los recursos 
inve11idos. 

El plazo de recuperación de la inversión 
oscila entre Jos dos y cuatro años para inver­
siones con subvención y financiación ajena 
al 40%, respectivamente. 

Mano de obra 

Las explotaciones apícolas suelen ser fre­
cuentemente explotaciones de tipo familiar 
(sin mano de obra ajena a la mi sma) y, en 
muchas ocasiones, no remunerada, pues es 
el propio inversor el encargado de manejar 
el colmenar. En principi o, una persona 
debería, razonablemente, explotar entre 300 
y 400 colmenas aunque, buscando mano de 
obra eventual en los momentos de extrac­
ción, transporte y enjambrazón, puede lle­
gar a manejar alrededor de 600 colmenas. 

A continuación, se determina cómo varía 
Ja rentabilidad si se contrata a una persona 
que trabaje y dirij a la explotac ión durante 
todo el año y a dos personas eventuales que 
ayudan en las tareas de extracción de la miel 
durante dos días (tres veces al año), quedan­
do el titu lar de la explotación apícola como 
mero inversor, sin reali zar trabajo alguno en 
la explotación. 

El precio considerado para el manejo del 
colmenar es de 30,74 € por jornada even­
tual y de 30,69 € por jornada en trabajo fijo 
(MAPA , 200 1). El salario total es de 
11.570,73 € y los pagos a la Seguridad 
Social son de 5.649,75 €/año. 

Los índices resultantes de rentabilidad 
financiera para una explotación con un rendi-

Cuadro 5. Índices de rentabilidad financiera (VAN y TlR) de explotaciones apícolas para 
distintos grados de financiación ajena 

Table 5. Indexes of financia/ profitability (VAN and TIR) of apicultura[ farms far different 
degrees of externalfinancing 

Financiación ajena(%) VAN (€) TIR(%) 

40 84.928,13 27,3 
50 84.219,39 30,7 
60 83.5 10,65 36,2 
Con subvención 94.84 1,37 52,3 
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miento de 15 kg de miel/colmena, en el caso 
de que el inversor no trabaje en la explota­
ción, muestran un VAN de -16.528 ,32 €y 
una TIR del 2,5%, por lo que la inversión no 
se ría rentable, si tuación totalmente distinta 
de la inicial , ya que el único trabajador es el 
inversor y que, además de obtener una renta­
bilidad de su inversión de 87.763,08 €, reci­
bía un salario como pago a su trabajo realiza­
do en la explotación de 8.886.96 €/año. 

Subvenciones 

En este apartado se muestra como varía la 
rentabilidad de la inversión inicial al no tener 
en cuenta las subvenciones. Estas subvencio­
nes son las ayudas para el sector apíco la 7 y 
las ayudas para mejorar la producción y la 
comercialización de miel 8 en la Comunidad 
de Castilla-La Mancha. Con estas ayudas se 
pretende la modernización del sec tor y el 
desarrollo de la activ idad apícola (cuadro 6). 

La explotación apícola acogida a D.O. 
que envasa la miel y que no recibe ayudas 
de la Administrac ión, técnicamente es via­
ble, no obs tante, se produce una disminu­
ción de la rentabilidad absoluta de un 
85,44% respecto de la situación inicial, 
estando la rentab ilidad relativa muy próxi­
ma a la tasa de actualización. Para un api­
cultor que no esté acogido a la D.O. y no 
envase la miel, sin las ayudas, respecto a su 
situación análoga con ay udas , no sería via­
ble la inversión. 

Trashumancia 

Hasta ahora no se ha tenido en cuenta una 
práctica muy extendida entre los apicultores 
que es la trashumancia. La particularidad de 
la trashumancia en sentido financiero es el 
aumento de los pagos, fundamentalmente 
por el transporte, y unos mayores rendimien­
tos de miel buscando las floraciones por el 
territorio. 

Cuadro 6. Índices de Rentabilidad financiera (VAN y TIR) de explotaciones apícolas no 
subvencionadas en Castilla-La Mancha 

Table 6. Indexes of financ ial profirability (VAN and TIR) of apiculturalfarms not subsidiz.ed 
in Castilla-La Mancha 

Con Denomjnación de Origen y envasado Sin Denominación de Origen y sin envasar 
VAN(€) TIR (%) VAN(€) T!R (%) 

12.777,23 8,2 -63.473,44 

7. Orden de 1 de febrero de 2002 de la Consejería de Agricultura y Medio Ambiente por Ja que se establece una 
línea de ay udas para el sector apícola de la Comunidad Autónoma de Castilla-La Mancha (D.O.C.M. n.º 28 de 6 de 
marzo). 

8. Orden de 2 de febrero de 2002 de la Consejería de Agricultura y Medio Ambiente por la que se establecen ayu­
das para mejorar las condiciones de producción y comercialización de la miel en la Comunidad Autónoma de Cas­
till a-La Mancha (D.0.C. M. n.º 28 de 6 de marzo). 
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Consideramos que se realizan cuatro 
cambios de colmenas durante el año: Levan­
te (azahar), Cuenca (romero) , Andalucía 
(girasol) y Cuenca (girasol). Se estima que 
el kilometraje de los cambios es de 600 km, 
ida y vuelta. El trans porte de colmenas se 
considera como transporte especial ; éste se 
realiza con un camión con grúa que se 
alquila a 836,60 €, siendo necesarios dos 
viajes para transportarlas . El transporte de 
las colmenas se realiza de noche. El kilome­
traje previsto de visitas, que se realiza con el 
vehículo tipo pick-up, es de 15.000 km, y 
los pagos de transporte se es ti man en 0 ,23 
€/km. Los pagos totales debidos al trans­
porte son de 8.050,08 €. 

Las colmenas van paletizadas. Cada 
palet carga cuatro colmenas, por lo que será 
necesaria la compra de 88 palets. El precio 
de Jos palets es de 9,01 €/unidad. 

Será necesario la contratación de una per­
sona para las labores de extracción y enjam­
brazón a una media de 12 jornales con un 
precio de 30,74 €/jornada, en total 368,68 €. 
Los pagos a la Seguridad Social por la con­
tratación de esta persona son de 100,99 €. 

Otros pagos que tendremos en cuenta son 
el alojamiento y comidas, es timado en 
901 ,52 €/año, y los pagos por el asenta­
miento de las colmenas, es tim<idos en 
180,30 €/año. 

La producción estimada en este caso es de 
35 kg/colmena, más elevada que las anteriores. 
La miel se venderá al por mayor y no será de 
Denominación de Origen, pues las zonas de 
producción de miel no están amparada por la 
D.O. La relación monofloraJ-multifloraJ es 1: 1. 

Para los cálculos de los índices financie­
ros de la trashumancia se han tenido en 
cuenta los pagos por: contratación de perso­
nal, transporte, alojamiento, comidas y 
asentamientos, y no se han tenido en cuenta 

los pagos de la inversión debidos a envasado 
y etiquetado y los pagos ordinarios de enva­
ses, etiquetas y embalaje de la explotación 
estante. En el pago de la inversión se le ha 
sumado el importe por la compra de palets. 
Como resultado, los índices de rentabilidad 
financiera de esta nueva situación muestran 
un VAN de 54.996,59 € , una TIR del 16,4% 
y un plazo de recuperación de la inversión 
de siete años. 

Respecto a la situacwn inicial (rendi­
miento de 15 kg de miel/colmena, envasada 
y acogida a D.0.), la rentabilidad dism.inuye 
un 37,34% y respecto a una situación am'ílo­
ga (col menar estante con un rendimiento de 
15 kg de miel/colmena, sin envasar y no 
acogida a O.O.), el aumento de la rentabili­
dad es de un 3601,16%. 

Conclusiones 

Del análisis efectuado en una explotación 
tipo de 350 colmenas de cuadro móvil 
estante dedicadas principalmente a la pro­
ducción de miel con un rendimiento medio 
de 15 kg/colmena, la inversión apícola tiene 
unos niveles de rentabilidad aceptables 
(VAN de 87.763,08 €, TIR del 20,7%, RBI 
de 1,35 y PR de 6 años) , para una tasa de 
actualización del 6,0% y una inflación del 
cero por ciento en los cobros y de un uno 
por ciento en los pagos, efecto denominado 
inflación de costes. 

Evidentemente , explotaciones apícolas 
con menos de 350 colmenas y de igual ren­
dimiento e inversión tendrían unos índices 
de rentabilidad financiera menores y, ade­
más, podrían perder la condición de explo­
tación prioritaria, Jo cual supondría la pérdi­
da del derecho a las distintas ayudas 
concedidas por la Adm.inistración. 
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Adicionalmenle, en el ámbilo de la com­
petencia, tanto para las explotaciones de 350 
colmenas como para las de menos colmenas 
(acogidas o no a denominación de origen), y 
debido a que su producción de miel por 
explolación es irrelevante respecto a la oferta 
total del mercado, una posible solución para 
incrementar la rentabilidad de estas explota­
ciones pasa por la constitución de entidades 
asociativas. fundamentalmente cooperativas, 
de producción y comercialización, con el 
objetivo de incrementar el poder de negocia­
ción frente a terceros (intermediarios), evitar 
(o disminuir) el riesgo de impago y reali zar 
operaciones que disminuyan los costes ope­
rativos al mismo tiempo que incrementen el 
valor añadido del producto, como sería, entre 
otras, el envasado de la miel. 

Respecto a las explotaciones apícolas no 
acogidas a denominación de origen y que ven­
den la miel sin envasar, al por mayor, y com­
parando las estantes con las trashumantes, 
señalar que son las segundas las que muestran 
unos mejores índices de rentabilidad , aún 
cuando la inversión y los pagos son mayores, 
debido a que el apicultor realiza un manejo 
específico para intentar un mejor aprovecha­
miento de las floraciones silvestres y cultiva­
das y así obtener un mayor rendimiento por 
colmena. Por lo tanto, la trashumancia apícola 
se configura como Ja mejor alternativa para 
poder competir en el mercado para aquellas 
explotaciones no acogidas a O.O. que venden 
su producción a granel y que, de realizar ope­
raciones de envasado, sus índices de rentabili­
dad se aproximarían a las explotaciones con 
un rendim.íento de 15 kg de miel/colmena que 
envasan bajo la certificación de D.O. 

Analizando la influencia que puede tener 
la contratación de mano de obra por el titular 
apícola, para realizar trabajos y dirección de 
la explolación apícola con un rendimiento de 
15 kg de miel/colmena (acogida a O.O. y 
envasada), y teniendo en cuenta que el titular 

sólo actúa como inversor sin realizar trabajo 
alguno en Ja explotación, resulta que para el 
tamaño de Ja explotación (350 colmenas), no 
resulta rentable. En todo caso, este tamaño 
de explotación sólo parece ser rentable den­
tro de Ja explotación familiar. 

Por último, señalar la importancia que 
adquiere la concesión de ayudas por las 
Administraciones Públicas a las explotacio­
nes apícolas sobre la rentabilidad de las 
mismas. En el supuesto de que en un futuro 
pudieran desaparecer estas ayudas, implica­
ría que el acceso de nuevos agricultores a la 
explotación apícola sería, como poco, difícil 
y, respecto a las explotaciones apícolas que 
ya existen, problemático, pues la pérdida de 
rentabilidad por la desaparición de las ayu­
das (respecto a la situación inicial), sería 
alrededor del 85,44%, hasta situarse con 
unos índices financieros del VAN de 
12.777,23 €y una TIR del 8,2%. 

Es necesario resaltar que para sobrevivir 
en unos mercados cada día más globali zados, 
en los que la producción apícola no es ajena, 
ya sea para competir en el ámbito nacional o 
en el ámbito internacional, las posibles solu­
ciones pasarían por desarrollar distintas 
estrategias: 

•Una primera estrategia sería asegurar la 
calidad, tanto fisicoquímica como sanitaria 
de la miel, mediante la diferenciación a tra­
vés de una marca colectiva, como puede ser, 
en el caso de la miel y en Castilla-La Man­
cha, la Denominación de Origen " Miel de 
La Alcarria". 

• U na segunda estrategia pasaría por el 
agrupamiento de productores apíco.las en 
entidades de economía social, fundamental­
mente sociedades cooperativas que, aparte de 
tener un mayor poder de negociación frente a 
intermediarios y diluir el riesgo de impago, 
también compartirían ciertas operaciones y 
maquinaria, como podría ser eJ envasado de 
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la miel y, adicionalmente, intentar obtener un 
mayor valor añadido por el producto, además 
de reaJizar estrategias comerciales conjuntas 
(fundamentalmente de marketing). 

•Finalmente, debido a la importancia que 
adquieren las ayudas de las Administracio­
nes en la viabilidad de las explotaciones apí­
colas, una tercera estrategia pasaría por que 
ese movimiento asociativo, representando a 
sus asociados, ejerciera la presión suficiente 
sobre las autoridades nacionales y de la 
Unión Europea para que la miel recibiera un 
mejor tratamiento en la Política Agraria 
Común, se produjera una auténtica inserción 
de la miel en la política veterinaria y se crea­
ran nuevos instrumentos de apoyo (prima de 
polinización, etc.). La Administración debe­
ría escuchar al sector apícola ya que, dentro 
de las nuevas políticas de Desarrollo Rural 
de la Unión Europea, además de ser un sec­
tor productivo generador de renta, favorece 
las producciones mediante la polinización de 
los cultivos y, además, contribuye a fijar a la 
población en el medio rural. 
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Anexo l. Pago de la inversión de la explotación apícola de 350 colmenas 

Annex l. Payment of the investment of the apiculturafárm of 350 beehives 

Colmenas Ud. Precio(€) !VA(%) Total (€) 

Colmenas Langstroth (cámara de cría y a lzas) !O+ 10 cuadros 
43x20 con sistema Hofmann de separación y excluidor 350 38,85 16 15.773, 10 

Núcleos 5 cuadros poblados Apis mellifi.ca lberica 350 25,24 16 10.247,44 
Reductor de piquera 350 1,40 16 568,40 
Cera estampada Langstroth 43x20 438 5, ll 7 2.392, 12 
Presupuesto parcial 28.981,06 

Útiles de explotación Ud. Precio(€) !VA(%) Total(€) 

A hu mador inoxidable 0100 con protección 1 13,52 16 15,68 
Guantes cuero flexible largos 2 6,04 16 14,0 1 
Po.lainas protección tobilJos 2 3,61 16 8,38 
Buzo blanco algodón 2 16,53 16 38,35 
Cinturón an ti lumbago 2 6,9 1 16 16,03 
Mono blanco algodón 2 l 2,36 16 28,68 
Botas con suplemento de lona 2 15,03 16 34,87 
Cepillo cerda especial 2 hileras 2 7,15 16 16,59 
Carretilla transporte cajas Langstroth 1 126,2 1 16 146,40 
Espátula inoxidable 25 cm 2 3,9 1 16 9,07 
Sacacuadros para alzas 2 9,02 16 20,93 
Báscula de colmenas 149,45 16 173.36 
Caja de he rramientas 27,57 16 3 1.98 
Transpaleta manual 180,30 l6 209, 15 
Carretilla para bidones 150,25 16 174,29 
Soplete de gas butano 2 1,23 16 24,63 
Presupuesto parcial 962,39 

Ident ificación de colmenas y co lmenares Ud. Precio(€) !VA(%) Total(€) 

Tablillas de matriculación de chapa lO 1,08 16 12,53 
Pintura 3 5,26 16 18,30 
Postes de acero J 5 0,86 16 14,96 
Presupuesto parc ial 45,80 

Equipos de extracción de miel Ud. Precio(€) fVA (%) Total(€) 

Cuchillo e léctrico con termostato regulable 2 55,28 16 128,25 
Cuchillo liso 28 c m mango plano 2 6,55 16 15,20 
Cubeta para desopercular inoxidable L .000 x 5 1 O x 400 mm 167,78 16 194,62 
Soporte giratorio 24 cuadros 250,02 16 290.02 
Extractor inoxidable radial 24 cuadros Langstroth 0 800 mm 1.881,73 16 2. 182,81 
Deposito decantador de acero inox idable de 0 500 mm 

y h= 400 mm 426,88 16 495,18 
Prensa para opérculos 128,02 l6 148,50 
Bomba de trasiego, potencia de 550 W 925,56 16 1.073,65 
Madurador inoxidable 500 kg 0 600 mm y h= 1.250 rrun 5 304,52 16 1.766,22 
Soporte madurador 0 600 mm 5 15,08 16 87,46 
Fondo calentador madurador 1.000 W 5 93,43 16 54 1,89 
Tamices finos 0 610 mm 5 17,56 16 101,85 
Bidón acero inoxidable 300 kg 20 144,24 16 3.346,37 
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Anexo J. (continuación) 

Mezclador-homogeneizador adaptable 
Refractómetro miel humedad 
Presupuesto parcial 

489,34 
204,34 

16 
16 

65 

567,63 
237,03 

1 l. 176,69 

Equipos de colocación y extracción de cera Ud. Precio(€) IVA (%) Total(€) 

Caldera para cera de 82 !, 0 530 mm, h= 650 mm, 1 O cuadros 
Tensor de alambre 
Cable batería soldar cera 
Presupuesto parcial 

Equipos de recolección de propóleos 

Rejilla recolectora propóleo 
F1igorífico 
Presupuesto parcial 

Envasado y etiquetado 

Envasadora dosificadora neumática vertical 
Mesa rotativa para envasadora 
Dispensadora manual de etiquetas 
Encapsuladora manual 
Precintador 
Báscula de precisión 
Presupuesto parcial 

Automoción 

Vehículo 4x4 modelo pick-up 
Remolque 750 kg 
Presupuesto parcial 

Acondicionamiento del local 

Mesa 
Silla de oficina ruedas 
Silla de oficina 
Lámpara de mesa 
Armario archivador 
Ordenador P-IV 
Impresora- fax-co piadora-scanner 
Botiquín de primeros auxilios 
Presupuesto parcial 

Altas e inscripciones total(€) 

Sociedad de Apicultores 
Registro marca comercial 
Denominación de Origen Apicultor 
Denominación de Origen Envasadora 
Registro agroalimentario 
Presupuesto parcial 

Presupuesto total 

Ud. 

350 

Ud. 

Ud. 

Ud. 

1 
2 

264 ,41 
2,07 
3,79 

Precio(€) 

3,49 
120, 17 

Precio(€) 

1.589,34 
751 , 17 

59,2 1 
105,77 

6,2 1 
65,32 

Precio(€) 

16.279, 14 
1 .556,42 

Precio(€) 

146,47 
66,23 
34,16 
21,04 

120,20 
828,46 
258,54 

44,66 

16 
16 
16 

306,72 
2,40 
4,40 

313,51 

IVA (%) Total(€) 

16 1.416,94 
16 139,40 

1.556,34 

!VA(%) Total(€) 

16 1.843,63 
16 871,36 
16 68,68 
16 122,69 
16 7,20 
16 75,77 

2.989,34 

!VA(%) Total(€) 

16 18.883,80 
16 1.805,45 

20.689,25 

!VA(%) Total(€) 

16 169,91 
16 76,83 
16 79,25 
16 24,41 
16 139,43 
16 961,01 
16 299,91 
16 5 l,81 

1.802,55 

18,03 
181,34 
375,10 
300,50 

58,63 
933,60 

69.450,53 € 
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Anexo U. Cobros y pagos (ordinarios y extraordinarios) de la explotación apícola 
de 350 colmenas 

Annex //. Collections and payments ( ordinary and ext raordinary) of the apicultura/ farm 
of 350 beehives 

Cobros ordinarios 

Producc ión (kg) Precio(€) 

Miel 
Romero 
Espliego 
Mu !ti floral 
Multifloral con Denominación de Origen 

Cera 

!750 
875 

1750 
875 

Cera en amarillo 78,75 
Propóleo 

Propóleo 26,25 
Material vivo 

Núcleos l 15 
Ayudas 
Ayudas al sector apícola según la Orden 01-02-2002 (D.O.C.M. 
Total cobros ordinarios 

5,41 
5,41 
3,01 
4,96 

3,01 

30,00 

33,05 

n.º 28, de 6 de marzo) 

Cobros extraordinarios 

Concepto 
Cambio de vehículo 

Vehículo 
Cambio de ordenador 

Ordenador 
Ayudas para mejorar las condic iones de producción y comercialización de miel 

Material 
Vehículo 

Venta de equipos 
Equipos de extracción de miel 
Equipos de extracción de cera 
Equipos de envasado 
Útiles de la explotación 

Venta de material vivo 
Abejas 

Cobros extraordinarios año O, segím la Orden de 21212002 (D.O.C.M. n.º 28, de 6 de marzo) 
Cobros extraordinarios años 5, 10 y 15 
Cobros ex traord ina.rios año 20 

Total(€) 

9.467,50 
4.733.75 
5.267,50 
4.340,00 

237 ,04 

787,50 

3.800,75 

4.627,79 
33.261,83 

Total(€) 

10.818,00 

!50,25 

l.502,5 
3.005 

558,83 
15,67 

149,11 
35, 16 

558,83 
10.248 

4.507,5 
13.973,25 
21.975,02 
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Anexo II. (continuación) 

Pagos por impuestos 
Impuesto de actividades económicas 
Impuesto de bienes inmuebles 
Impuesto sobre vehículos de tracción mecánica 
Basura 
Depuradora 
Alcantarillado 

Pagos por limpieza 
Limpieza y desinfección 

Pagos por electricidad 
Electricidad 

Pagos por agua 
Agua 

Pagos por desplazamientos 
Desplazamientos 

Pagos por teléfono 
Teléfono 

Pagos por seguros 
Seguro de l vehículo 
Seguro del local 
Seguro sobre responsabilidad civil , robo e incendio 

Pagos por renovació n de cera 
Cera subvencionada 
Cera sin subvencionar 

Pagos por tratamientos sanitarios 
Tratamiento varroasis subvencionado 
Tratamiento varroasis sin subvencionar 
Desinfección bombona 
Ácido acético g lac ial 

Pagos por alimentación 
Bolsas (2 kg/colmena) 

Pagos por envases, etiquetas y embalaje 
Botes de crista l con tapa 500 g 
Etiqueta mie l 
Contraetiqueta miel D.O. "Miel de La Alcarria" 
Cajas miel 1 docena 
Cinta embalar 

Pagos por denominación de origen y sociedad de apicultores 
Por apicultor 
Por envasador 
Sociedad de apicultores 

Pagos por arrendamiento de tierras 
Arrendamiento de las tierras ocupadas por los colmenares 

Pagos ordinarios 

67 

Total(€) 
32 1,54 

30,65 
75 ,67 
13,16 
19,58 
6,96 

69,43 

410,46 

54,83 

369,84 

453,70 

318,54 
148,76 
2 13,50 

21 
157,50 

49 
731,50 

6,01 
54, 18 

735 

J.890 
3 15 
420 

157,5 
4,50 

273,00 
100,16 
28.00 

105 
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Anexo JI. (continuación) 

Pagos por mano de obra y seguridad social 
Mano de obra 
Régimen especial agrario por cuenta propia 

Pagos por formación ele enjambres 
Núcleos (caja)+ 5 cuadros (puesta, c ría y polen) 

Total pagos ordinarios 

Concepto 
M.antenimiento de colmenas 

Pintado y reparación de colmenas 
Sustitución de cuadros (10%) 

Renovación del equipo de manejo 
Equipo de manejo 

Cambio de vehículo 
Vehículo 

Cambio de ordenador 
Ordenador 

Renovación de Ja marca comercial 
Marca comercial 

Pagos extraordinarios años 4, 8, 12 y 16 
Pagos extraordinarios años 5 y l 5 
Pagos extraordinarios año 10 

Pagos extraordinarios 

7.377,6 
1.509,36 

947,1 
17.278,53 

Total(€) 

147,40 
735,00 

172,58 

20.689,25 

961,01 

155,60 

16 882,40 
21.822,84 
21.978,44 
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EVOLUCIÓN ANUAL DEL CONTENIDO DE TANINOS DEL BREZO 

(ERICA VAGA NS) Y RELACIÓN CON OTROS PARÁMETROS 

INDICATIVOS DE SU VALOR NUTRITIVO 

RESUMEN 

G. Hervás*, N. Mandaluniz**, L.M. Oregui**, 
A.R. Mantecón*, P. Frutos1·* 

* Estación Agrícola Experimental (CSIC). Apdo. 788, 
24080 León, España 

** NEIKER. Granja Modelo Arkaute, Apdo. 46, 
01080 Vitoria-Gazteiz, España 

Este trabajo se 1 levó a cabo con el objetivo de estud iar e.1 contenido de taninos de 
Erica vagans, su variación a lo largo del año y su relación con otros parámetros indica­
tivos del valor nutritivo de este arbusto. Para ello, se realizaron cinco muestreos en el 
Parque Natural de Gorbeia: mayo, julio, agosto y septiembre de 200 l y enero de 2002 
y se analizó su composición química y las características de producción de gas in vitro, 
en presencia y ausencia de polietilenglicol (PEG; como indicativo del efecto negat ivo 
de los taninos sobre la producción de gas e, indirectamente, sobre la fermentación 
ruminaJ). El contenido de taninos, elevado en términos generales, fue más alto en las 
muestras más jóvenes de E rica vagans, con un valor medio de prácticamente el 12% de 
Ja MS (ex presado en equivalentes de ácido tánico), se mantuvo en los muestreos de 
julio y agosto y decreció en los dos siguientes hasta llegar a un valor mínimo del 5,7% 
en las muestras de enero (P < 0,01). Los mayores contenidos de cenizas y PB se obser­
varon en mayo, en tanto que los contenidos de FND, FAD y LAD fueron más elevados 
al final de la estación de pastoreo (P < 0,001 ). El ritmo fracciona[ de producción de gas 
(e) mostró una tendencia (P < O, 10) a ser más bajo en los dos primeros muestreos y más 
alto en el de enero, mientras que el tiempo de retraso (l) mostró la tendencia contraria, 
lo cual concuerda con la evolución del contenido de taninos. Ni a tiempos cortos, ni a 
tiempos muy largos de incubación in vitro se observaron correlaciones significativas 
entre el contenido de taninos, determinado químicamente, y las diferencias entre los 
tratamientos "sin" y ''con" PEG. Las correlaciones más al tas entre estos datos se obtu­
vieron a tiempos de incubación medios (20, 25 y 30 horas; P < 0,05). 

Palabras clave: Arbustos, Erica vagans, Fermentación ruminal, Polietilenglicol, Pro­
ducción de gas, Taninos. 

SUMMARY 
ANNUAL EYOLUTION OF TAN NIN CONTENT OF CORNISH HEATH (ERICA 

VAGANS) ANO ITS RELATlONSHlP WITH OTHER NUTRITJVE VALUE 
JNDICATORS 

Thi s work was carried out whit the aim of studying the tannins content of Erica 
vagans, its variation along the year and its re lationship with other indicators of the 

l. Autora a la que debe dirigi rse la correspondencia (p.frutos@eae.csic.es). 
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nutritive value of this shrub. Shoots were harvested in Gorbeia Natural Park in May, 
JuJy, August and September 2001 and January 2002. Chemical composition and in vitro 
gas production characteristics, in the presence or absence of polyethylene-glycol (PEG; 
asan indicator of tannins detrimental effects on gas production and, indirectly, on rumi­
nal fennentation), were evaluated. Tannins conte nt, which was high in general, was 
greater in the samples collected in May, with an average value of approx. 12% DM 
(expressed in tannic acid equivalents), did not change in July and August samplings and 
decreased up to a minimum value of 5.7% in samples gathered in January (P < O.O 1 ). 
The highest contents of ash and crude protei.o were observed in May, while contents of 
neutral detergen! fibre, acid detergent fibre and acid detergent lignin increased through­
out the grazing season (P < 0.001 ). The fractional rate of gas production (e) showed a 
tendency (P < O. 10) to be Jower in samples coJJected in May and July <1nd higher in 
those collected in January, whereas the lag time (L) showed the opposite trend, which is 
in agreement with the evolution of the tannins content. Neither at short nor at long iocu­
bation times, significan! correlations between tannins content (determinecl by a chemi­
cal assay) and differeoces in in vitro gas production between treatments "without" and 
"w ith" PEG were observed. The best correlations between these parameters were 
obtained when incubations ]asted for 20, 25 and 30 hours (P < 0.05). 

Key words: Shrubs, Erica vagans, Ruminal fermentation, Polyethylene-glycol, Gas 
production, Tannins. 

Introducción 

La utilización de los pas tos de montaña , 
mediante un s istema de transterminancia 
valle-monte, es una de las características de 
los sistemas de producción tradicionales del 
País Vasco (URARTE et al., 1989; ÜREGUI et 
al., 1997). Tanto en el caso del ovino, como 
del vacuno y el equino, el uso de estas zonas 
se realiza mediante pastoreo, en un régimen 
mixto y no dirigido (Ru1z et al., 1998). En 
estas condiciones, se ha observado que el 
ganado vacuno incorpora una cantidad sig­
nificativa de arbustos, principalmente brezo 
(Erica vagans) a la dieta (MANDALUNJZ et 

al., 2000). Esto sucede fundamentalmente 
en la segunda mitad del período de pastoreo, 
a partir de agosto-septiembre , coincidiendo 
con la reducción en la produ<.:ción herbácea 
(ALBIZU et al., 1999). 

sos con un contenido relativamente a lto de 
proteína bruta (JONES y W1LSON, 1987 ; 
ÁLVAREZ DEL PINO, 2002; FRUTOS et al., 
2002). Sin embargo, a pesar de su potencial 
como fuente de alimento, la mayor parte de 
los arbustos contienen cantidades elevadas 

de compuestos secundarios, tales como los 
taninos, que, a priori, se habrían desarroll a­

do en las plantas como un mecani smo de 
defensa frente a su consumo excesivo por 
los herbívoros (PALO y ROBBI NS, 1991). 

Los taninos son un grupo muy complejo 
de compuestos fenólicos que se encuentran 
ampliamente distribuidos en numerosas 
especies vegetales generalmente consumidas 

por los rumiantes (McLEOD, 1974). Desde el 
punto de vista químico es difícil conseguir 
una definición rigurosa, debido a su gran 
diversidad estructural. En general , su princi­
pal característica funcional es la capacidad 
para unirse a las proteínas, aunque también 

pueden hacerlo a otras moléculas, tales como 

En general, las especies arbustivas que 
constituyen el matorral son alimentos fibra-
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polisacáridos, ácidos nucleicos, esteroides, 
iones metálicos, etc. (MUELLER-HARVEY y 
McALLAN, 1992). En este sentido, podría 
considerarse un tanino "cualquier compuesto 
fenólico de suficiente peso molecular y que 
contenga suficientes grupos hidroxilo para 
formar complejos con proteínas y otras 
macromoJéculas" (VAN SOEST, 1994). 

Aunque inicialmente se pensó que los 
taninos ejercían efectos necesariamente nega­
tivos sobre los animales que los consumían, 
los trabajos más recientes (básicamente de la 
década de los 90 y posteriores; por ejemplo 
AERTS et al., J 999 o BARRY y McNABB, 1999) 
destacan la importancia de tener en cuenta su 
contenido en las plantas a la hora de valorar 
sus efectos. De modo muy general, conteni­
dos elevados reduci1ían la ingestión volunta­
ria, la degradación de la fibra, la digestibili­
dad de la dieta, etc., en tanto que contenidos 
moderados de taninos podrían ejercer efectos 
beneficiosos sobre los animales que los con­
sumen, tales como reducir Ja degradación de 
la proteína de la dieta y conseguir así un 
mayor aporte de aminoácidos al intestino del­
gado o prevenir la aparición de timpanismo 
(McMAHON et al., 1999; FRUTOS et al., 2000; 
HERV ÁS et al., 2000; HERv ÁS et al., enviado). 

El expe1imento que aquí se desc1ibe se 
llevó a cabo para estudiar el contenido de tani­
nos de la especie arbustiva con más presencia 
en la zona de estudio, Erica vagans, su varia­
ción a lo largo del año y su relación con otros 
parámetros indicativos de su valor nut1itivo. 

Material y métodos 

Recogida de muestras 

La recogida de muestras se llevó a cabo 
en una zona de pastos comunales del Parque 

Natural del Gorbeia (País Vasco), denomi­
nada Aldamiñape, entre mayo de 2001 y 
enero de 2002. Esta zona se encuentra entre 
820-1.090 m de altitud, presenta un tercio de 
su superficie cubierta por arbolado y el resto 
corresponde a un pasto de puerto dominado 
por Agrostis capillaris y Festuca gr rubra. 
Varias áreas de estos pastos se encuentran 
invadidas, en distintas proporciones, por 
brezo (Erica spp.), argoma (Ulex europaeus) 
y helecho (Pteridium aquilinurn). Una mayor 
descripción de Jas características y disponi­
bilidad vegetal de la zona ha sido realizada 
por A.LBJZU et al. (1999). 

Los muestreos, cinco en total, se distribu­
yeron a Jo largo del año en función del esta­
do fenológico de los arbustos: (i) mayo de 
2001, cuando los arbustos contaban con un 
90% de brotes verdes en su superficie, (ii) 
julio de 2001, cuando contaban con, aproxi­
madamente, entre un 5 y un 10% de botones 
florales, (iii) agosto de 200 J, cuando los 
arbustos contenían entre el l O y 20% de flo­
res, (iv) septiembre de 200 l, momento en 
que el 80% de las flores estaban muertas y 
(v) enero de 2002, con el lOOC/o de las flores 
muertas y la planta en estado de latencia. 

En cada uno de los muestreos detallados 
en el párrafo anterior, se tomaron dos 
muestras (que serían usadas como réplicas 
en los análisis estadísticos). Cada uno de 
estas dos muestras, estaba compuesta por 
3-5 individuos. Las muestras se recogieron, 
mediante corte con tijera, de la parte 
supuestamente ramoneable de los arbustos, 
que correspondió, aproximadamente, a los 
2-4 cm del extremo apical de las ramas. 
U na vez recogidas, las muestras se trasla­
daron al laboratorio, donde fueron inmedia­
tamente congeladas a -30ºC y posterior­
mente liofilizadas. A continuación, cada 
una de estas fracciones se molió en un 
molino de martillos provisto de una malla 
de l mm de diámetro de paso. 
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Análisis químicos 

Los análisis de cenizas y nitrógeno Kjel­
dahl se realizaron de acuerdo con los proce­
dimientos descritos por Ja AOAC ( 1999) . 
Los contenidos de fibra neutro detergente 
(FND), fibra ácido detergente (FAD) y lig­
nina ácido detergente (LAD) se determina­
ron en un analizador de fibra Ankom22º, 
siguiendo los principios básicos de la técni­
ca de GOERING y VAN SOEST (1970) . 

El contenido de taninos de cada muestra 
se determinó según el método del Folin­
Ciocalteu, descrito por Mak.kar que permite 
la determinación del contenido de taninos 
totales, gracias a la oxidación de todos los 
compuestos fenólicos que produce el reacti­
vo Folin-Ciocalteu. De modo muy resumi­
do, el procedimiento (MAKKAR et al., 1993) 
fue el siguiente. Después de varios lavados 
de aproximadamente 200 mg de muestra 
(siempre por triplicado) con una solución de 
éter dietílico y ácido acético, para eliminar 
los pigmentos y lípidos de las muestras, se 
extrajeron los fenoles totales con 1 O mi de 
acetona al 70%, se trataron con reactivo 
Folin-Ciocalteu y su absorbancia se leyó en 
un espectrofotómetro a 725 11m. Este extrac­
to contiene todos los fenoles, es decir, tanto 
los taninos como los fenoles de bajo peso 
molecular (fenoles simples) . A continua­
ción, dicho extracto se trató con polivinilpo­
lipirrolidona, que provoca la precipitación 
de los taninos, quedando en el sobrenadante 
sólamente los fenoles simples a los que, a su 
vez, se añadió el reactivo Folin-Ciocalteau y 
se leyó su absorbancia. La cantidad de tani­
nos totales es la diferencia entre los valores 
de fenoles totales y fenoles simples de cada 
muestra, y se expresa en "g de equivalentes 
de ácido tánico/J 00 g MS", ya que este 
compuesto (ácido tánico, Merck) fue el 
estándar utilizado para los análisis. 

Producción de gas)' degradación 
ruminal in vitro 

Como parámetros indicativos del proceso 
de degradación ruminal de las muestras de 
Erica vagans, se estudiaron las características 
de producción de gas in vitro, utilizando para 
ello la técnica descrita por MAURICIO et al. 
(1999). 

Tres alícuotas de aproximadamente 500 mg 
de cada muestra de E. vagans se pesaron en 
botellas de suero de 125 rnl. El día ante1ior al 
comienzo de la prneba de producción de gas, 
se preparó el medio de incubación (McDou­
GALL, 1948), del cual se dosificaron 40 mi en 
cada una de las botellas. Éstas se cerraron y se 
mantuvieron a temperatura ambiente hasta 
que 6 horas antes de la dosificación del inócu­
lo rnminal se calentaron a 39,5ºC. 

El inóculo ruminal para las incubaciones 
( 1 O mi por botella) se obtuvo de cuatro ovejas 
adultas de raza Merina, fistuladas en el rumen 
y alimentadas ad libitum con un heno de 
alfalfa (materia seca (MS) = 889 g/kg; proteí­
na bruta (PB) = 169 g/kg MS; FND = 448 
g/kg MS). El fluido ruminal se recogió antes 
de que las ovejas recibieran la comida de la 
mañana (8.00 h) y, una vez filtrado a través de 
2 capas de gasa, se transportó al laboratorio 
en un termo precalentado y gaseado con co2. 
En el laboratorio, el inóculo se volvió a filtrar, 
a través de otras dos capas de gasa y en con­
diciones de anaerobiosis, y se introdujo en un 
baño de agua a 39-40ºC. Los JO mi de fluido 
ruminal se inyectaron en cada botella por 
medio de agujas que permitían la sa lida del 
gas producido en la inyección . A continua­
ción, se retiraron las agujas y las botellas se 
introdujeron en un incubadora 39,5ºC. 

Las lecturas de presión se realizaron a las 
3, 6, 9, 12, 15 , 20, 25, 30, 36, 48 , 72, 96 y 120 
horas post-incubación. Para ello, se utilizó un 
transductor de presión T443A (BAILEY & 
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MACKEY, Reino Unido) conectado a una sali­
da visual (Data Track Process Intruments 
223, Reino Unido). Las botellas se agitaron 
individualmente después de cada lectura. A 
partir de los valores de presión obtenidos, 
corregidos tanto para la cantidad de materia 
orgánica (MO) incubada como para la pro­
ducción de gas de las botellas control (blan­
cos con medio de incubación e inóculo rumi­
naJ pero sin alimento), se estimó el volumen 
de gas producido mediante la utilización de 
una ecuación de regres ión lineal entre el 
volumen y la presión (FRUTOS et al., 2002): 
volumen (mJ) = 5,3407 x presión (psi). 

A las 120 horas post-incubación, se midió 
también la desaparición de sustrato (MS y 
MO) para estimar la degradación ruminal de 
las muestras incubadas. Para ello, se detuvo la 
fermentación mediante la introducción de las 
botellas en una cámara de congelación 
(-20ºC) durante aproximadamente 15 minu­
tos. TranscuJTido este tiempo, las muestras se 
filtraron en crisoles de porosidad l ( l 00 - 160 
~tm ; Pyrex, Reino Unido), con la ayuda de una 
bomba de vacío y un baño de ultrasonidos 
cuando éste fue necesario. La desaparición de 
la MS (DMS) se estimó mediante el secado de 
los crisoles en una estufa de aire forzado a 
!OOºC durante 24 horas y la desaparición de la 
MO (DMO) mediante la incineración de éstos 
en un horno-mufla a 550ºC durante 6 horas. 

Producción de gas en presencia 
y ausencia de PEG 

Como método alternativo al análisis quími­
co (cuantitativo) de taninos, se utilizó la técnica 
de producción de gas en ausencia y presencia 
de polietilenglicol (PEG). La diferencia en la 
producción de gas entre las incubaciones "sin" 
y "con" este agente, es una medida indirecta de 
la inhibición de la fermentación ruminal causa­
da por Jos taninos (SrLANlKOVE et al., 1996). 

El procedimiento fue el mismo descrito en 
el apartado anterior, con la única diferencia 
de que, además de Jos 500 mg de sustrato, en 
las botellas se pesaron también l .000 mg de 
PEG (Fluka Biochemika). Estas incubaciones 
("con" PEG) se llevaron a cabo a Ja vez que 
aquellas "sin" PEG, usando el mismo inóculo 
ruminal, compartiendo incubadores, etc. 

Análisis estadístico 

Los datos de producción de gas se ajusta­
ron al modelo exponencial descrito por 
FRANCE et al. (2000): e= A X ( 1 - e ( -e X (l - Lll), 

siendo G la tasa de producción de gas en el 
tiempo t, A la producción total de gas, e el 
ritmo fracciona! de producción de gas y L el 
tiempo de retraso (lag time) . 

Para la realización de los aj ustes mate­
máticos se utili zó e l procedimiento NLIN 
(Nonlinear Regresion) del programa esta­
dístico SAS (SAS, 1989). 

La degradabilidad efectiva en el rumen 
(DER) de la MS y e l ritmo medio de fer­
mentación (RMF) se calcularon de acuerdo 
con las ecuaciones descritas por FRANCE 
et al. (2000): DER =(ex DMS / (e+ Kp)) x 
e <-Kp x Ll y RMF = A x e / (2 x In 2 + e x L), 

considerando un ritmo de paso del rumen al 
abomaso (Kp; h"1

) de 0,0208. 

Todos los resultados obtenidos se sometie­
ron a un análisis de varianza de acuerdo con 
el siguiente modelo: Y¡j = µ + A¡ + f¡, siendo 
Yij la variable depend iente, µ la media, A¡ el 
efecto debido a la fecha de muestreo y E¡ e l 
error residual. 

En todos los casos, e l análisis estadístico 
de los resultados se realizó utilizando el pro­
cedimien to GLM (General Linear Models) 
del programa estadístico SAS (SAS, 1989). 
Las comparaciones entre medias se real iza­
ron mediante el test de Tukey (P < 0,05). 
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Para el análisis de con-elación (correlación 
de Pearson) entre los contenidos de taninos y 
otros parámetros de composición química, 
degradación ruminal o diferencias entre Jostra­
tamientos "sin" y "con" PEG se utilizó tam­
bién el programa estadístico SAS (SAS, 1989). 

Resultados 

Composición química 

El contenido de cenizas y de PB fue signifi­
cativamente superior en las muestras recogi­
das en el primer muestreo (P < 0,0 l; cuadro 1 ). 

En cambio, los contenidos de FND, FAD y 
LAD fueron menores en estas muestras y 
mayores al final de la estación de pastoreo (P 
< 0,001) . En ninguno de estos casos, los valo­
res de las muestras recogidas en enero de 
2002 fueron significativamente diferentes de 
las recogidas en septiembre de 2001. 

El contenido de taninos totales (TT), de 
forma más o menos paralela al de fenoles 
totales, fue más elevado en las muestras de 
Erirn vagans recogidas en mayo ( l l 9 g de 
equivalentes de ácido tánico/kg MS) y signi­
ficativamente inferior en las de septiembre y 
enero (85 y 57 g de equiva lentes de ácido 
tánico/kg MS, respectivamente; P < 0,01 ). 

Cuadro 1. Composición química (g/kg MS) de las muestras de Eriw vagans recogidas en 
diferentes momentos del año 

Table l. Chemical composition (g/kg MS) ofErica vagans harvested in May, Ju/y, August, 
September and January 

Mayo 

MO 967b 
PB 134ª 
FND 306" 
FAD 236<1 
LAD !W' 
FT 135" 
TT 119'1 

(MO) materia orgánica. 
(PB) proteína bruta. 
(FND) fibra neutro detergente. 
(FAD) fibra ácido detergente. 
(LAD) lignina ácido detergente. 
(FT) fenoles totales 
(TT) taninos totales. 

Julio Agosto Septiembre 

975" 973ª 972ª 
85b 84b 78b 

350b 370b 455" 
268< 287b 355° 
¡54b ¡59b 198° 

127"b 13} 1 IOl ªb 
107ªb 108ª0 85bc 

(eed) error estándar ele la di ferencia; gl, grados de libertad . 
(*) = p < 0,05. 
(**) = p < 0,01. 
C **) = P < o.oo l. 

eed Nivel de 
Enero (gl = 5) significación 

977ª 1,2 ** 
75b 6,9 ** 

450ª 8, J 8 *~: 

349ª 4,4 :;: ** 

192ª 5,1 *** 
79b J 1,8 ;,:: 

57" 8,2 ** 

( " b. c. d) Valores con distintos superíndices en la misma fila difieren significativamente (P < 0,05). 
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Producción de gas y degradación 
ruminal in vitro 

Las curvas de producción de gas in vitro de 
las muestras de Erirn vagans recogidas en los 
diferentes muestreos realizados a lo largo del 
año, aparecen en la figura 1 a. Cuando los 
datos brutos de producción de gas se ajustaron 
al modelo exponencial descrito por FRANCE et 
al. (2000), no se encontró ninguna diferencia 
entre muestreos en la producción acumulada 
de gas (parámetro A; P > O, JO; ver cuadro 2). 
El ritmo fracciona! de producción de gas (e) 

mostró una tendencia (P < O, 10) a ser más 
bajo en los dos primeros muestreos (mayo y 
julio) y más alto en el de enero. Por su parte, el 
tiempo de retraso (lag time; L) mostró la ten­
dencia contraria, es decir, que el número de 
horas fue mayor en Jos dos primeros muestre­
os y luego fue descendiendo (P <O, 10). 

La desaparición de MS y MO fue signifi­
cativamente superior en las muestras recogi­
das en mayo (P < 0,01) y no se observaron 
diferencias estadísticamente significativas 
entre las muestras recogidas en los otros 
cuatro muestreos. 

Cuadro 2. Parámetros cinéticos de producción de gas (A, e y L), ritmo medio de 
fermentación (RMF; ml/h), degradabilidad efectiva en el rumen (DER; g/kg) de la MS y 

desaparación, tras 120 h de incubación ruminal in vitro, de materia seca (DMS, g/kg) y de 
materia orgánica (DMO) de las muestras de Erica vagans, recogidas en diferentes 

momentos del año 
Table 2. Kinetic gas production parameters (A, c and L). average gas production rate 

( RM F; ml/h), effective dry matter degradability ( DER; glkg) and dry matter and organic 
matter disappearance ( DMS and DMO) after 120 h of in vitro incubation of Erica vaga ns 

harvested in May, July, August, September and January 

Mayo Julio Agosto 

A 152 136 93 
e 0,029 0,024 0,038 
L 4,77 5,38 4.28 
RMF 2,63 1,80 2,04 
DER 231 175 228 
DMS 444ª 380b 387b 

DMO 437ª 379ab 368b 

(A) producción acumulada de gas (ml/g MO). 

(e) ritmo fracciona] de producción de gas (h- 1
). 

(L) tiempo de retraso (lag time, h). 

(eed) error estándar de la diferencia. 

(gl) grados de libertad. 

(NS)= no significativo (P >O, 10). 

(t) = p < 0,10. 
(''*) = p < 0,01. 

eed Nivel de 

Septiembre Enero (gl = 5) significación 

94 101 22,7 NS 

0,038 0,046 0,0056 t 
3,35 2,34 0,877 t 
2,14 2,87 0,314 t 
205 233 17,2 t 

342b 356b 13,9 *:.!: 

335b 349b 14,7 ?,:* 

("· b) Valores con distintos superíndices en la misma fila difieren significativamente (P < 0,05). 
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Figura l. Cinéticas de producción de gas in vitro de las muestras de Erica vagans, recogidas en 
diferentes momentos del año, e incubadas en ausencia (la) y presencia (lb) de polietilenglicol (PEG). 
Figure l. Cumulative gas production profilesfrom the in vitrofermentation of Erica vagans harvested 

in May, July, August, Septemher and January, and incuhated "without" (Ja) and "with" ( J h) 
polyethylene-glycol (PEG). 

Producción de gas en presencia y 
ausencia de PEG 

Cuando se compararon los datos de los 

parámetros de producción de gas in vitro en 

presencia y ausencia de PEG (ver figuras 1 
y 2 y cuadro 3) se comprobó que éstos eran 
claramente superiores en todos los casos 
cuando las incubaciones se habían realizado 
en presencia de PEG, con la excepción del 
tiempo de retraso, que era inferior. 
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Las diferencias entre los parámetros 
obtenidos de los ajustes de los datos de pro­
ducción de gas en las incubaciones "sin" y 

"con" PEG no mostraron variaciones esta­
dísticamente significativas entre muestreos 
(P>O, 10). En el caso de las diferencias en 
Jos datos brutos de producción acumulada 
de gas (dG) a los di stintos tiempos de incu-

10 

9 

bación, se observaron diferencias significa­
tivas en las medidas realizadas en el rango 
de tiempos entre las l S y las 48 horas. Para 
no sobrecargar el artículo con demasiada 
información, en el cuadro 3 únicamente 
aparecen, a modo de ejemplo, los datos 
correspondientes a dG 12 , dG25 , dG 48 y dG 120 
horas de incubación. 

8 
(la) "sin" PEG 

7 
:2 6 ::::: 
E 

5 
e 
§ 4 
e¿ ] 

2 

1 

o 
o 24 48 72 96 120 

- Mayo --.-- Julio - Agosto --+- Septiembre -X-- Enero 

10 

9 

8 (1 b) "con" PEG 
7<.1 

¿:: 6 
E 
~ s 
o 
§ 4 
62 J 

2 

1 

o 

o 24 48 72 96 120 

Tiempo (h) 

Figura 2. Ritmo de producción de gas in vitro de las muestras de Erica vagans, recogidas en 
diferentes momentos del año, e incubadas en au sencia (2a) y presencia (2b) de polietilenglicol (PEO). 
Figure 2. Rate of gas produc1io11 from the in vitro ferm.entation of Erica vagans harves1ed in May, July, 
August, September and January, and incubated " without " (2a) and "wilh" (2h) polye1hylene-glycol 

(PEG). 
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Cuadro 3. Valores de Ja diferencia entre el tratamiento "sin" PEG y el tratamiento "con" 
PEG en los parámetros de la cinética de producción de gas: diferencias en la producción 
total de gas (c!A, ml/g MO), en el ritmo fracciona! de producción de gas (de, h· 1) y en el 

tiempo de retraso (dL, h) y diferencias en Ja producción acumulada de gas a las 12(dG 12), 

25 (dG 25), 48 (dG48) y 120 (dG 120) horas de incubación de las muestras de Erica vagans, 
recogidas en diferentes momentos del año 

Table 3. Values of the difference between "without" and "with" PEG treatments in the 
kineric gas production parameters: differences in total gas production (dA; m/lh),fractiona/ 

rafe of gas production (de, h·1) and lag Time ( dL, h) and differences in the cumularive gas 
production after 12 (dG 12). 25 (dG 25), 48 (dG48) y 120 (dG 120) hours ofin vitro incubation 

ofErica vagans harvested in May, Ju/y, August, September and January 

eed Nivel de 
Mayo Julio Agosto Septiembre Enero (gl = 5) significación 

dA -48 -52 -81 -62 -62 16,7 NS 
de -0,031 -0,035 -0,022 -0,022 -0,01 3 0,0078 NS 
dL 0,45 0,62 1.30 1.36 1.05 0,947 NS 

dG12 -44,9 -44.0 -50.9 -48,0 -48,3 4,48 NS 

clG2s -75,4bc -85.0' -77.5hc -62.s"h -52,2ª 4,20 :¡.* 

clG4s _ 72 ,5abc -9J ,7C -84,8hc -68,3'b -60,0ª 5,34 ::~;¡: 

clG120 -57 ,7 -68, l -84,4 -66,3 -66.8 9,82 NS 

(eed) error estándar de la diferencia. 
(gl) grados de libertad. 
(NS ) = no significativo (P > O, l 0). 
(**) = p < 0,01. 
("·b·') Val ores con distintos superíndices en la misma fila difieren significativamente (P < 0,05). 

Análisis de correlación 

En el aná lisis de correlación se observó 
que el contenido de taninos mostró una 
correlación s ignificativa y positiva con el 
contenido de PB (r = 0,6336; P < 0,05) y 
negativa con los de FND, FAD y LAD (r = 
-0,8482, -0,8092 y -0,8441, respectivamen­
te; P < 0,01 ). 

Cuando se analizó la correlación con los 
diferentes parámetros indicativos de la fer­
mentación ruminal estudiados en este traba­
jo, sólo se encontraron correlaciones estadís­
ticamente s ignificativas entre el contenido 

de taninos y las DMS y DMO (r = 0 ,6508 y 
0 ,6409 ; P < 0 ,05) , e l ritmo fracciona! de 
degradación e (r = -0 ,6301; P < 0 ,05) y el 
tiempo de retraso (r = 0,8397; P < 0 ,01). 

El contenido de taninos no mostró corre­
lación estadísticamente significativa con 
ninguna de las diferencias, entre los trata­
mientos "s in" PEG y "con" PEG, en Jos 
parámetros matemáticos de producción de 
gas. Únicamente en el caso de la diferencia 
en el parámetro e (de) se encontró una ten­
dencia (r = -0,5915; P < 0,10). Así mismo, 
el contenido de taninos (en equivalentes de 
ácido tánico) sólo se correlacionó de modo 
significativo (P < 0,05) y consistente con las 
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diferencias en la producción acumulada de 
gas a tiempos de incubación de 15, 20, 25, 
30, 36 y 48 h (r = 0,7062 ; 0,8346; 0,8019; 
0,7580; 0,6853 y 0,6463 , para dG 15, dG20, 

dG25, dG30, dG36 y dG48, respectivamente). 

Discusión 

El contenido de PB de Erica vagans osci­
ló entre el 13,4% de las muestras recogidas 
en mayo y el 7,5% de las recogidas en 
enero. Todos estos valores fueron relativa­
mente superiores a los encontrados en otras 
ericáceas (Erica arborea, E. australis o 
Calluna vulgaris; FRUTOS et al., 2002), pero 
inferiores a Jos presentados por diversas 
leguminosas arbustivas (ÁLVAREZ DEL PINO, 
2002). Sus contenidos más bajos según 
avanzaba el estado fenológico de las plantas 
coinciden con lo descrito en la mayoría de 
los trabajos encontrados en la literatura 
(PAPANASTASIS, 1993). Aunque en este tra­
bajo no se analizó el contenido de N-FND, 
es interesante señalar que un porcentaje 
importante del relativamente alto contenido 
de PB de los arbustos podría estar ligado a 
la pared celular, lo cual limitaría significati­
vamente su aprovechamiento por Jos 
rumiantes (W1LSON, 1994). En un estudio 
realizado por RAMOS (2002) con 1 1 especies 
arbustivas recogidas en dos momentos del 
año, se indica que la proporción de PB 
encontrada en forma de PB-FND abarcó 
desde un 14 hasta un 32%, en el muestreo 
del mes de enero; y desde un 6 hasta un 
21 %, en el del mes de junio. 

El contenido de cenizas mostró una evo­
lución similar al de PB, con un valor signifi­
cativamente más elevado en las muestras 
correspondientes a los brotes más tiernos 
(PAPANASTASIS, 1993). Por el contrario, tal y 
como cabría esperar, todos los datos relati-

vos a la pared celular (FND, FAD y LAD) 
mostraron la tendencia contraria, es decir, 
que sus valores se incrementaron significati­
vamente al avanzar la madurez de los arbus­
tos, lo cual reduce la utilización digestiva de 
estas especies leñosas por los animales 
(WILSON , 1994). A este punto contribuye 
especialmente la alta lignificación de Ja 
pared celular, con valores de LAD que supe­
raron el 19% de la MS total cuando las 
muestras se recogieron en septiembre y 
enero. En general, este alto contenido de 
1 ignina, junto con otros factores como la 
presencia importante de compuestos secun­
darios , confiere a las ericáceas una baja cali­
dad nutritiva en comparación con otras 
especies arbustivas, tales como las legumi­
nosas (ÁLVAREZ DEL PINO, 2002). 

El contenido de taninos, elevado en tér­
minos generales, fue significativamente más 
alto en las muestras más jóvenes de Erica 
vagans, con un valor medio de prácticamen­
te el 12% de la MS (expresado en equivalen­
tes de ác ido tánico ), se mantuvo en los 
muestreos de julio y agosto y decreció en 
los dos siguientes hasta llegar a un valor 
mínimo del 5,7% en las muestras tomadas 
en enero. 

Los taninos, fundamentalmente Jos con­
densados, se encuentran ampliamente distri­
buidos en el reino vegetal y, en general , su 
representación es mayor en las especies 
leñosas que en las herbáceas (McLEOD, 
1974; BER NAYS et al., J989). No obstante, 
existen variaciones muy amplias no sólo 
entre especies sino incluso entre individuos 
de la misma especie, ya que la síntesis de 
taninos puede verse influida por numerosos 
factores, tales como el clima, grado de 
madurez de los tejidos, exposición a fitopa­
tógenos o herbívoros, etc. (BATE-SMrTH, 
1973; SWAIN, 1977; lASON et al., 1995). 
Sería quizás conveniente señalar aquí que el 
muestreo se reali zó en una zona relativamen-
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te pequeña del Parque Natural de Gorbeia y 
que no pueden descartarse pequeñas diferen­
cias con individuos de otras zonas debidas a 
diferencias en Ja altitud, climatología, etc. 

La mayor parte de los trabajos de investi­
gación describen evoluciones del contenido 
de taninos similares a las observadas en este 
estudio. Así por ejemplo, BATE-SMITH ( l 973) 
y KOUPAI-ABYAZANJ et al. (1993) encontra­
ron mayor contenido de taninos condensados 
en las hojas jóvenes que en las hojas maduras 
de Ja leguminosa Onobrychis viciifolia, al 
igual que DUARSA et al. ( J 992) en Lorus 
pedunculatus y L. corniculatus. Sin embar­
go, también existen datos que indican lo con­
trario ( e.g., lASON et al., 1995). 

Una cuestión importante a tener en cuen­
ta es que la variación temporal del conteni­
do de taninos de una planta puede deberse al 
efecto solapado de distintos fac tores , tanto 
externos (condiciones ambientales) como 
de la propia planta (estado fenológico). El 
contenido de taninos es mayor en los órga­
nos de más valía para la planta, lo que se ha 
interpretado como una estrategia de defensa 
para evitar que éstos sean consumidos por 
insectos o herbívoros (BARRY, 1989; SWAIN, 
1977). En este sentido, las flores o las hojas 
más jóvenes, según la especie (ÁLVAREZ DEL 
PINO, 2002) tienen normalmente más tani­
nos que los tallos. En el caso concreto de la 
Eriect vagans, no se rea lizó una separación 
morfo lógica de las di stintas partes de Ja 
planta (hojas, flores y tallos). Sin embargo, 
los resultados indican que la acumulac ión 
de taninos probablemente fue si mi lar en las 
hojas jóvenes y en las flores, ya que no se 
observaron diferencias estadísticamente sig­
nificativas entre los contenidos de las mues­
tras recolectadas en mayo, julio y agosto. 

Este mayor contenido de taninos en las 
muestras recog idas en estos meses y su 
reducción en las de septiembre y enero, con 

mayor proporción de pared celular, explica­
ría su correlación positiva con el contenido 
de PB y negativa con los contenidos de 
FND, FAD y LAD. Es interesante señalar, 
no obstante, que en numerosos trabajos se 
han observado correlaciones positivas entre 
el contenido de taninos condensados y el 
contenido de lignina ya que ambos compar­
ten Ja ruta biosintética del ácido siquímico 
(MlHLER-HARVEY y McALLAN, 1992). 

La evolución de los parámetros de pro­
ducción de gas (ver cuadro 2) fue consisten­
te con la evolución de la composición quími­
ca explicada anteriormente. Aunque se 
observaron valores de producción de gas 
más altos en las muestras de Erica vagans 
recogidas en mayo, las diferencias no alcan­
zaron el nivel de significación estadística 
ex igido para ser considerados superiores a 
Jos de los otros muestreos. El ritmo fraccio­
na! de producción de gas (e) mostró una ten­
dencia (P < O,J 0) a ser más bajo en las mues­
tras recolectadas en mayo y julio y más 
elevado en las de enero. En el tiempo de 
retraso (L) se observó la tendencia contraria 
(P < O, 1 O). Estos datos, que serían difícil­
mente explicables en función de los conteni­
dos de proteína y pared celular, podrían qui­
zás responder al efecto de los taninos. 
Posiblemente, uno de los efectos más cono­
cidos de estos compuestos fenólicos sea su 
reducción de la fermentación ruminal, debi­
do principalmente a las limitaciones que 
imponen al proceso de adhesión microbiana 
a las partículas del alimento (McALLISTER et 
al., 1994) y a un significativo enlentecimien­
to de la degradación debido a la inhibición 
de Ja acti vidad de los microorganismos 
ruminales (McLEOD, J 974; FRUTOS et al., 
2000; HERVÁS et al., 2000). Esta explicación 
se encontraría también apoyada por las 
correlac iones significat ivas encontradas 
entre el contenido de taninos y los paráme­
tros e (P < 0,05) y L (P < 0,01 ). 
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El ritmo medio de fermentación (RMF) y 
la degradabilidad efectiva en el rumen 
(DER) de la MS mostraron una tendencia 
estadística (P < O, 10) a ser diferentes entre 
muestreos, si bien es complicado explicar su 
evolución (ver cuadro 2) y, por consiguien­
te, saber exactamente a qué fue debido. El 
contenido de taninos no presentó ninguna 
correlación significativa con dichos paráme­
tros, de modo que no cabe esperar que las 
variaciones de RMF y DER puedan ser 
explicadas por diferencias en el contenido 
de estos compuestos. Las reducciones de la 
DMS y la DMO según avanzaron los mues­
treos se explicarían fácilmente en función 
de la maduración de los tejidos (WtLSON, 
1994 ), que se refleja en Ja correlacion nega­
tiva entre el contenido de pared celular 
(FND) y estos parámetros (r = 0,90 y 0,91 
respectivamente para DMS y DMO, P < 
0,001 ). Esta reducción de la DMS y DMO 
con la madurez de las plantas, junto con la 
correlación negativa entre el contenido de 
taninos y el de pared celular, podrían expli­
car la correlación positiva de los taninos con 
la DMS y DMO, que, de otra forma, resulta­
ría bastante incoherente. 

En la actualidad, uno de los principales 
problemas a los que se enfrentan los investi­
gadores que trabajan con plantas que contie­
nen taninos es el gran número de técnicas y 
métodos de análisis de taninos existentes 
(FAO/IAEA, 2000) y la ausencia de uno 
aceptado internacionalmente que permitiera 
una comparación directa de los resultados. A 
este problema hay que añadis, en numerosas 
ocasiones, la necesidad de un estándar en 
relación al cual expresar los contenidos 
(SCHOFIELD et al., 200 1 ). Además, a menu­
do, la actividad biológica de los taninos está 
poco o nada correlacionada con su contenido 
(obtenido éste con un determinado método y 

expresado en función de un determinado 
estándar). Diversos autores (e.g. GETACHEW 

et al., 2000) han observado que, aunque los 
taninos condensados son los más abundantes 
en la naturaleza, el análisis del contenido de 
taninos totales, mediante el método basado 
en el empleo del reactivo Folin-Ciocalteu, da 
lugar a correlaciones más elevadas con los 
efectos que ejercen los taninos sobre la fer­
mentación ruminal, la utilización digestiva 
de los alimentos, etc., que las obtenidas 
cuando se utilizan métodos más complejos 
de análisis de taninos condensados. En rela­
ción con esta mencionada actividad biológi­
ca de los taninos, recientemente, diversos 
investigadores han señalado la conveniencia 
de utilizar métodos de análisis que más que 
cuantificar su contenido, determinen su reac­
tividad. 

Además de las técnicas basadas en la pre­
cipitación de proteínas, con todos sus pros y 
sus contras (SCHOFIELD et al., 200 1 ), uno de 
los métodos más utili zados actual mente es 
el de producción de gas in vitro en ausencia 
y presencia de un agente químico de gran 
afinidad por los taninos (fundamentalmente 
el PEG), a los que se une e inactiva (SlLANl­
KOVE el al., 1996). La diferencia en los valo­
res obtenidos en las incubaciones '·sin" PEG 
(taninos activos) y "con" PEG (taninos inac­
tivados) es una medida indirecta de la activi ­
dad biológica de estos compuestos; concre­
tamente de su capacidad para reducir la 
fermentación ruminal (KHAZAAL el al,, 
1996; FAO/IAEA, 2000). En este trabajo 
(teniendo en cuenta tanto los resultados 
relativos a los análisis de varianza como a 
los de correlación), los mejores resultados 
se obtuvieron a tiempos de incubación 
medios (a las 20, 25 y 30 horas). Ni a tiem­
pos cortos, ni a tiempos muy largos se 
observaron correlac iones significativas 
entre e l contenido de taninos, determinado 
químicamente, y las diferencias entre los 
tratamientos "sin" y "con" PEG, indicativas 
del efecto negativo de los taninos sobre la 
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producción de gas (e indirectamente sobre 
la fermentación ruminal). Por otra parte, las 
diferencias entre tratamientos ("sin" -
"con") en los parámetros obtenidos tras los 
ajustes matemáticos de los datos brutos de 
producción de gas tampoco mostraron ni 
variaciones significativas entre fechas de 
muestreo (aunque el contenido de taninos sí 
las presentaba) ni COffelaciones significati­
vas con dichos contenidos de taninos. 

Estos resultados confirmarían que la téc­
nica de producción de gas in vitro podría ser 
utilizada como una técnica alternativa de 
análisis de taninos , útil y sencilla , frente a 
las técnicas clásicas de determinación quí­
mica (StLANIKOVE et al., 1996, FAOnAEA, 
2000, ÁLVAREZ DEL PINO, 2002). Por otra 
parte, coincidiendo con la aseveración de 
que el efecto de los taninos sobre la fermen­
tación ruminal es más evidente a tiempos 
relativamente cortos de incubación (FAO/ 
IAEA, 1999), los resultados de este trabajo 
sugieren que no merece la pena realizar 
cinéticas completas de producción de gas, ni 
ajustar los datos a modelos matemáticos, ya 
que los mejores resultados parecen obtener­
se a paitir de los datos brutos de producción 
acumulada de gas tras aproximadamente 
20-24 horas de incubación in vitro. 

Por otra parte , los resultados de este traba­
jo podrían ser útiles para ayudar a explicar 
resultados previos (MANDALVNIZ et al. , 2000; 
2001) que indican que la incorporación de 
ericáceas a la dieta , en el ganado vacuno, se 
incrementa en la segunda mitad de la esta­
ción de pastoreo. No puede descartarse que 
esta mayor incorporación, que había sido 
explicada en función de la menor disponibili­
dad del componente herbáceo en el pasto 
(ALBIZU et al., 1999), pudiera estar también 
favorecida por el menor contenido de taninos 
en E. vagans observado en este trabajo. 
Igualmente, Ja tendencia a una mayor reduc­
ción del peso del ganado vacuno en este 

periodo (MANDALUNJZ y ÜREGUI, 200 l ), 
podría estar condicionada por el escaso valor 
nutritivo del componente arbustivo (Erica 
vagans) de la dieta, tal y como demuestran 
los valores de composicion química y degra­
dación ruminal aquí encontrados. 

Estudios in vivo en los que se pudiera 
examinar el efecto real de los taninos, incor­
porados en la dieta mediante la ingestión de 
Erica vagans, sobre el comportamiento ali­
mentario y la utilización digestiva, contri­
buirían a un mejor conocimiento de su 
importancia en los sis temas extensivos de 
producción animal basados en el pastoreo. 
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() REGIÓN MEDITERRÁNEA ::::> 
e SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE CARNE 13-24 Ene. 03 Zaragoza IAMZ 
o DE CONEJOS 
a: AVANCES EN REPRODUCCIÓN DE PECES Y 24·28 Feb. 03 Zaragoza IAMZ a. 

SU APLICACIÓN AL MANEJO DE 
REPRODUCTORES 

NUEVAS TECNOLOGÍAS PARA LA 7·11 Abr. 03 Valdepeñas/Ciudad Real IAMZIJCCM/ 
PRODUCCIÓN DE OVINO DE LECHE UCLM 

OPTIMIZACIÓN DEL USO DE VACUNAS 12-16 Mayo 03 lzmir IAMZIFAO/ 
Y MEDICAMENTOS EN ACUICULTURA MARA 
MEDITERRÁNEA 

PRODUCCIÓN AVÍCOLA EN CLIMAS CÁLIDOS 26-30 Mayo 03 Zaragoza IAMZ 

(')Cursos de Especialización Postuniversitaria del correspondiente Programa Master of Science ('marcados con asterisco en el 
listado) . Se desarrollan cada dos años: 

- MEJORA GENETICA VEGETAL: 02·03; 04-05; 06-07 - ACUICULTURA 02-03; 04-05; 06-07 

- OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA: 01 -02; 03·04; 05-06 

- PRODUCCIÓN ANIMAL 01 ·02; 03-04; 05-06 

- ORDENACIÓN RURAL EN FUNCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE: 
02-03; 04-05; 06-07 

- MARKETING AGROALIMENTARIO: 01-02; 03-04; 05-06 



CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

INCENDIOS FORESTALES: INVESTIGACIÓN DE 15-26 Oct. 01 Zaragoza IAMZIFAO/ 
CAUSAS Y NUEVAS TECNOLOGiAS PARA MIMAM-DGCN 
PREVENCIÓN Y EXTINCIÓN 

GESTIÓN Y APROVECHAMIENTO DE 12-16 Nov. 01 
RECURSOS PISCÍCOLAS EN AGUAS 

Zaragoza IAMZIFAO 

CONTINENTALES DE LOS PAÍSES 
MEDITERRÁNEOS 

FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA PARA 10-14 Dic. 01 
REGADiO: CONDICIONANTES TÉCNICOS, 

Zaragoza IAMZ 

ECONÓMICOS Y AMBIENTALES 

UJ 
LA PREDICCIÓN METEOROLÓGICA Y SU 19-23 Ene. 02 El Ca1ro IAMZIARC-CLAC 

1- APLICACIÓN A LA GESTIÓN AGRÍCOLA 
z SOSTENIBLE EN LA REGIÓN MEDITERRANEA 
UJ 

MEJORA DE HÁBITATS PARA LA GESTIÓN DE Cii 18-23 Feb. 02 Zaragoza IAMZ 
::¡; RECURSOS CINEGÉTICOS 
et ECOLOGÍA E HIDROLOGÍA DE LOS Rios 8-19 Abr. 02 Zaragoza IAMZIAECI 
o MEDITERRÁNEOS Y HERRAMIENTAS PARA SU 
5 GESTIÓN 
UJ 

GESTIÓN, RESTAURACIÓN Y APLICACIONES ::¡; 13-24 Mayo 02 Zaragoza IAMZ 
DE LOS HUMEDALES 

·oRDENACIÓN RURAL EN FUNCIÓN DEL 30 Sep. 021 Zaragoza IAMZ 
MEDIO AMBIENTE 6 Jun. 03 

DEGRADACIÓN DE SUELOS EN LAS 21 Oct.11 Nov. 02 Rabal IAMZllAV Hassan 11/ 
REGIONES AGRÍCOLAS MEDITERRÁNEAS: AECI 
IMPACTO Y MEDIDAS DE CORRECCIÓN 

ECONOMiA DE LOS RECURSOS NATURALES 3-14 Feb. 03 Zaragoza IAMZ 

GESTIÓN SOSTENIBLE DE LA PESCA 9-13 Jun. 03 Zaragoza IAMZIFAO-COPEMED 
ARTESANAL EN EL MEDITERRANEO 

.MARKETING AGROALIMENTARIO 1Oct.01/ Zaragoza IAMZ 
7 Jun. 02 

z ESTRATEGIAS DE MARKETING DE ACEITE DE 14-18 Oct. 02 Rabal COl/IAMZI 
·O OLIVA MADREF 
u LA ORGANIZACIÓN MUNDIAL DEL COMERCIO 18-22 Nov. 02 Zaragoza IAMZIOMC et 
N Y SU IMPACTO EN EL MARKETING 
:::¡ INTERNACIONAL AGROALIMENTARIO 

<I: TRAZABILIDAD Y ETIQUETADO: RESPUESTA A 17-21Mar.03 Zaragoza IAMZ 
u LOS REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD DE 
a: LOS ALIMENTOS 
UJ 
:!E ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL 24-28 Mar. 03 Zaragoza IAMZ 

o MARKETING AGROALIMENTARIO: 

ü NORMATIVAS, DENOMINACIONES Y GESTIÓN 

INNOVACIONES EN TECNICAS DE 5-9 Mayo 03 Zaragoza IAMZ 
INVESTIGACIÓN DE MERCADOS 
AGROALIMENTARIOS 

Se destinan primordialmente a titulados superiores en vías de especialización postuniversitaria. No obstante se estructuran en 
ciclos independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes 
que cumplan los requisitos académicos pueden optar a la realización del 2º año para la obtención del Título Master of Science. El 
plazo de inscripción para los cursos de Mejora Genética Vegetal, Ordenación Rural en Función del Medio Ambiente y Acuicultura 
finaliza el 15 de Mayo 2002. El plazo de inscripción para el curso de Olivicultura y Elaiotecnia finaliza el 15 de Abril 2003. El plazo 
de inscripción para los cursos de Producción Animal y Marketing Agroalimentario finaliza el 15 de Mayo 2003. 
Los cursos de corta duración están orientados preferentemente a investigadores y prolesionales relacionados en el desarrollo de 
sus funciones con la temática de los distintos cursos. El plazo de inscripción para los cursos de corta duración finaliza 90 días antes 
de la fecha de inicio del curso. 
Becas. Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto, España, Francia, Grecia, Italia, Líbano, Malla, 
Marruecos, Portugal, Túnez y Turquía) podrán solicitar becas que cubran los derechos de inscripción, así como becas que cubran 
los gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiación deberán 
solicitarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales. 
Información e inscripción. Los folletos informativos de cada curso se editan 6-8 meses antes de la fecha de inicio. Dichos folletos, 
así como los correspondientes formularios de inscripción pueden solicitarse a la dirección del IAMZ u obtenerse directamente de la 
página web 

Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza 
Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPAÑA) 

Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail iamz@íamz.cíheam.org 
www.iamz.ciheam.org 





lNSCRIPCIÓN EN AIDA 

* Si desea Ud. pertenecer a la Asociación, relle ne Ja ficha de inscripción así como 
la ca1ta para la domiciliación del pago de la cuota de asociado y e nvíelas a AIDA. 
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza. 

El abajo firmante solicita su inscripción como miembro de la Asociación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario. 

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

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

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

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

Área en que desarro lla su actividad profesional ... ........... ......... ........ ............ .............. . . 

CUOTA ANUAL: 
O P. Animal 

O Sólo una Serie de !TEA { } 27 € 
O P. Vegetal 

O Ambas Series 36 € 

FORMA DE PAGO: 

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

O Cargo a tarjeta 
O VISA 
O MASTERCARD 

Firma. 

DD DDDDDDDDDDDDDD Fecha de caducidad: ......... .. / ...... .. ... .. 

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

Muy Sr. mío: 

Ruego a Vd. se s irva adeudar en la cuenta cte./libreta n.º ... .... ..... .. ...... ...... .. ... .... .. . . 
que matengo e n esa oficina, e l recibo anual que será presentado por la "Asociac ión 
Interprofesional para e l Desarrollo Agrario". 

Atentamente, 

Firmado: 

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

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

DJRECClÓN CALLE/PLAZA: ........ .... ... .... .. .. ........ .. .... ....... ... ... ..... .. .. . N.º .. .. ... .. .... . 

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

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









INFORMACIÓN PARA AUTORES 

Tipo de arlículos que pueden ser enviados para su consideración al Comité de Redacción: se admi­
te todo aquel que conuibuya al intercambio de información profesional y trate de los más recientes 
avances que existan en las di stintas actividades agrarias. 

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

CONDICIONES GENERALES 

Los artículos, en castellano, serán enviados por triplicado a: 
Sr. Director de la Revista lTEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA 

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACIÓN DE LOS ORIGINALES 

La extensión máxima será de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y fi guras 
incluidos. Los artículos que superen dicha extensión serán considerados sólo excepcionalmente. 

Los artículos se remitirán a dos evaluadores anónimos expertos en el tema y el autor recibirá un in­
forme del Comité de Redacción con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas lasco­
rrecciones, el autor enviará un sólo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para ag ilizar el 
trabajo en imprenta. Si el Comité de Redacción considera que se han atendido las consideraciones del 
informe, enviará una carta de aceptación al remitente, y el artículo pasará de inmediato a imprenta. 

Los autores recibirán un juego de las primeras pruebas de impresión que deberán ser revisadas y 
devueltas rápidamente a la Redacción . El retraso en el retorno de las pruebas determinará que e l artícu­
lo sea publicado con las correcciones del Com.ité de Redacción. 

El título no incluirá abreviaturas y será corto y preciso. En la misma página se incluirán los nom­
bres completos de los autores , así como la dirección postal y nombre de la Entidad en donde se haya 
realizado el trabajo. 

Se incluirá en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis pal abras clave. Ade­
más, se añadirá un resumen en inglés de la misma extensión, sin olvidar el título traducido y las pala­
bras clave (Keywords). 

A continuación del resumen vendrá el artículo completo, procurando mantener una disposición ló­
gica, considerando cuidadosamente la jerarquía de títulos , subtítulos y apartados. 

Los dibujos, gráficos, mapas y fotografías deben titularse todos figuras. Los cuadros y figuras 
deben llevar numeración diferente , pero ambos en c ifras árabes. 

Los pies o títulos de cuadros y figura s deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda 
comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los títulos, pies y leyendas de los cuadros y figuras se 
traducirán al inglés y se incluirán en letra cursiva, bajo el correspondiente en español. 

Los dibujos, gráficos, mapas, fotografías y diapositivas serán presentados en la mejor calidad posi­
ble. 

En general se evitará el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serán debidamente 
explicadas. 

REFERENClAS BIBLIOGRÁFICAS 

En el tex/O las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayúsc ulas seguido 
del año de publicación, todo entre paréntesis. 

Al final del trabajo, y precedida de la mención Referencias Bibliográficas, se hará constar una li sta 
alfabética de todas (y únicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios tra­
bajos del mi smo autor se ordenarán cronológicamente. 

Cuando se citen revistasC 1l, librosC2l, capítulos de libroC3l y comunicaciones a congresos(4l se hará 
segú n los siguientes ejemplos: 

( 1) HERRERO J. , TABUENCA, M.C. , 1966. Épocas de floraci ón de variedades de hueso y pepita. An. 
Aul a Dei , 8 (1), 154-167. 

(2) STELL, R.G .D ., Y TüRRIE, J.H. 1986. Bioestadística : principios y procedimientos (segunda edi­
ción) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México. 

(3) GAMBORG O.L. , 1984. Plant cell cultures: nutrition and media, pp. l8-26. En: Cell Culture and 
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. I, l.K. Yasil (Ed.). 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando 
(EEUU). 

(4) ANGEL l. , J 972. The use of fasciculate form (dete1minate ha bit) in the breeding of new Hunga­
rian pepper varieties. Third Eucarpia Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum, 17-24, 
Universidad de Turín (Italia). 
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