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PROLOGO

Una vez mas, sed bienvenidos a las XVI Jornadas sobre Produccion animal organizadas
bienalmente por AIDA. Esperamos y deseamos que vuestra estancia en Zaragoza sea agrada-
ble y provechosa.

La importancia economica de la produccion ganadera en Espafia supone algo menos
del 40% de la produccion final agraria. En los proximos afios, el sector agrario se enfrenta a
la aplicacion de la reforma de la Politica Agraria Comun (2015-2020), que introduce un nuevo
pago por practicas agricolas beneficiosas para el medioambiente, que incluye la diversificacion
de cultivos, el mantenimiento de pastos permanentes y superficies de interés ecologico en las
explotaciones agroganaderas, un nuevo Programa de Desarrollo Rural, asi como otras medidas
para la regulacion de los mercados y el fomento de habitos alimentarios saludables desde la
infancia.

En estas Jornadas, los trabajos se han organizado en cinco secciones: Sistemas Gana-
deros-Economia y Gestion, Nutricion-Alimentacion, Reproduccion, Genética, y Calidad de
los productos. El enfoque multidisciplinar y multiespecie de las Jornadas nos permite abordar
y conocer, desde una perspectiva integral, los retos actuales y futuros de la produccion animal.

En esta edicion se han presentado 231 comunicaciones, lo que supone un ligero des-
censo respecto a ediciones anteriores. A pesar de la coyuntura econdémica, el recorte de fondos
destinados a proyectos y recursos humanos en investigacion y la abundante oferta de foros
de discusion, las Jornadas AIDA siguen siendo un referente nacional para la divulgacion de
los ultimos resultados cientificos en produccion animal y la creacion de sinergias de colabo-
racion entre grupos de investigacion.

Agradecemos la colaboracion de todas las personas que han hecho posible la celebra-
cion de estas X VI Jornadas, en especial a los coordinadores de seccion, moderadores, Junta
de AIDA y deméas compaieros y compaferas que han realizado un trabajo magnifico y des-
interesado durante los Gltimos meses; a Philippe Chemineau, por su amabilidad al aceptar
nuestra invitacion para impartir la conferencia inaugural; y a todas aquellas instituciones y
organismos que han colaborado en la organizacion y financiacion de estas Jornadas, en espe-
cial al INIA, al CITA de Aragén y al IAMZ.

Y, por supuesto, a todos los que con vuestra asistencia y trabajo contribuis al éxito de
las Jornadas y hacéis que sea posible la generacion de conocimiento para el sector ganadero.

JAVIER ALVAREZ RODRIGUEZ
Secretario de las XVI Jornadas sobre Produccion Animal
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CIHEAM - Instituto Agronéomico Mediterraneo de Zaragoza (IAMZ)
Carretera de Montafiana 1005, Apartado 202 - 50080 Zaragoza - Espaiia - Spain
Tel.: +34 976 716000 — Fax: +34 976 716001 - e-mail: iamz@iamz.ciheam.org

Acceso al IAMZ y al Campus de Aula Dei desde:

LOGRONO
» Desde la A-68 tomar la A-2 direccion Lérida (Lleida)-Barcelona
> Enla A-2 tomar la Salida 326 y al llegar a la bifurcacién tomar la A-123 Montafiana

MADRID
» Tomar la A-2 direccion Barcelona
» Enla A-2 tomar la Salida 326 y al llegar a la bifurcacion tomar la A-123 Montafiana

VALENCIA

» Enla A-23 tomar la Salida 276 A2 direccion Barcelona

» Seguir por la Z-40 hasta llegar a la Salida 15 Movera-Santa Isabel
» En Santa Isabel tomar la A-123 Montafiana

CASTELLON

» En la A-68.tomar la direccion A-2 direccion Barcelona

» Seguir por la Z-40 hasta llegar a la Salida 15 Movera-Santa Isabel
» En Santa Isabel tomar la A-123 Montafiana

BARCELONA
» Enla A-2 tomar la Salida 327 y seguir la indicacion de la A-123 Montafiana

HUESCA

> Desde la A-23 seguir direccién Z-40 todas direcciones.
> Al llegar al tunel tomar la Salida 15 Movera-Santa Isabel
» En Santa Isabel tomar la A-123 Montafiana

Huesca

Logrofio A-231

Z40 /
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i IAMZ
4% Campus de Aula Dei
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CAMPUS de AULA DEI

a Zuera

LEYENDA

Produccién y Sanidad Animal, CITA
CITA - Salon de Actos y Cafeteria.
Biblioteca CITA

EEAD - Salén de Actos y Cafeteria.
Comedor.

I.LAM.Z. - Salon de Actos, Otras Salas.

oA w0ND

_XI-






iNDICE

TOMO |

PONENCIA INAUGURAL

“Una reflexion prospectiva sobre técnicas sostenibles para controlar la reproduc-
cion en mamiferos domésticos”. Ponente: Philippe Chemineau. ................

SISTEMAS GANADEROS-ECONOMIA Y GESTION

Sistemas: Vacuno carne |

CARACTERIZACION DE LAS GANADERIAS DE VACUNO DE CARNE EN LA ZONA
DE LA COOPERATIVAANDALUZA GANADERA DEL VALLE DE LOS PEDROCHES.
Maroto Molina, F., Martinez Blanquez, M., Santos Alcudia, R., Diaz Buenestado, C. y
GOMeEz Cabrera, A.. . ... .

FACTORES QUE CONDICIONAN EL ACABADO DE TERNEROS DE RAZA TU-
DANCA EN CANTABRIA. Vazquez, I., Gomez, F., Olaizola, A., Resano, H., Serrano,
E.yDominguez, M. . .. .. .

INTERES ECONOMICO DEL DESTETE PRECOZ EN EXPLOTACIONES DE VACAS
DE CRIA CON PARIDERA CONTINUA EN EL ECOSISTEMA DE LA DEHESA.
Daza, A. . . e e

CARACTERIZACION PRODUCTIVA Y RELACION CON EL TERRITORIO DE LAS
EXPLOTACIONES DE GANADO BOVINO. ESTUDIO APLICADO A LA RESERVA DE
LA BIOSFERA DE LAS SIERRAS DE BEJAR Y FRANCIA. Vicente-Amores, F. M. . .

Sistemas: Vacuno carne I

RENDIMIENTOS PRODUCTIVOS DE TERNEROS CEBONES DE RAZAS ASTURIA-
NAS BAJO DOS ESTRATEGIAS DE MANEJO. Roman-Trufero, A., Celaya, R., Mar-
tinez, A., Garcia-Prieto, V.y Osoro, K.. . . .. ... o

ANALISIS DE LOS EFECTOS AMBIENTALES Y GENETICOS QUE AFECTAN A LA
PRODUCCION DE LECHE EN VACAS NODRIZAS DE LA RAZA PARDA DE MON-
TANA. Cortés, X., Revilla, R., CasasUs, ., Blanco, M., Sanz, A. y Villalba, D. ......

CARACTERIZACION DE LA VARIABILIDAD INTRA-RACIALEN LOS PARAMETROS
PRODUCTIVOS DE ANOJOS CEBADOS EN EL SUR DE ESPANA. Maroto Molina,
F., Santos Alcudia, R., Gémez Rodriguez, J. y Gobmez Cabrera, A.. . . ............

DIEZ ANOS DE SELECCION DE TOROS JOVENES EN EL CENTRO DE TESTAJE
DE LA RAZA BRUNA DELS PIRINEUS. Fina, M., Orriols, M., Rigau, T., Rodriguez-
Gil, J.E., Casellas, J. y Piedrafita, J. ......... ... ... . . i

PASTOREO DEL GANADO CABALLAR EN COMPARACION CON EL VACUNO EN
BREZALES-TOJALES PARCIALMENTE MEJORADOS DE LOS MONTES CANTA-
BRICOS. Lépez-Lopez, C., Celaya, R., Ferreira, L.M.M., Garcia, U., Martinez, A. y
OS0r0, K. e

RELACION ENTRE LA CONDICION CORPORAL Y MEDIDAS DE GRASA Y DE
MUSCULO OBTENIDAS POR ULTRASONOGRAFIA EN TIEMPO REAL CON VACAS

— XTI —

21

24

27

30

33

36

39

42

45



DE RAZA BARROSA. Almeida, J.C., Aradjo, J.P., Cerqueira, J.O., Guedes, C., Santos,
V., Batista, A. C. S, Fernandes, S.y Silva, S.R. ......... ... ... ... ... ......

Sistemas: Economia |

PRINCIPALES FACTORES ECONOMICOS Y DE ESTRUCTURA EN EXPLOTACIO-
NES DE VACUNO ECOLOGICO EN DEHESAS DE BADAJOZ. Horrillo, A., Mesias,
F.J., Gaspar, P, F. Pulidoy M. Escribano. . . ........... ...,

ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE LAS EXPLOTACIONES CAPRINAS DE
RAZA MALAGUENA: ESTRATEGIAS DE MEJORA DE SU VIABILIDAD. Gutiérrez-
Pefa, R., Mena, Y., Micheo, JM.y Garcia, S........... ... ... ..

VIABILIDAD DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE PRODUCCION EN PORCINO IBE-
RICO. Sahelices, A., Mesias, F.J., Escribano, M.y Gaspar,P. ..................

DETERMINACION DE LA FUNCION DE BENEFICIO EN EXPLOTACIONES OVINAS
DE CARNE DE EXTREMADURA MEDIANTE REGRESION POR MIiNIMOS CUA-
DRADOS PARCIALES (PLSR). Gaspar, P., Pulido, A.F., Rodriguez-Ledesma, A., Me-
sias, F.J. y Escribano, M. . . ... . e

Sistemas: Economia Il

PERFILES DE IDENTIDAD EN OVINOS DE RAZA CHAMARITA. Pascual-Alonso, M.,
Miranda-de la Lama, G.C., Aguayo-Ulloa, A., Sepulveda, W.S. y Maria, G.A.. . ... ..

CARACTERISTICAS SOCIOEMPRESARIALES DE EXPLOTACIONES OVINAS CON
DIFERENTES ESTRUCTURAS PRODUCTIVAS. Zamudio, B. A., Manrique, E. y Olai-

INFLUENCIA DEL TAMANO DE LA EXPLOTACION SOBRE LOS PARAMETROS
PRODUCTIVOS Y ECONOMICOS DE LAS EXPLOTACIONES DE RAZA ASSAF.
Gonzalez, M.G., Villamediana, R. , Mantecon, A.R.y Lavin,P...................

INFLUENCIA DEL RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS EN LECHE DE TANQUE
SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS Y ECONOMICOS DE LAS EXPLOTA-
CIONES DE RAZA ASSAF. Gonzalez, M.G., Villamediana, R. , Mantecon, A.R. y Lavin, P.

ESTIMACION DE LA PERDIDA DE PRODUCCION DE LECHE EN RELACION CON
EL RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS DE LECHE DE TANQUE. Arias, R., Ji-
ménez, L., Oliete, B., Gallego, R. , Montoro, V. y Pérez-Guzman, M.D. ...........

Sistemas: Conejos, abejas, peces y cerdos

INFLUENCIA DE LA DENSIDAD ANIMAL EN LA RESPUESTA PRODUCTIVA DE CO-
NEJOS EN UNA EXPLOTACION INDUSTRIAL. Aratjo, J.P., Marques, R., Tavares,
T., Cantalapiedra, J. y Cerqueira, J.L. .. ... ... .. . .

VARIABILIDAD DE PESO VIVO: EFECTOS SOBRE EL RENDIMIENTO Y LA GES-
TION DE LOS CEBADEROS PORCINOS. Lépez-Vergé, S., Sola-Oriol, D. y Gasa, J.

PERFIL EPIDEMIOLOGICO DE ENFERMEDADES DE LAS ABEJAS ADULTAS EN
DIFERENTES REGIONES DEL CENTRO DE PORTUGAL. Pires, S., Durao, L., Mar-
ques, Ay Cadavez, V. . ...

RESULTADOS PRELIMINARES DE RESPUESTA EN UN TEST DE CAMPO
ABIERTO EN PECES AALTAY BAJA DENSIDAD. Rauw W.M., Garcia Cortes, L.A. ,
Larran, A.M., Fernandez, J., Pinedo, J., Villarroel, M., Toro, M.A., Tomas, C. y Gomez
Raya, L. ..

- XIV -

48

51

54

57

60

63

66

69

72

75

78

81

84

87



EFECTOS DEL USO DE LONAS TERMICAS DE POLIPROPILENO EN NAVES DE
DESTETE DURANTE EL INVIERNO. Dolz, N., Alvarez-Rodriguez, J., Babot, D. y For-
cada, F.. ... e

Sistemas: Produccién de leche

CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO DE CABRITOS DE RAZA MURCIANO-
GRANADINA COMPARANDO UN SISTEMA DE MEDIA LECHE Y UNO DE LACTA-
CION ARTIFICIAL. Vazquez-Briz, S., Pérez-Baena, |., Gbmez, E.A., Rodriguez, M.,
Peris, C.,y Fernandez, N. . .. ... ...

DESARROLLO DE UN SIMULADOR DE EXPLOTACIONES LECHERAS PARA VA-
LORAR EL EFECTO DE DIFERENTES ESTRATEGIAS PRODUCTIVAS SOBRE EL
RENDIMIENTO TECNICO Y ECONOMICO. Calsamiglia, S., Castillejos, L., Astiz, S.y
Baucells, Q. ... ..

ANALISIS COMPARATIVO DE EXPLOTACIONES DE VACUNO DE LECHE ESPE-
CIALIZADAS Y MIXTAS EN ARAGON. Barrantes, O., Blasco, I., Reiné, R., Lépez, C.,
Regan, J., Nesme, T. y Olaizola, A. . ... ... e

PROCEDENCIA DE LOS ALIMENTOS UTILIZADOS EN LAS EXPLOTACIONES DE
VACUNO LECHERO DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS. Santiago, C., Vicente, F. y
Martinez-Fernandez, A. . .. ...

INDICADORES DEL ALIMENTADOR AUTOMATICO EN TERNEROS DE LA RAZA
HOLSTEIN FRISIAN EN LA REGION DE ENTRE DOURO Y MINHO DE PORTUGAL.
Cerqueira, J.O.L., Pacgo, S.M., Faria, F.C., Blanco-Penedo, I., Cantalapiedra J. y Arau-
J0, P

ESTUDIO DEL CRECIMIENTO DE TERNEROS CON ALIMENTADOR AUTOMATICO
EN LA RAZA HOLSTEIN FRISIA EN LA REGION DE ENTRE DOURO Y MINHO DE
PORTUGAL. Cerqueira, J.O.L., Paco, S.M., Faria, F.C., Blanco-Penedo, I., Cantala-
piedra d. y Aradjo, J.P. . ...

EVALUAQION DE RESERVAS CORPORALES DE GRASA DE VACAS LECHERAS
A TRAVES DE UN SISTEMA DE ANALISIS DE IMAGEN. Silva, S.R., Cerqueira,
J.O.L., Aragjo, J.P., Guedes, C., Santos, V., Fontes, I., Batista, A. C. S. y Aimeida, J.C.

Sistemas: Sostenibilidad

EL DISENO DE UN CONTRATO AMBIENTAL PARA LAS EXPLOTACIONES GANA-
DERAS DE EXTENSIVO. ESTUDIO APLICADO A LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE
LAS SIERRAS DE BEJAR Y FRANCIA. Azqueta-Oyarzun, D. y Vicente-Amores, F. M.

EVALUACI,ON DE LA SOSTENIBILIDAD DE SISTEMAS MIXTOS OVINO-CULTIVOS
EN ARAGON. Nicoloso, C.S, Olaizola, A.M., Barrantes, O., Blasco, |., Reiné, R., Ria-
guas, L., Fantova, E., Cuartelles, |l. y Manrique, E. . ..........................

ACTIVIDAD OVINAY DIVERSIFICACION DE LOS MODOS DE VIDA RURALES EN
LAALTA MONTANA MEXICANA. Estévez-Moreno, L.X., Sanchez-Vera, E. , Nava-Ber-
nal, G., Estrada F. J.y Gomez, W.D.. . . .. ... ...

APLICACION DE LA METODOLOGIA MESMIS PARA LA EVALUACION DE SOSTE-
NIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION FAMILIARES EN EL BIOMA
PAMPA: ANALISIS INICIAL. Nicoloso, C.S., Silveira, V.CP., Quadros, F.L.F. y Coelho
Filho, R.C. ..

EFECTOS DE LA DIVEBSIFICACION GANADERA DE LA EXPLOTACIONES AGRI-
COLAS EN LA ADOPCION DE INNOVACIONES. Pindado, E., Sanchez, M., Tudela,
L.y Garcia Alvarez-Coque, JM. . . . ...

90

93

96

99

102

105

108

111

114

117

120

123



NUTRICION Y ALIMENTACION

Nutricion y alimentacién: Microbiologia del rumen

ANALISIS DE LAS POBLACIONES MICROBIANAS EN FERMENTADORES DE
FLUJO CONTINUO: EFECTO DE MODIFICACIONES TECNICAS. Cabeza-Luna, .,
Carro, M.D., Fernandez-Yepes, J. y Molina-Alcaide, E.. ... ....................

INFLUENCIA DEL TIPO DE FILTRADO Y TRATAMIENTO CON STOMACHER® DEL
CONTENIDO RUMINAL DE OVEJAS EN LAS POBLACIONES MICROBIANAS DEL
FLUIDO. Mateos, I., Saro, C., Ranilla, M.J.,, Molina-Alcaide, E. y Carro, M.D.. .. ...

ESTUDIO PRELIMINAR DE LA MICROBIOTA Y METABOLOMA DEL RUMEN
CUANDO SE INHIBE LA SINTESIS DE METANO EN CAPRINO. Abecia L., Martin-
Garcia, A.l., Creevey, C., Pinloche E., Newbold, C.J. y Yafez-Ruiz, D.R.. .. .......

CAMBIOS TEMPORALES EN POBLACIONES BACTERIANAS DEL RUMEN Y SU
POSIBLE RELACION CON LA BIOHIDROGENACION DE ACIDOS GRASOS EN
OVEJAS ALIMENTADAS CON MICROALGAS MARINAS. Castro-Carrera, T., Toral,
P. G., Frutos, P., Hervas, G. y Belenguer, A. . ... .. ... . . .

EFECTO DE UN EXTRACTO DE REGALIZ RICO EN FLAVONOIDES SOBRE LAAC-
TIVIDAD PROTOZOARIA'Y LA FERMENTACION RUMINAL IN VITRO. Ramos-Mo-
rales E., De La Fuente, G., BragancaR.yNewboldC.J .. .....................

EVOLUCION DE LAS POBLACIONES INTESTINALES DE ARQUEAS EN GANADO
PORCINO DE CEBO: EFECTO DEL NIVEL DE PROTEINAY FIBRA DE LA RACION.
Seradj, A.R., Morazan. H.J., De la Fuente, G., Babot. D., Alvarez-Rodriguez, J. y Bal-

Nutricion y alimentacion: Aspectos de la produccion de leche y cebo de corderos

LA RESPUESTAA LA ESTRATEGIA DE ESQUILEO EN VERANO VARIA SEGUN LA
RAZA DE OVEJAS LECHERAS. Cordén, L., Gonzalez-Luna, S., Caja, G., Salama,
A.AK., Such, X., Albanell E., Contreras-Jodar, A.yde Lucas, J. ................

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE LA DIETA CON ACEITE DE PESCADO
SOBRE LA ABUNDANCIA DE ARNM DE GENES IMPLICADOS EN LA LIPOGENE-
SIS MAMARIA EN OVEJAS LECHERAS. Carrefio, D., Hervas, G., Toral, P.G., Cas-
tro-Carrera, T., Fernandez, M. y Frutos, P.. . . .. ... ... .

RELACION ENTRE EL CONTENIDO DE GRASA LACTEAY EL PERFIL DE ACIDOS
GRASOS EN RESPUESTAA LOS CAMBIOS EN LA DIETA DE OVEJAS LECHERAS.
ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES. Toral, P.G., Hervas, G., Belenguer,
A., Castro-Carrera, T., Carrefio, D.y Frutos, P. . . .......... ... ... ... ... .....

EFECTO DE LA ALIMENTACIQN CON GRASA SATURADA Y POLIINSATURADA
SOBRE LA COMPOSICION LACTEA DE OVEJAS DE PELO EN CONDICIONES
TROPICALES. Vicente, J G., Isabel, B., De Gasperin, I., Loeza, R., Martinez J M.,
Cervantes, P., Canudas, E., Velazquez, F. y Lopez-Bote, C.J. ..................

EFECTO DE LA ADICION DE 18:0 A UNA DIETA RICA EN ACEITE DE PESCADO
SOBRE EL RENDIMIENTO PRODUCTIVO Y EL PERFIL DE ACIDOS GRASOS DE
LA LECHE DE OVEJAS LECHERAS. Toral, P.G., Hervas, G., Carrefio, D., Gonzalez,
J.S,Amor J.y Frutos, P .o

EFECTO DEL FORRAJE Y LA ADICION DE TANINOS CONDENSADOS SOBRE LA
COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS DE LA LECHE Y DE LA CARNE DE CORDE-
ROS LECHALES. Lobén, S., Sanz, A., Blanco, M., Molino F., Ripoll G. y Joy, M

- XVI-

131

134

137

140

143

146

149

152

155

158

161

164



EFECTO DEL SISTEMA DE MANEJO Y LAADICION DE TANINOS CONDENSADOS
EN OVEJAS EN LACTACION SOBRE EL CORDERO LECHAL. Lobén, S., Sanz, A.
Ripoll, G., Blanco, M.y Joy, M. ... .. ..

CONCENTRACION DE VITAMINAS LIPOSOLUBLES EN LA LECHE DE LA OVEJA
Y EN LA CARNE DEL LECHAL SEGUN LA ALIMENTACION RECIBIDA. Radu, C.,
Lobén, S., Molino, F., Sanz, A., Joy, M., Ferrer, J.y Blanco, M.. ... ..............

ESTUDIO DE LA RELACION PROTEINA: ENERGIA OPTIMA PARA LA FASE INICIAL
DE CEBO DE CORDEROS MERINOS. Loépez, F., Rodriguez, P.L., Agudo, B., Acei-
tuno, O., Garcia, G., Chaso, M.AA.y Pascual, M.R. . ..........................

EFECTO DEL TAMANO DE PARTICULA EN RACIONES COMPLETAS GRANULA-
DAS SOBRE EL RENDIMIENTO PRODUCTIVO Y LAS CARACTERISTICAS DE LA
CANAL DE CORDEROS DE CEBO. Jaramillo, E., Fernandez, P., Gonzélez, E.P,,
Blanco, C., Andrés, S., Tejido, M.L.y Giraldez, F.J.. . ....... ... ... .. ... ......

AVERSION CONDICIONADA A AROMA DE FRESA EN OVINO. Manuelian, C.L., Al-
banell, E., Rovai, M.y Caja, G. . ........ . e

Nutricion y alimentacion: Relacion entre alimentacion y sanidad animal

RELACION ENTRE AGUA DE BEBIDA Y RIESGO DE INFECCION POR FASCIOLA
HEPATICA EN VACUNO LECHERO DEL CENTRO DE COLOMBIA. Bonilla, R., Mi-
guélez, S., Sanchis, J., Arroyo, F.L., Hernandez, J.A., Francisco, R., Paz Silva, A.,
Sanchez-Andrade, R. y Arias, M.S. . ... ... .

PREVENCION DE PARANFISTOMOSIS BOVINA MEDIANTE LA VEHICULACION
DE ESPORAS DE HONGOS EN CONCENTRADO ALIMENTARIO. Arroyo, F.L., Ca-
zapal-Monteiro, C., Hernandez, J.A., Sanchis, J., Miguélez, S., Bonilla, R., Pifieiro, P.,
Paz Silva, A., Sanchez-Andrade, R. y Arias, M.S. . .. ... ... .. .

EMPLEO DE ESPORAS DE MUCOR CIRCINELLOIDES COMO ADITIVO ALIMEN-
TARIO PARA EVITAR LA INFECCION DE SUIDOS POR ASCARIS SUUM. Hernan-
dez, J.A., Cortinas, F.J., Arroyo, F.L., Francisco, |., Miguélez, S., Suarez, J.L.,
Romasanta, A., Paz Silva, A., Sanchez-Andrade, R. y Arias, M.S. .. .............

POTENCIAL DE UN NUEVO PROBIOTICO, BIFIDOBACTERIUM LONGUM SUBSP.

INFANTIS, FRENTE A SALMONELLA O ETEC K88 COLI EN LECHONES AL DES-
TETE. Barba-Vidal, E., Castillejos, L., Rivero, M., Moreno, J.A., Martin-Orte, S.M... .

Nutricién y alimentacion: Alimentos y digestibilidad in vitro

CUANTIFICACION DE PESTICIDAS EN DIETAS PARA LA ALIMENTACION DE GA-
NADO CAPRINO ELABORADAS CON SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES.
Arco-Pérez, A., Yanez-Ruiz, D.R., Ramos-Morales, E. y Martin-Garcia, A.l. .......

DEGRADABILIDAD DE LAMATERIASECAY LAS FRACCIONES DE FIBRA DE FO-
RRAJES DE BAJA CALIDAD TRATADOS CON ENZIMAS EXOGENAS. Lépez-Agui-
rre, D., Vazquez-Armijo, J.F., Salem, A.Z.M., Hernandez-Meléndez, J., Rojo, R. y
Limas, A G.. . .

ESTUDIO DEL VALOR NUTRITIVO DEL ENSILADO DE GRANO DE MAIZ INMA-
DURO [PASTONE] PARA RACIONES DE TERNEROS: COMPOSICION BROMATO-
LOGICA, FERMENTACION Y CINETICA DE PRODUCCION DE GAS. Sedo, F.,
Seradj, A. R., Mora, J., Cortés, X., Villalba, D., y Balcells, J.. . ..................

EFECTO DEL TRATAMIENTO DE HARINA DE GIRASOL CON AQIDO MALICO Y
CALOR SOBRE LA PRODUCCION DE METANO Y FERMENTACION IN VITRO. Va-
negas, J. L., Carro, M. D., Alvir, M.D.y Gonzalez, J...........................

- XVII -

167

170

173

176

179

182

185

188

191

194

197

200



EFECTO DE LA SUSTI'J'UCION DE N NO PROTEICO POR PROTEINA DE SOJA
SOBRE LA PRODUCCION DE METANO IN VITRO. Vanegas J.L., Gonzalez, J., Alvir,
M.R.y Carro, M.D. . . ..

EFECTO DEL KEFIR SOBRE EL PATRON DE FERMENTACION IN VITRO EN MO-
DELOS ANIMALES DE FERMENTACION PRE Y POST GASTRICA. De la Fuente,
G; Jones, S;Jones, EyNewbold, C.J. ......... .. ... .

CONTROL DEL pH IN VITRO PARA LA SIMULACION DE LA FERMENTACION EN
CONDICIONES DE ALIMENTACION CONCENTRADA. Amanzougarene, Z., Schauf, S.
yFondevila, M. . . ...

Nutricion y alimentacién: Fermentacion ruminal in vivo y metabolismo

EFECTO DE LA INCLUSION DE SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES EN LA
DIETA DE CAPRINO LECHERO SOBRE PARAMETROS BIOQUIMICOS PLAS-
MATICOS. Arco-Pérez A., Yahez-Ruiz D.R., Abecia L., Ramos-Morales E., y Martin-
Garcia Al . e

CARACTERIZACION DE LA FERMENTACION RUMINAL Y PERFILES METABOLI-
COS DE NOVILLAS SOMETIDAS A DIVERSOS MANEJOS ALIMENTICIOS DURAN-
TE LALACTACION Y LA RECRIA. Casasus, l., Rodriguez-Sanchez, J.A. y Sanz, A.

EFECTO DE LA FORMA DE DISTRIBUCION DE CONCENTRADO Y PAJA (POR SE-
PARADO O EN FORMA DE MEZCLA) SOBRE LA FERMENTACION RUMINAL EN
TERNEROS DE CEBO INTENSIVO. Gimeno, A., Al Alami, A., Schauf, S., de Vega, A,
Fondevila, M. y Castrillo, C. . . ... ... . e

CEBO DE TERNEROS FRISONES: VARIACION DEL pH RUMINAL EN FUNCION
DE LA DIETA. Posado, R., Tabernero de Paz, M.J., Garcia-Garcia, J.J. y Bodas, R..

SEGUIMIENTO CONTINUO DE LOS CAMBIOS DE pH Y TEMPERATURA RUMINAL
MEDIANTE SENSORES INALAMBRICOS Y MODELOS LOGISTICOS EN CABRAS.
Castro-Costa, A., Caja, G., Salama, A AK., Moll, X. y Aguilé, J.. .. ..............

RESPUESTAS METABOLICAS DE CABRAS LECHERAS EN CONDICIONES DE ES-
TRES TERMICO AL INICIO DE LA LACTACION. Hamzaoui S., Salama A.A K., Caja
G, Albanell E.y Such X. .. .o

EXPRESION DE LOS RECEPTORES TIPO TOLL EN EL EPITELIO RUMINAL DE
CABRAS DESDE EL NACIMIENTO HASTA LOS 28 DIAS DE EDAD EN DOS SISTE-
MAS DE ALIMENTACION. Abecia, L., Jiménez, E., Martinez-Fernandez, G., Ramos-
Morales, E., Martin-Garcia A.l. y Yafez-Ruiz, D.R........... ... ... ... ... .....

Nutricion y alimentacién: Cebo de terneros

INCORPORACION DE ENSILADO DE PULPA DE TOMATE EN EL CEBO DE TER-
NEROS. ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO. Lopez Gallego, F., Rodriguez Meilan,
J.yRodriguez Medina, P.L. . ... ... .

EFECTO DE LAFORMA DE PRESENTACION DEL PIENSO Y DEL DISENO DE CO-
MEDERO SOBRE PARAMETROS PRODUCTIVOS, DE CANAL, Y LA CONDUCTA
ANIMAL EN TERNEROS FRISONES CON DIETAS RICAS EN CONCENTRADO.
Verdu, M.y Devant, M.. ... ..

EFECTO DEL NUMERO DE TOMAS (1 O 2) DE LECHE SOBRE EL CONSUMO DE
PIENSO, CRECIMIENTO Y COMPORTAMIENTO EN TERNEROS MAMONES FRI-
SONES DE MAS DE 55 KG DE PESO VIVO DE ENTRADA. Devant, M., Solé, A.,
Bach, ALy Terré, M. . ...

— XVIII -

206

209

212

215

218

221

224

227

230

233

236

239

242



EFECTO DEL USO DE PAJA DE CEBADA O HENO DE ALFALFA EN DIETAS UNI-
FEED SOBRE LA INGESTION Y EL COMPORTAMIENTO DE TERNERAS EN CRE-
CIMIENTO. Madruga, A., Rodriguez-Prado, M., Mainau, E., Ruiz de la Torre, J.L.,
Gonzélez, L.A., Manteca, X. y Ferret, A. .. ...

Nutricion y alimentacion: Vacuno lechero

ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN
VACAS LECHERAS EN PASTOREO ALIMENTADAS CON DIETAS BASADAS EN
ENSILADO DE RAIGRAS ITALIANO O DE LEGUMINOSAS. Dachraoui, M., Jiménez-
Calderén, J.D., Martinez-Fernandez, A. y Vicente, F. .. ........ .. ... ... ......

RELACION ENTRE LOS APORTES DIETARIOS, LAS NECESIDADES HUMANAS
DE CLA (ACIDO LINOLEICO CONJUGADO) Y EL IMPACTO DE ENRIQUECER LA
LECHE CON CLA. Siurana A.y CalsamigliaS........... ... ...

ESTUDIO DEL TRANSCRIPTOMA DE VACAS RESISTENTES A LA DEPRESION DE
LA GRASA LACTEA. Siurana, A., Gallardo, D., Calsamiglia S. y CanovasA........

CETOSIS EN VACAS DE LECHE DURANTE EL POST-PARTO Y SU EFECTO
SOBRE LOS NIVELES DE GRASA'Y PROTEINA DURANTE LA LACTACION. Fouz,
R., Vifa C., Yus, E., Sanjuan, M.L. y Diéguez, F.J. .. ....... ... ... ... ... ......

Nutricién y alimentacién: Aves

USO DE UNA NUEVA FITASA EN ALIMENTACION DE POLLOS DE ENGORDE Y
LECHONES: EFECTOS SOBRE LA DIGESTIBILIDAD Y EXCRECION DE MINERA-
LES. Cerisuelo, A., Cambra-Lépez, M., Gomez, E. A, Ferrer, P., Farinés, B., Ao, P.,
Marqués, R., Salaet, |., Aligue, R.y Pascual, J.J. . ...... ... ... .. ..

EFECTO DE LA VARIACION DE LA RELACIQN CALCIO: FOSFORO SOBRE LOS
RESULTADOS PRODUCTIVOS Y FORMACION OSEA DE POLLOS BROILER DE 0
A 35 DIAS. Hamdi, M., Franco-Rossell6, R., Sola-Oriol, D. y Pérez, J.F. ..........

EFECTO SOBRE EL CRECIMIENTO DE POLLOS EN PRODUCCION ECOLOGICA
DE LAINCORPORACION EN LA DIETA DE MOLTURA DE AJO (ZOOALLIUM®). Mar-
tin, P., Miralles, A., Otal, J., Palacios, C., Alvarez, S., Revilla, I., Leon, L. y Cubero, M.J.

SUPLEMENTACION CON LACTOSUERO EN POLVO Y CONCENTRADO PRO-
TEICO DE LACTOSUERO EN DIETAS DE INICIACION DE BROILERS: EFECTOS
SOBRE EL REDIMIENTO PRODUCTIVO. Pineda-Quiroga, C., Atxaerandio, R., Ruiz,
R.y Garcia-Rodriguez, A.. . . ... ...

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON LACTOSUERO EN POLVO, PEDIOCOC-
CUSACIDILACTIY SU MEZCLA SOBRE EL RENDIMIENTO PRODUCTIVO DE GA-
LLINAS PONEDORAS. Pineda-Quiroga, C., Atxaerandio, R., Zubiria, |., Hurtado, A.,
Ruiz, R. y Garcia-Rodriguez, A. . . . .. ..

Nutricion y alimentacién: Conejos

ESTUDIO DE LA CINETICA DE PRODUCCION DE GAS DE LA PULPA DE REMO-
LACHA CON INOCULOS ILEALES Y CECALES DE CONEJOS: COMPARACION DE
MODELOS. Abad-Guaman R., Carro M.D., Carabafio R., y GarciaJ. ............

FERMENTACION /N VITRO DE PEPSINA/PANCREATINA CON INOCULO DE CO-
NEJOS. Abad-Guaman R., Carro M.D., Larrea-Déavalos J.A., Vanegas, J., Ocasio-Vega
C.E,Carabafio R.,,y Garcia J.. . .. ..ot

- XIX -

245

248

251

254

257

260

263

266

269

272

275



EFECTO DE DIFERENTES ESTRATEGIAS DE RESTRICCION ALIMENTARIA
SOBRE LOS RENDIMIENTOS PRODUCTIVOS DE CONEJOS EN CRECIMIENTO.
Crespo, R., Alfonso, C., Saiz, A., Garcia-Ruiz, A.l., Marco, M. y Nicodemus, N.. . . ..

EFECTO DEL NIVEL DE FIBRA SOLUBLE Y DE LA RELACION OMEGA-6/OMEGA-
3 SOBRE LOS RENDIMIENTOS PRODUCTIVOS DE GAZAPOS EN CEBO. Delgado,
R., Menoyo, D., Abad, R., Nicodemus, N., Carabafio,R., y Garcia, J..............

EFECTO DEL NIVEL DE FIBRA SOLUBLE Y DE LA REL,ACION OMEGA-6/OMEGA-
3 SOBRE LOS BALANCES DE NITROGENO Y ENERGIA DE CONEJOS EN CEBO.
Delgado, R., Nicodemus, N., Abad, R., Menoyo, D., Carabaro, R., y Garcia, J.. .. ..

Nutricidn y alimentacion: Porcino: alimentos, reproductoras y transicion

CALCULO DE LA VARIABILIDAD EN LA COMPOSICION QUIMICA Y NUTRITIVA DE
LOS PIENSOS PARA PORCINO. Faba, LI., Sola-Oriol, D.y Gasa, J. ............

EFECTO DE LA ADICION DE FITASAS SOBRE LA DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE
INGREDIENTES PARA ALIMENTACION PORCINA. Joven, M., Suarez-Belloch, J.,
Latorre, M.A.y Fondevila, M. . . . ... ... e

EFECTOS DE LA INCLUSION DE FORRAJE EN RACIONES PARA CERDAS ADUL-
TAS SOBRE LA DIGESTIBILIDAD DE LADIETAY DEL FORRAJE. Aymerich, P., Sola-
Oriol, D.y Gasa, J.. . ..o oo

EFECTO DE LA SATURACION DE LA GRASA CONTENIDA EN PIENSOS DE GES-
TACION Y LACTACION SOBRE LA EVOLUCION DE LA CONDICION CORPORAL
DE CERDAS MULTIPARAS BAJO CONDICIONES TROPICALES. Vicente, J G., Isabel,
B., De Gasperin, |, Loeza, R., Angeles A A., Montiel F., Velazquez F. y Lopez-Bote C.J.

EFECTO DE INCREMENTAR EL NIVEL DE ALIMENTACION AL FINAL DE LA GES-
TACION SOBRE LA DURACION Y EL RENDIMIENTO AL PARTO DE LA CERDA. Ca-
ballero, M., Faba, LI, Lépez-Vergé, S. Sola-Oriol, D.y Gasa, J..................

EMPLEO DE ALBERJON (VICIA NARBONENSIS) Y GUISANTE (PISUM SATIVUM)
COMO FUENTES PROTEICAS EN DIETAS PARA LECHONES EN TRANSI-
CION. RENDIMIENTO PRODUCTIVO. Gémez-Fernandez, J., De Mercado, E., To-
mas, C., Muzquiz, M., Guillamén, E., Varela, A., Martin, M., Lopez-Nuez, P. y Gomez-
lzquierdo, E. . . ...

Nutricion y alimentacién: Porcino: cebo |

PREDICCION DEL PESO DE CANAL Y PIEZAS NOBLES EN CERDOS GRASOS
ALIMENTADOS CON ALBERJONES EN DISTINTOS PORCENTAJES. De
Mercado,E., Gbmez-Fernandez, J., Tomas, C., Muzquiz, M., Guillamoén, E., Varela, A.,
Martin, M., Lépez-Nuez, P. y Gobmez-lzquierdo, E. .. .......... . ... ... ... ....

EMPLEO DE GARBANZO NEGRO (CICER ARIETINUM) EN DIETAS PARA CERDOS
DE CEBO. RENDIMIENTO PRODUCTIVO. De Mercado, E., Gbmez-Fernandez, J.,
Tomas, C., Muzquiz, M., Guillamén, E., Varela, A., Martin, M., Lopez-Nuez, P. y
Gomez-lzquierdo, E. .. ... ..

SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA AGRO-ALIMENTARIA PARA LA ALIMENTA-
CION DE CERDOS DE ENGORDE. Sol, C., Castillejos, L.y Gasa, J. . . ..........

RATIOS DE DILUCION DEL PIENSO EN ALIMENTACION LiQUIDA DE CERDOS DE
ENGORDE. Sol, C., Castillejos, L.y Gasa, J. . .. .. ..o

— XX -

284

287

290

293

296

299

302

305

308

311

314



Nutricion y alimentacién: Porcino: cebo Il

— LADEFICIENCIA DE LISINA EN LA DIETA PROMUEVE UN AUMENTO DE GRASA
INTRAMUSCULAR EN CERDOS IBERICOS Y DE GENOTIPO CONVENCIONAL.
Palma-Granados, P., Haro, A., Seiquer, ., Lara. L., Aguilera, J. F. y Nieto, R. ... ... 320

— DIFERENCIAS EN EL CONTENIDO MUSCULAR DE HIERRO, COBRE Y CINC
ENTRE DOS GENOTIPOS PORCINOS: IBERICO Y LANDRACE x LARGE WHITE.
Palma-Granados, P., Haro, A., Nieto, R., Lara. L., Aguilera, J. F. y Seiquer, I. ... ... 323

— ¢PODEMOS UTILIZAR EL MISMO PIENSO EN DOS TIPOS GENETICOS DE POR-
CINO DE CEBO SIN AFECTAR A SUS RESULTADOS PRODUCTIVOS?. Alvarez-Ro-
driguez, J., Dolz, N., Pantrigo, M., Balcells, J., Parera, J. y Babot, D.............. 326

- XXI -






AUTORES Paginas

Abad,R. ..................... 284, 287

Abad-Guaman, R. ....... 275, 278

Abecia, J.A. ....coceeee. 396, 399

Abecia, L. .................... 137, 215, 233

Abril-Sanchez, S. ....... 358

Aceituno, O. ............... 173

Agha, S. ..., 555

Aguayo-Ulloa, A. ......... 63

Agudo, B. ... 173

Aguilar, D. ... 420

Aguilera, J.F. ............... 323, 320

Aguild, J. e 227

Al Alami, A. .................. 221

Alabart, J.L. ................ 402, 444, 447,
498

Albanell, E. ................. 149, 179, 230

Alberti, C. .................... 720

Alberti, P. ..................... 618, 624, 627,
672, 720

Alcalde, M.J. .............. 624, 627

Aldai, N. ...................... 633, 645, 648

Alenda, R. ................... 531

Alfonso, C. ................. 281

Alfonso, L. ................... 456

Aligue, R. ... 260

Almeida, J.C. .............. 48, 111

Almeria, S. .................. 414

Alonso, V. ....ccoceeeieenne. 660, 717

Altarriba, J. ...cooevviennnns 495, 522, 561,
564

Alvarez, R. ooooveenn 624

Alvarez, S. .....ccooouee.... 266, 702, 337

Alvarez-Rodriguez, J. ..90, 326, 600,
657, 146

Alvarez-Teno, A. ......... 651, 654

Alves, E. ....ccccooeei. 465

Alvir, M.D. .................... 203, 206

Amanzougarene, Z. ....212

Amills, M. ................... 459, 573

Amor, J. .o, 161

Andrés, All. ... 690, 696

Andrés, S. ... 176, 675

Angeles, AA. ... 299

AUTORES Paginas

ARG, P. 260

Arana, A. ..o, 453, 456

Araujo, J.P. ..o 48, 78, 105, 108,
111, 636

Arco-Pérez A. ............. 194, 215

Argente, M.J. ............... 543

Arguello, A. .....ccceeee. 624, 627

Arias, M.S. ................. 182, 185, 188

Arias, R. ..o, 75, 585

Arias-Alvarez, M. ......... 352, 426, 429,
432

Arranz, J.J. ... 462, 471, 474

Arrébola, F. .................. 399

Arregui, L. oo 384

Arroyo, F.L. ..o 182, 185, 188

Asensio-Vegas, C. ...... 684

Astiz,S. ... 96

Atlija, M. ... 471

Atxaerandio, R. ........... 269, 272

Aymerich, P. ................ 296

Ayuso, M. ... 468

Azqueta-Oyarzun, D. ..114

Babot, D. .....ccceeunnnnnn. 90, 146, 326

Bach, A. ..., 242

Badawy, AY. .............. 549

Ballester, M. ................ 480, 492

Barragan, C. ................ 477, 486, 570,
579

Barrantes, O. ............... 99, 117

Batista, A.C.S. ............. 48, 111

Balcells, J. ...ccceunnnnn... 146, 200, 326

Barahona, M. .............. 669, 708, 711

Barba-Vidal, E. ............ 191

Baro, JA. ...l 522, 561

Barron, L.J.R. .............. 648

Barros, M. ................... 636

Baucells, Q. ................. 96

Belaunzaran, X. .......... 645

Belenguer, A. ............... 140, 155

Bellés, M. ......cccouuuu...... 660, 717

Beltran, J.A. ................ 660, 717

Benitez, F. ................... 399

Benitez, R. .................. 468, 486, 579

— XXIII -



AUTORES Paginas
Beriain, M.J. ................ 621, 705
Bermejo-Poza, R. ........ 429, 588
Blanch, E. .................... 367
Blanco, C. .....cccccuunnn... 176, 675
Blanco, M. ......cc........... 36, 164, 167, 170
Blanco-Penedo, I. ....... 105, 108
Blasco, A. ....ooeevvneee. 543, 546, 549,
552, 555
Blasco, I. ......ccccvvnnnnnin. 99, 117
Bodas, R. ....cccoeennnnnnn. 224,675, 684
Bodin, L. ..o, 498
Bonilla, R. ....ccceennnnnn. 182, 185
Bowman, PJ. .............. 519
Braganca, R. ............... 143
Bravo-Lamas, L. .......... 648
Brito, M.C. ....cccccunnnnnnn. 343
Caballero, M. ............... 302
Cabeza de Vaca, M. ....597, 714
Cabeza-Luna, I. .......... 131
Cabezén, O. ................ 414
Cadavez, V. ...ccoeeeeeen 84, 606, 636,
639, 642
Cadavez, VAP. .......... 609
Caja, G. .o 149, 179, 227,
230
Calanche, J.B. ............. 660, 717
Calle, EW. .................. 543, 546
Calsamiglia, S. ............ 96, 251, 254
Calvo, JH. ................. 444
Cambra-Lopez, M. ...... 260
Campo, J.L. coceereeeenns 405, 489, 513
Campo, M.M. .............. 708, 711
Campos, J.L. ... 408
Canela, O. .....cccuuunnne... 459
Canha, A. .....ccoeeennnnnen. 438
Canovas, A. ................. 254, 459, 468
Cantalapiedra, J. ......... 78,105, 108
Cantero, V. ....ccccunnnn. 597
Canudas, E. ................ 158
Cafas-Alvarez, J.J. .....522, 561
Carabafno, MJ. ........... 534
Carabano, R. ............... 275, 278, 284,
287

AUTORES Paginas

Cardoso, T. ...ccceeunnnnne. 459

Carrefio, D. .....c........... 152, 155, 161

Carril, J.A. .o 630

Carro, M.D. ................. 131, 134, 203,
206, 275, 278

Casao, A. ...ccoeeeennnnnn. 378, 420

Casares-Crespo, L. .....361, 367, 373

Casasuls, |. .cccceeennnnnn... 36, 218, 331

Casellas, J. ................. 42,516, 576

Castafeda, A. ............. 370

Castano, C. ................. 405, 408

Castillejos, L. ............... 96, 191, 314, 317

Castillo, M. .................. 516

Castrillo, B. .................. 594

Castrillo, C. ................. 221

Castro-Carrera, T. ....... 140, 152, 155

Castro-Costa, A. .......... 227

Catala, M.G. ................ 441

Cava,R. ....ccooeeennn. 597

Cazapal-Monteiro, C. ..185
Cebrian-Pérez, J.A. .....378, 420

Celaya, R. .o 33, 45
Cerisuelo, A. ................ 260
Cerqueira, J. .......c..... 636
Cerqueira, J.L. ............ 78
Cerqueira, J.O. ............ 48
Cerqueira, J.O.L. ......... 105, 108, 111
Cervantes, I. ................ 558
Cervantes, P. ............... 158
Charfeddine, N. ........... 525, 528
Chaso, MA. ................ 173
Chemineau, P. ............. 393, 396
Chitneedi, PK. ............. 471
Chomoén, N. ................. 594
Cimadevilla, C. ............ 594
Cocero, M. ................ 444
Coelho Filho, R.C. ....... 123
Collantes-Fernandez, E. 411
Coloma, M.A. .............. 405
Contador, R. ................ 597
Contreras, I. ................ 441
Contreras-Jodar, A. ..... 149
Cordoba, M.G. ............ 624, 627

- XXIV -



AUTORES Paginas AUTORES Paginas

Cordon, L. oeevveeeneenns 149 Escribano, M. .............. 51, 57,60
Cortés, X. v 36, 200 Estany, J. ..cccccoviiiinnenn. 483, 507, 540,
Cortifas, F.J. ............... 188 600, 657
Coy, P 387, 438 Esteban-Blanco, C. ..... 474

Creevey, C. ....cocevenne. 137 Esteso, M.C. ............... 408

Crespo, R. .oeeveeeiis 281 Estévez-Moreno, L.X. ..120
Crespo-Félez, I. .......... 370, 384 Estevinho, L. ............... 639, 642
Crespo-Piazuelo, D. ....492 Estrada F.J. ................. 120
Cruz-Monterrosa, R.G. 663 Etaio, I .. 648
Cuartelles, 1. ................ 117 Faba, LI ..o, 290, 302
Cubero, MJ. ............... 266, 702 Fajardo, A. ... 367
Dachraoui, M. .............. 248 Fathallah, S. ................ 498
Daetwyler, H.D. ........... 519 Fantova, E. .................. 117, 444, 498
Darwich, L. .................. 414 Faria, F.C. ..cccceennnnnnn. 105, 108
David, I. .cc.cooeviiiiinnnnn. 498 Farinés, B. ................... 260

Davila, S.G. ....cccc.u....... 408, 489, 513 Febrel, N. ...ccccoeennnnnnnn. 432

Daza, A. ... 27,334, 417, 390 Fernandes, C. ............. 642

De Gasperin, I. ............ 158, 299 Fernandes, E. ............. 636

De la Fuente, G. .......... 143, 146, 209 Fernandes, R. de P.P. .687

De la Fuente, J. ........... 588 Fernandes, S. ............. 48

De Lucas, J. ...cooeee. 149 Fernandez, A. .............. 468, 486, 579
De Melo, M.P. .............. 687 Fernandez, A.l. ............ 465, 468, 492,
De Mercado, E. ........... 305, 308, 311 579

De Pedro Sanz, E. ...... 603 Fernandez, I.G. ........... 393

De Vega, A. ......cccuveee. 221 Fernandez, J. .............. 87, 537, 567
Delgadillo, J.A. ............ 393, 396 Fernandez, M. ............. 152, 630
Delgado, D. ................. 684 Fernandez, N. ............. 93

Delgado, R. .......cc..c... 284, 287 Fernandez, P. .............. 176
Delgado-Adamez, J. ...690 Fernandez-Novales, J. 603

Devant, M. ................... 239, 242 Fernandez-Santos, M.R. 501

Dias, T. cocooiiiiiiiiinnn. 636, 639, 642 Fernandez-Yepes, J. ...131

Diaz, C. .cooeennnn. 522, 534, 561 Ferreira, LM.M. .......... 45

Diaz, M.T. ..cccoennnnn. 588 Ferrer, J. ccooeieininnnnnnnn.n. 170

Diaz Buenestado, C. ...21 Ferrer, P. ..ooeveeeieeieie, 260

Diego, R. ..o, 364 Ferret, A. .....coovrnnnnnnn.n. 245

Diéguez, FJ. ..ccooceee. 257 Fina, M. ... 42

Dolz, N. ... 90, 326 Fitz-Rodriguez, G. ....... 393
Dominguez, M. ............ 24 Flores, J.A. .....ouunee.... 393, 396
Dominguez, R. ............ 630 Folch, J. .ccoooeiiiiinnnnnnin. 402, 444, 447,
Duarte, G. ......coevvveeen. 393, 396 465, 480, 492
Durdo, L. .eeeeeeineen. 84 Fondevila, M. .............. 212, 221, 293
Echegoyen, E. ............. 402, 444, 447 Fontes, I. ....ccovvrnnnnnnnin. 111
Egbalsaied, S. ............. 573 Forcada, F. .................. 90, 396

- XXV -



AUTORES Paginas

Formoso-Rafferty, N. ...429, 558

Fouz, R. ..ccoeiiiiiinnnnnn. 257

Francisco, I. ................ 188

Francisco, R. ............... 182

Franco, D. ......ccccuu...... 630

Franco-Rosselld, R. ....263

Frutos, P. .o, 140, 152, 155,
161

Gadea, J. .coooceeveeeiinns 387

Galé, l. ..o, 390, 417

Gallardo, B. ................. 678, 681, 699

Gallardo, D. ................. 254

Gallego, R. ..ccoovvvveee. 75

Garcia, F. ...oooeeeeennnnn. 477, 579

Garcia, G. .....cceeennnnnn. 173

Garcia, J. ...oooeeeeeennnn. 275, 278, 284,
287

Garcia, M.L. ................ 543

Garcia, S. .....ocoeeennnn. 54,705

Garcia, U. .....ccceennnnnnn. 45

Garcia, W. ......ccceeeeeee.. 349, 423

Garcia-Alvarez, O. ...... 501

Garcia Alvarez-Coque, JM. 126
Garcia Cortes, L.A. .....87, 567
Garcia-Garcia, J.J. ......224

Garcia-Garcia, R.M. ....352, 426, 429,
432

Garcia-Ispierto, I. ........ 414

Garcia-Martinez, S. .....438

Garcia-Prieto, V. .......... 33

Garcia-Rodriguez, A. ..269, 272

Garcia-Ruiz, A.l. ......... 281

Garcia-Torres, S. ......... 597, 714

Garcia-Vazquez, F.A. ..358, 435

Garde, JJ. .oooeeeennnnnn. 501

Garnica, F.P. ................ 343

Garrido Varo, A. ........... 603

Gasa, J. ccooeveeeeeeeeeen, 81, 290, 296,
302, 314, 317

Gaspar, E. ..cccceeeennnns 420

Gaspar, P. ...cccceeeeennns 51,57, 60

Gil, M.G. ..cvvveeeeeeens 408, 489, 513

Giménez, I. .................. 367

AUTORES Paginas
Gimeno, A. .................. 221
Giraldez, F. ............... 176, 675
Goddard, M.E. ............. 519

Gol,S. e, 483, 600, 657
Gomes, A. ...oooeeennnn. 639, 642
Goémez, EA. ................ 93, 367, 260
Gomez, F. ..o 24

Gomez, l. ...ccoeeennnnn. 621, 705
Gomez, WD. ............... 120

Gomez Cabrera, A. ..... 21,39

Gomez-Fernandez, J. .305, 308, 311
Gomez-Izquierdo, E. ...305, 308, 311
Gomez Raya, L. .......... 87, 570
Gomez Rodriguez, J....39
Gonzales-Barron, U. ...606, 609, 636,

642
Gonzalez, E.P. ............. 176
Gonzalez, J. ................ 203, 206
Gonzalez, J.S. ............. 161
Gonzalez, L.A. ............ 245
Gonzalez, M.G. ........... 69, 72
Gonzalez, M.M. ........... 708
Gonzalez-Arto, M. ....... 420

Gonzalez-Casquet, O. 399
Gonzalez de Chavarri, E. 588
Gonzalez-Luna, S. ...... 149
Gonzalez-Prendes, R. .459
Gonzalez-Bulnes, A. ...468

Gonzalez-Recio, O. ..... 519, 528
Gonzélez-Rodriguez, A. 495, 522, 561,
564
Gosalvez, J. ................ 376, 381
Gracia, A. .....cceeeeennnnn. 666
Grandia, J. .....ccceennnnn. 390, 417
Guedes, C. ......cc.......... 48, 111
Guerra-Rivas, C. ......... 678, 681, 699
Guerrero, J.E. ............. 603
Guerrero, L. ...ccccunn...... 669
Guillamén, E. .............. 305, 308, 311
Gutiérrez, J.P. .............. 558
Gutiérrez-Gil, B. .......... 462, 471, 474
Gutiérrez-Pena, R. ...... 54
Hachemi, M.A. ............ 708, 711

- XXVI-



AUTORES Paginas

Hamdi, M. .........c.......... 263

Hamill, R.M. ................ 669

Hamilton, RST. ............ 420

Hamzaoui, S. .............. 230

Haro, A. ... 323, 320

Hayes, B.J. ...ccccooien. 519

Henriquez, E. .............. 600, 522

Hernandez, H. ............. 393, 396

Hernandez, J.A. .......... 182, 185, 188

Hernandez, M. ............ 444

Hernandez, P. .............. 552, 555

Hernandez-Meléndez, J. 197

Hervas, G. ....ccccceuunene. 140, 152, 155,
161

Horrillo, A. .....ooennnnnenil. 51

Humada, M.J. .............. 594

Hurtado, A. .................. 272

Ibafez, N. .......cc.......... 465

Ibanez-Escriche, N. ..... 504, 507, 558

Iglesias, A. ... 630

Insausti, K. .................. 621, 705

Iriondo de Hond, M. ....651, 654

Isabel, B. ...ccccvvvveeees 158, 299, 468

Izaquirre, M. ................ 390, 417

Izquierdo, D. ................ 441

Jaramillo, E. ................ 176

Jaroso, R. ... 633

Jiménez, E. ................. 233

Jiménez, L. .................. 75, 585

Jiménez-Calderon, J.D. 248, 340
Jiménez-Hernando, M.A. 498
Jiménez-Montero, J.A. 528
Jiménez-Rabadan, P. ..501

Jones, E. ..., 209

Jones, S. ... 209

Joven, M. .................... 293

Joy, M. .o, 164, 167, 170
Jurado, J.J. ... 444,498
Juste, V. i, 552, 555
Keenan, D.F. ............... 669

Keller, M. .......ccccuunnnnn.n. 393
Kleinman-Ruiz, D. ....... 567

Ladero, L. ...cccovvennnnnnnnn. 597

AUTORES Paginas
Lahoz, B. ....ccccceennnnnn.. 444, 447, 498
Lara, L. oo, 323, 320
Larran, AM. ................ 87
Larrea-Davalos J.A. ....278
Latorre, M.A. ............... 293
Lauzurica, S. ............... 588
Lavin, P. ..o, 69, 72, 633, 645,
678, 681
Lavifia, A. ... 378
Ledn, L. ..o, 266, 702
Limas, A.G. ...ccccoeunnnnn. 197
Lobon, S. ..o 164, 167, 170
Loeza, R. .......cccvnneene. 158, 299
Lépez, C. oo, 99
Lépez, F. oo, 173
Lépez, J. e, 711
Lépez, S. .o, 675
Lopez-Aguirre, D. ........ 197
Lépez-Bote, C.J. ......... 158, 299, 468
Lépez-Fernandez, C. ..376
Lépez-Gajardo, A. ....... 597, 714
Lopez Gallego, F. ........ 236
Lépez-Gatius, F. .......... 346, 414
Lépez-Helguera, I. ...... 346, 414
Lépez-Lopez, C. .......... 45
Lépez-Nuez, P. ............ 305, 308, 311
Lépez-Paredes, J. ....... 531
Lépez-Parra, M.M. ...... 690, 693, 696
Lépez-Sebastian, A. ....405, 408
Lopez-Tello, d. ............. 426, 429, 432
Lopez-Ubeda, R. ......... 364
Lépez-Vergé, S. .......... 81, 302
Lorenzo, J.M. .............. 630, 687
Lorenzo, P.L. ............... 352, 426, 429,
432
Macias, A. ...ccceeennnnnn. 378
MacLeod, I.M. ............. 519
Madruga, A. ................. 245
Mainau, E. ................... 245
Manca, M.G. ............... 699
Mancho, C. .................. 651, 654
Manrique, E. ................ 66, 117
Manso, T. ..., 678, 681, 699

— XXVII -



AUTORES Paginas AUTORES Paginas

Manteca, X. .....cc.......... 245 Miguel, E. ... 612, 615, 651,
Mantecon, A.R. ........... 69, 72, 633, 645, 654

678, 681, 699 Miguélez, S. ................ 182, 185, 188
Manuelian, C.L. ........... 179 Millan, P. ..., 432
Manunza, A. ................ 573 Minguez, C. .........c....... 343
Marco, M. .......cccuueee... 281 Miralles, A. .................. 266, 702
Maria, G.A. ..ccceennnn. 63 Miranda-de la Lama, G.C. 63, 591, 663
Marin, R. ..cccoeeinnnnn. 705 Mocé, E. ....cceeennnnnn. 367
Marin, S. ... 423 Molina, A. ..ccooeeeen. 522, 534, 561
Maroto Molina, F. ........ 21, 39 Molina-Alcaide, E. ....... 131, 134
Maroto-Morales, A. ...... 501 Molino, F. ...l 164, 170
Marques, A. ....ccceeennnn. 84 Moll, X. e 227
Marques, R. .....cccceee.. 78, 260 Mondéjar, I. ................. 387
Martin, M. ......cccceeennnnn. 305, 308, 311 Montiel, F. ......cccceneeeil. 299
Martin, P. ...cccceeeennnnn. 266, 702 Montoro, V. ................. 75
Martin-Garcia, A.l. ....... 137,194, 215, Mora, J. oo 200

233 Moran, L. ...cccceeeennnnnnnn. 675
Martin-Orte, S.M. ....... 191 Morazan, H.J. .............. 146
Martin-Tornero, E. ....... 597,714 Moreno, C. .................. 495, 522, 564
Martinez, A. ................. 33, 45 Moreno, J.A. ................ 191
Martinez, A.M. ............. 480 Moreno-Gonzalo, J. ....411
Martinez, J.M. ............. 158 Morrell, J. ....cooovnnnnnnniil. 370
Martinez-AIvaro, M. ..... 552, 555 Mouresan, E.F. ............ 495, 522, 561,
Martinez Blanquez, M. .21 564
Martinez del Pino, L. ...456 Mozo, R. ... 402, 444
Martinez-Fernandez, A. 102, 248, 340 Muino-Blanco, T. ......... 378, 420
Martinez-Fernandez, G. 233 Muller, A. ...l 609
Martinez-Montes, A.M. 465 Munekata, P.E. ............ 687
Martinez-Pastor, F. ...... 370, 384 Munilla, S. ... 495, 522, 561,
Masache, J.L. .............. 343 564
Masdeu, M. ................. 352 Mufoz, G. ....cccceennnnnn. 486
Masembe, C. ............... 573 Mufioz-Regalado, B. ...690, 693, 696
Mata-Campuzano, M. .370, 384 Mur, R. e, 346
Matas, C. ....cccceennnnnnn. 358, 364, 435 Mur-Novales, R. .......... 414
Mateos, I. .coovvevvnnrnnnnnn. 134 Muzquiz, M. ................. 305, 308, 311
Maza, M.T. .....coueee. 666 Nava-Bernal, G. .......... 120
Medrano, J.F. .............. 468, 516 Navarro, M.A. .............. 402
Mena, Y. .cooireiiiee. 54 Navarro-Lozano, V. ..... 411
Mendizabal, J.A. ......... 453, 456, 705 Nesme, T. ......oovnnnnennin. 99
Menoyo, D. .......ccceeeeee. 284, 287 Newbold, C.d. .............. 137, 143, 209
Mercadé, A. ................. 573 Nicodemus, N. ............ 281, 284, 287
Mesias, F.J. ..ccccuuenn..... 51,57, 60 Nicoloso, C.S. ............. 117,123
Micheo, J.M. ................ 54 Nieto, R. ....ccceeennnnn. 323, 320

— XXVII -



AUTORES Paginas

Noce, A. ... 573

Noguera, J.L. ............. 504

Nudda, A. ....ccccennnnnnn. 699

NaRez, Y. ..ccooeeeeennnnn. 468, 477, 486,
579

Ocasio-Vega, C.E. .....278

Olaizola, A. .................. 24,99

Olaizola, A.M. .............. 66, 117

Oliete, B. ....ccceeeennnnnnnn. 75, 585

Olivera, J. ....cccceeennnnnn. 444

Olleta, J.L. ..ccceennnnnnnnn. 708, 711

Onega, E. ..cocovieeenne 612, 615

Orriols, M. ..., 42

Ortega-Mora, L.M. ....... 411

Orus,A. .o, 349

Osorio, C. ..ccoeeeeennnnn. 597, 714

Osoro, K. .ccooeeeieennn. 33, 45, 411

Osuagwuh, U. ............. 349, 423

Otal, J. .oooeeeiiiieienn. 266, 702

OVilo, C. o, 468, 486, 579

Paco, SM. ... 105, 108

Palacin, I. ....ccccevvvees 355

Palacios, C. ......cccuu..... 266, 337, 399,
702

Palma-Granados, P. ....323, 320

Palomo, M.J. ............... 349, 423

Panea, B. .......cccc....... 618, 624, 627,
672, 720

Pantrigo, M. ................. 326

Paramio, M.T. .............. 441

Pardal, S. .....cccccunnnee.. 370, 384

Parera, J. .....ccccvnnnnnnin. 326

Pascual, J.J. ...cccunnnn. 260

Pascual, M. ................. 546

Pascual, M.R. .............. 173

Pascual-Alonso, M. ..... 63

Paz Silva, A. ................ 182, 185, 188

Peird, R. ..o, 549

Pena, R.N. .......oeeee. 483, 540, 600,
657

Pereira, AP. ................ 639, 642

Pérez, C. ..o 588

Pérez, J.F. ..cccennnnnnnnn. 263

AUTORES Paginas
Pérez, M. .....ccccennnnnnn.. 597
Pérez-Baena, I. ........... 93
Pérez-Blazquez, M. .....714
Pérez-Cabal, M.A. ....... 525
Pérez-Guzman, M.D. ..75, 501, 534, 585
Pérez-Marin, D. ........... 603
Pérez-Montarelo, D. ....465
Pérez-Pé, R. ............... 378, 420
Peris, C. .. 93
Petréon, M. ................. 690, 696
Piedrafita, J. ................ 42,522, 561
Piles, M. ....ccceeennnn. 507, 510
Pindado, E. ................. 126
Pineda-Quiroga, C. ..... 269, 272
Pinedo, J. ......ccccvueeee.l. 87
Pinloche, E. ................. 137
Pifeiro, P. .......ccccuuee.... 185
Pires, P. .cccoooiiiiiinnn. 636
Pires, S. .o, 84
Poindron, P. ................. 393
Popova, T. .....oocviieen. 606
Posado, R. ......cc.......... 224
Prior, E. .ccoooiiii 597,714
Pryce, J.E. ..o 519
Puig-Oliveras, A. ......... 480, 492
Pulido, A.F. ... 60
Pulido, F. ... 51
Purroy, A. ..o 453, 705
Quadros, F.L.F. ............ 123
Quintanilla, R. ............. 459, 507
Quintin, F. ..vveeeeeeees 444
Radu, C. ....cccceennnnn. 170
Rafel, O. ..o, 510
Ragab, M. .................. 510
Ramén, J. ....cccceeenennnn. 444,510
Ramén, M. .................. 501, 534
Ramos-Morales, E. ..... 143, 194, 215,
233
Ranilla, M.d. ................ 134
Rauw, W.M. ................. 87
Rayas-Amor, A.A. ........ 663
Rebollar, P.G. .............. 352, 426, 429,
432

- XXIX -



AUTORES Paginas AUTORES Paginas
Regan, J. .....cccoeeeeenn. 99 Ruiz, M. ... 621, 705
Reing, R. ...coovvvveeeees 99, 117 Ruiz, R. ., 269, 272
Reixach, J. ..cccoovvvnnnnenn. 507 Ruiz de Huidobro, F. ...612, 615
Resano, H. .................. 24 Ruiz de la Torre, J.L. ...245
Resconi, V.C. .............. 669 Sagbay, C. .....ccccvveeee. 343
Resino-Talavan, P. ...... 489 Sahelices, A. ............... 57
Revilla, I. ..ooovveeeeeeees 266, 702 Saied, M. ... 666
Revilla, M. ................... 480, 492 Saiz, A. ..o, 281
Revilla, R. .......ccevnneeii. 36 Salaet, I. .....ccceeeeeennnnn. 260
Rey, Al oo, 468 Salama, AAK. ............ 149, 227, 230
Riaguas, L. .....ccccceeeeen. 117 Salem,AZM. ... 197
Rigau, T. ..o, 42 Sanchez, A. ................. 573
Ripoll, G. .....ccccvvieeeee, 164, 167, 618, Sanchez, J.P. .............. 507, 510

624, 627, 672, Sanchez, M. ................ 126

720 Sanchez, P. ................. 444, 447
Rivas, E. ..o, 402 Sanchez-Andrade, R. ..182, 185, 188
Rivero, M. ........ccc......... 191 Sanchez-Baltasar, R. ..693
Rodrigues, P. ............... 642 Sanchez-Brifas, B. ..... 633
Rodriguez, C. .............. 465, 570, 579 Sanchez-Espada, A.l. .381
Rodriguez, L. .............. 684 Sanchez-Nadal, J.A. ...355
Rodriguez, M. ............. 93, 426, 429, 432 Sanchez-Ocanfa, A. ..... 337
Rodriguez, M.C. .......... 477, 486 Sanchez-Rodriguez, A. 352
Rodriguez, P.L. ............ 173 Sanchez-Rodriguez, M. 534

Rodriguez-Gil, J.E. ......42

Rodriguez-Ledesma, A. 60 Sanchez-Vera, E. ........ 120
Rodriguez Medina, P.L. 236 Sanchis, J. ....cccceeeeeeei. 182, 185
Rodriguez Meilan, J. ...236 Sanjuan, M.L. .............. 257
Rodriguez-Prado, M. ...245 Sansano, S. ...l 367
Rodriguez-Ramilo, S.T. 567 Santacreu, M.A. .......... 549
Rodriguez-Sanchez, J.A. 218, 331 Santiago, C. .......cc.c..... 102
Rojo, R. oo, 197 Santiago-Moreno, J. ....405, 408
Rojo-Montejo, S. ......... 411 Santolaria, P. .............. 355, 376
Roman-Trufero, A. ....... 33, 411 Santos, V. ...ccoeeeennnn. 48, 111
Romar, R. ..cooevvivvnne 438 Santos Alcudia, R. ....... 21, 39
Romasanta, A. ............ 188 Sanz, A. ..., 36, 164, 167,
Romero, M.P. .............. 591 170, 218, 331
Roncalés, P. ................ 660, 717 Safiudo, C. ....ccccuunnee. 708, 711
Ros-Freixedes, R. ....... 483, 540, 600, Saro,C. .o, 134

657 Sarriés, M.V. ................ 621, 705
Rothschild, M.F. .......... 483, 507 Schauf, S. ................... 212, 221
Roura, M. ........ccc........ 441 SedO, F. 200
Rovai, M. ......cccevnnneenin. 179 Seiquer, . oveeeeeeis 323, 320
Roy, R. e 381 Sepulveda, W.S. ......... 63

Sanchez-Sanchez, R. .411

- XXX -



AUTORES Paginas AUTORES Paginas
Serradilla, J.M. ............ 534 Toro, MA. ..o 87, 537, 567
Seradj, AR. ....ccovennen. 146, 200 Torrent, F. ooeveviiie 588
Serrano, E. ... 24,594 Torres, O. .ovveeveeeeeieennn. 408
Serrano, M. ....ccceeeeee. 381, 534 Trindade, M.A. ............. 687
Serrano-Pérez, B. ....... 346, 414 Tudela, L. ...ccovveveeenee. 126
Sevilla, E. ....coeeven. 444 TUONO, To veeveveeenen, 346
Silio, L. oo, 465, 477, 486, Urrutia, O. eeeveeveeveene. 453, 456
570, 579 Vanegas, J.L. .............. 203, 206, 278
Silva, Fo v 639, 642 Varela, A. ..o.oovverrenn. 305, 308, 311
Silva, S.R. .oeiinan, 48, 1M1 Varona, L. ......ccccoeean.. 495, 522, 561,
Silveira, V.CP. .............. 123 564
Siurana, A e, 251, 254 Vézquez, | T 24
SOl,‘ C. SRR 314, 317 Vézquez-Armijo, JF ..197
SOla-OrlO', D. 81, 263, 290, VézqueZ'BriZ, S 93
o6 A gig’ 302 Velasco, B. wovvvvverrennen, 426, 432
U Velazquez, F. ............... 158, 299
Soler, Ad. ...coeeeeeennnnnn. 501 Velazquez, R. ... 408
Sonesson, AK. ........... 537 Ventos, A. oo 349
Sorgt, B., ...................... 453, 456 Verdu, Me oo 539
Soriano-Ubeda, C. ...... 358, 435 Vicente. J.G 158 299
SO0, St oo, 441 vﬁizti o o 248, 340
Svaren-Beloch, 4203 Vicente-Amores, FM. .30, 114
Suarez-Vega, A .......... 462 xicgnte(-:Fiel, 8. e 252 .y
SUCH, X. oo 149, 230 1Ira, C. oo ’8,
Tabarez, A. w.oooooeorree, 349, 423 Vielma, J. weooeeveeeeeennnnnss 393
Tabernero de Paz, M.J. 224, 684 V!Iaro, Fooreee 600
Talavan, AM. ............. 361, 373 Villagrasa, L. ............... 657
Tamayo, K. w..oovvverrereen. 600 Villalba, D. ................... 36, 200
Tamayo, S. ....cccceeeeee. 600 Villamediana, R. .......... 69, 72
Tavares, T 78 ViIIanueva, B. 537, 567
Tejerina, D. .....cccornnee. 597, 714 Villarroel, M. ............... 87, 588
Tejido, M.L. ..o 176, 675 Vifig, C. oo 257
Te]rré, Y 242 Viudes-de-Castro, M.P. 361, 373
Timén, M.L. ..cccoeenee. 690, 696 Webster, P.G. ........... 343
Toledano-Diaz, A. ........ 405, 408 Xavier, C. ..oooovvevveeeen, 609
Tomas, C. .oovvveeereenne 87, 305, 308,311,  Yanez-Ruiz, D.R. ....... 137,194, 215,
367 233
Tor, M. v, 483, 540, 600, Yéniz, J.L. ..o 355, 376
657 YUS, E. oeeveeeeeee 257
Toral, P.G. .................... 140, 152, 155, Zamudio, B.A. ............. 66
161 Zubiria, . ... 272

- XXXI -






Ponencia inaugural







AIDA (2015), XVI Jornadas sobre Produccion Animal, Tomo I, 3-18

UNA REFLEXION PROSPECTIVA SOBRE TECNICAS SOSTENIBLES PARA
CONTROLAR LA REPRODUCCION EN MAMIFEROS DOMESTICOS

Philippe Chemineau'*?

'UMR Physiologie de la Reproduction et des Comportements, INRA, CNRS, Univ Tours,
IFCE, 37380 Nouzilly, France. Philippe.Chemineau @tours.inra.fr
2EAAP - The European Federation for Animal Science. Via Tomassetti 3 - 00161 Roma, ltaly.

INTRODUCCION
Desde hace tiempo, pero sobre todo en los Ultimos 50 afios, los avances cientificos en el
area de la estimacion del valor genético de los animales de granja y en el desarrollo de la
inseminacion artificial con semen congelado y otras técnicas de reproduccion,
especialmente en el ganado lechero, han permitido un aumento espectacular en la tasa del
progreso genético.
Sin embargo, hay que preguntarse si hemos llegado al limite en la aplicaciébn de estas
técnicas de control reproductivo, y es interesante centrarse en su sostenibilidad en
condiciones agricolas. Estos son los objetivos del presente texto.
Por lo tanto, después de una breve visibn general de los intereses del control de la
reproduccion de animales de granja, vamos a revisar rapidamente los principales sistemas
de reproduccidén existentes en las diferentes especies de mamiferos de granja y sus
tendencias, las debilidades y desafios existentes en estos sistemas. Terminaremos con el
examen de los temas de investigacion en los cuales se podria invertir en el futuro, y la
necesidad de desarrollar un enfoque integrador con el fin de introducir las tecnologias de la
reproduccion dentro de los sistemas ganaderos para que puedan ser eficientes vy
sostenibles.

1) ¢ Cual es el interés en el control de la reproduccion animal?

1.1. Progreso genético
El primer interés es aumentar la velocidad del progreso genético. Una vez que la eleccion de
un macho o una hembra se hace con rasgos especificos e interesantes, el agricultor desea
difundir estos rasgos ampliamente en sus descendientes. Asi, la primera y adn vigente
forma de control de la reproduccion, es elegir las hembras que son apareadas con un macho
previamente seleccionado, con el fin de que su cria sea identificada y criada, para ser
reproducida y mejorar la produccion.
Desde hace méas de 50 afios, el amplio uso de la inseminacion artificial (IA) con esperma
congelado de la especie bovina ha provocado un espectacular aumento de la velocidad de
la seleccion, principalmente debida a tres ventajas cruciales (van Arendonk, 2011). La
primera es la posibilidad, dada por las pruebas de descendencia en las granjas, de evaluar
el valor genético de los toros jévenes, para seleccionar con precision a los mejores machos
antes de su muerte. La segunda es de difundir ampliamente el semen y los alelos favorables
de estos mejores toros en el espacio y el tiempo para mejorar el valor genético del rebafio
completo, a pesar de no haber participado en el esquema de prueba sobre descendencia.
La tercera ventaja proviene de la posibilidad, debido a la presencia de descendientes de los
mismos toros en diferentes granjas, de conectar los rebafios entre si, y comparar su valor
genético, sin confundirlo con los efectos del medio ambiente.
Esto es cierto para todas las especies de animales de granja, aunque la cantidad de
esperma producido por los machos y el nimero minimo de espermatozoides necesarios
para la |A, que determina el nUmero de hembras que pueden ser inseminadas artificialmente
por macho, varia mucho entre especies (Chemineau et al., 2001). Las especies varian
también en la capacidad del semen para ser congelado, y utilizarlo en granjas a un precio
razonable en comparacion con los ingresos de los ganaderos. Asi, en los sistemas
intensivos de ganado lechero, un amplio nimero de hembras son inseminadas
artificialmente con el esperma congelado de un toro, mientras que, en el ganado ovino, un
menor nimero de ovejas son inseminadas con semen fresco de un borrego.



La misma logica se puede aplicar con la transferencia de embriones o, mas recientemente,
la fecundacion in vitro con 6vulos obtenidos por “pick-up”. Sin embargo, es mucho mas dificil
y costoso aumentar la descendencia de la hembra que la del macho.

1.2. Eleccion de los periodos de parto
La eleccion de los periodos de partos, permite hacer frente a la variacion de la disponibilidad
de alimentos, al sistema de produccibn o a la demanda de los consumidores. La
concentracion de los partos en unas semanas o dias, reduce el tiempo invertido en ellos y
los costes, y permite un mejor cuidado a las crias, disminuyendo la mortalidad temprana.
Después, la presencia de grupos homogéneos de animales permite satisfacer
adecuadamente sus necesidades alimenticias, proporcionando curvas de crecimiento menos
variables y grupos més homogéneos para la matanza y el mercado. El impacto social del
control de la reproduccion para la agricultura familiar es también importante porque da
tiempo para otras actividades complementarias, o para descansar. Por lo tanto, el control de
la reproduccion es una forma para el agricultor de encontrar un equilibrio adecuado entre
productividad, adaptacién al mercado y la vida familiar.

1.3. Reduccion de periodos improductivos en hembras
En la mayoria de especies de animales de granja, adelantar la pubertad aumenta su
productividad a lo largo de su vida (cerdos, ganado vacuno, ovejas) y permite sincronizar su
periodo de cria con la de los adultos (cerdos, ovejas y cabras). La reduccion de la duracion
de reposo sexual anual (ovejas y cabras) permite el aumento de la productividad durante el
afno.

1.4. Caracteristicas comunes entre especies para el objetivo de control

reproductivo
La primera de ellas es la deteccién de comportamiento estral, y/o, eventualmente, asociado
a la ovulacion, en las hembras ciclicas. Esto se puede hacer a través de la observaciéon de
los animales por el ganadero, o por deteccion automatica mediante la ayuda de la robética.
La segunda es la sincronizacion de estros y ovulaciones fértiles en un momento preciso en
el ano. El "deseo" de sincronizacion puede ser muy preciso (ovulaciones repartidas en
menos de 24 horas) con el fin de realizar la IA a tiempo fijo, sin deteccién de celos, 0 menos
preciso (en dias) si solo se requiere la sincronizacién del parto. La sincronizacion se asocia,
sobre todo en el ganado ovino, a un aumento moderado de la tasa de ovulacién para
proporcionar dos corderos por parto, pero no mas.
La tercera es el aumento de la potencia de distribucion de los alelos favorables de machos
y/o hembras especificos. Este objetivo puede ser alcanzado en los machos a través de la
mejora de la produccién de esperma y la tecnologia de semen, pero también de la mejor
sincronizacion de las ovulaciones y condiciones de IA, que permite una reduccion del
nuamero de espermatozoides inseminados para producir descendencia. En las hembras, este
objetivo, como se dijo anteriormente, es mas complicado de alcanzar, ya que producen
menos ovocitos por periodo de ovulacion y porque estos ovocitos son de mas dificil acceso
que el esperma de los machos. Superovulacion y “ovum pick-up” asociados con la
fecundacion in vitro, son las principales medidas para mejorar la distribucion de alelos de la
hembra.

(2) ¢Cual es la situacion actual de los sistemas reproductivos de los animales de
granja?
2.1. Las razones de la alta variabilidad entre especies en cuanto al control
reproductivo.
La situacion de las especies es muy variable por cuatro razones principales. La primera
proviene de las diferencias bioldgicas entre especies en cuanto a sus caracteristicas de
reproduccion. En efecto, tanto las especies de animales salvajes, como las especies de los
animales de granja, han desarrollado diferentes caracteristicas del ciclo estral en términos
de duracion, de presencia en el afio y de tasa de ovulacion.
La segunda proviene de la disposicion de sus gametos (espermatozoides y ovocitos) para
soportar la "supervivencia" in vitro que se requiere para producir un aumento en la tasa de
difusion, o una facilidad para ser inseminada artificialmente. Por ejemplo, la tecnologia



utilizada para congelar el semen de toros no funciona tan bien en otras especies. En ovinos,
caprinos y cerdos, es necesario separar el plasma seminal antes de congelar (cabras,
Nunes et al, 1982). En verracos, es nhecesario aumentar la concentracion de
espermatozoides del eyaculado (Martinat-Botte et al., 2009). En las ovejas, la Gnica manera
de obtener una tasa alta de fecundidad en IA usando esperma congelado, es depositarlo
directamente en los cuernos uterinos (Vallet et al., 1992).
La tercera es debido al hecho de que algunas especies de importancia econémica mayor
recibieron mucha atencién en términos de investigacion desde hace 50 afios, mientras que
otras especies fueron atendidas sélo por un pequefio grupo de cientificos.
La cuarta es que, dentro de una sola especie, hay una gran variabilidad entre los sistemas
de cria de ganado alrededor del mundo (De Roest, 2011). En cuanto al numero de
explotaciones o el nUmero de animales que usan técnicas para el control de la reproduccién,
es muy obvio que la mayoria no usa técnicas sofisticadas, y otras no utilizan ninguna
técnica, solo la cubricién natural.
A pesar de la dificultad de este contexto, se intentd hacer una descripcion real de los
principales sistemas reproductivos, y de los problemas o preguntas acerca de la fertilidad,
entre las especies y tipos de produccién.

2.2. Bovinos
En el ganado lechero intensivo, el sistema mas comun esta representado por las vacas
Holstein, en las cuales la reproduccion se realiza por 1A con semen congelado después de
la deteccidn del estro natural. En este sistema, la seleccién intensa para la produccion de
leche se asocia con el aumento de problemas de fertilidad (Dobson et al., 2008). La fertilidad
expresada en términos de tasas de no retornos después de la primera IA ha disminuido
desde hace 15 afios, y hoy es de un 40% en la mayoria de los casos. Estas dificultades
pueden verse incrementadas por las condiciones locales (estrés térmico, uso de hormonas
exdgenas para aumentar la produccién de leche), o disminuidas por una adecuada seleccion
y/o un manejo menos agresivo. En las explotaciones mas intensivas, la tasa de reemplazo
no llega a cubrirse, lo que muestra que este sistema no es sostenible en el medio plazo. El
primer problema con respecto a la reproduccién existente en este sistema es la deteccion
del celo, que necesita ser automatizado ya sea durante el ordefio (midiendo las hormonas
en la leche, Asmussen, 2010) u observando la actividad del comportamiento. El segundo
problema se refiere a la fertilidad por si misma, ya que, incluso después de una buena
deteccion de celo, las tasas de concepcidn son bajas e impredecibles. Estas dos areas son
los temas de programas de investigacion en varios paises actualmente (Garnsworthy et al.,
2008; Royal et al., 2008; Wathes et al., 2008).
En el ganado de carne, la posicion es mucho mas dependiente de las condiciones locales de
alimentacion y, como resultado, el sistema reproductivo es altamente dependiente de la
disponibilidad del forraje y de la gestion de las reservas corporales de las vacas durante el
ciclo anual (Blanc y Agabriel, 2008; Alvarez-Rodriguez et al., 2009). La gran mayoria de las
fecundaciones se logran mediante monta natural con un muy bajo control de la
reproduccion, los tratamientos hormonales se utilizan en un numero limitado de sistemas de
los paises desarrollados. En la mayoria de los sistemas, la prioridad es sincronizar el estro y
la ovulacion en un periodo en el cual el final de la gestacion y/o el parto se produzca cuando
exista la mayor disponibilidad de forraje, de tal manera que la condicion corporal al parto sea
buena y/o que la madre tenga forraje para el amamantamiento. El objetivo econdmico de
obtener un ternero por vaca por afio no se alcanza en muchos sistemas, especialmente los
de los tropicos o subtrépicos donde la temporada de lluvias no esta bien definida de un afio
a otro.
La situacion del ganado de doble propésito es interesante porque el ganadero tiene que
encontrar un equilibrio entre los dos propésitos, y porque él puede utilizar la interacciéon
entre la disponibilidad de alimentos, la produccion de leche y la presencia de terneros para
controlar la actividad reproductiva de las vacas (Alejandrino et al. 1999; Gonzéalez-Stagnaro,
2008). Excepto en condiciones muy adversas cuando los recursos alimenticios limitan la
recuperacion de las reservas corporales, el control de la reproduccion puede ser
generalmente mas facil que en los dos sistemas anteriores. En este sistema, el ganadero



estd generalmente mas cerca de las hembras lecheras para detectar mejor el
comportamiento de estro y entonces se organiza el apareamiento o el uso de IA.
Las biotecnologias reproductivas (congelacion y transferencia de embriones, fecundacion in
vitro después de la obtenciéon de 6vulos y/o maduracion de ovocitos) pueden ser utilizadas
tanto en vacas lecheras como de carne, para ser incluidas en los esquemas de seleccion.
Estas son también Utiles para intercambiar genotipos con una alta seguridad sanitaria de un
pais a otro (intercambio de machos vivos esta prohibido actualmente) (Thibier, 2006).

2.3. Ovinos
La mayoria de las razas ovinas se crian para producir carne en sistemas extensivos, en los
cuales los machos estan en contacto permanente con las ovejas todo el afio. En los
sistemas de produccion de latitudes templadas y subtropicales, la actividad reproductiva es
controlada por los cambios fotoperiddicos que producen la presencia de una temporada de
anestro, y limita las concepciones Unicamente en otofio-invierno para que los corderos
nazcan en invierno-primavera (Hafez, 1952). Dentro de la zonas tropicales, es la
disponibilidad alimenticia que provoca periodos de partos mas dispersos y menos
predecibles, que pueden ser discordantes con la disponibilidad forrajera (Chemineau et al.,
2007). En los sistemas intensivos de ovinos de carne, la sincronizacion hormonal utiliza la
secuencia progestagenos- gonadotropinas, que permite la ovulacién a un momento preciso
después de retirar el progestageno; entonces se hace una sola IA con semen refrigerado a
una hora fija en un amplio numero de hembras. En estos sistemas, la fertilidad después de
la 1A es generalmente superior al 55% de partos con una prolificidad entre 1,5 y 2,0. Esto
permite una buena tasa de productividad cuando las ovejas paren tres veces en dos afos
(Benoit et al., 2009). En los sistemas menos intensivos, o en las granjas ecolégicas, y sobre
todo en las razas menos estacionales, como las razas procedentes de la cuenca del
Mediterraneo, se utiliza el "efecto-macho" (re-introduccion de carneros sexualmente activos
en un grupo de ovejas anéstricas para inducir y sincronizar las ovulaciones fértiles) (Girard,
1813; Thimonier et al, 2000). Pero hasta donde sabemos, probablemente debido a una
menor sincronia de la ovulacion, el efecto macho es raramente asociado con la IA.
Las ovejas lecheras estan mas o menos en la misma situacion reproductiva que las ovejas
de carne en sistemas intensivos, pero el objetivo de los ganaderos es obtener un parto al
afio, no mas. Estas razas se crian generalmente en zonas templadas o mediterraneas,
sometidas a las variaciones fotoperidédicas naturales, que inducen una estacionalidad
ovulatoria y de celo como en el ovino de carne. Cuando se utiliza la IA, como en el caso de
los esquemas de seleccion intensiva para la produccion de leche (Ugarte et al., 2014), la
sincronizacion hormonal de la ovulacion y del comportamiento estral es muy utilizada para la
obtencién de un calendario muy preciso de la ovulacién para la inseminacion con semen
refrigerado (Lagriffoul et al. 2010)
Las biotecnologias reproductivas (congelacion y transferencia de embriones, fecundacion in
vitro después de la obtencion de 6vulos y/o la maduracion de ovocitos) (Cognie et al., 2004;
Lagriffoul et al, 2010) pueden también ser utilizadas en ovino con objetivos iguales a los del
ganado bovino, pero hasta donde sabemos, no se utilizan extensivamente a nivel
empresarial, excepto para los intercambios de genotipos y la gestion de los nicleos de
rebafos.

2.4. Caprinos
La mayoria de rebafios de cabras en el mundo se utilizan para la produccion de carne v,
como en el ganado ovino, generalmente los chivos estan presentes todo el afio con las
hembras. El control fotoperiédico de la estacionalidad reproductiva (es decir, concepciones
de septiembre a enero en el hemisferio norte) es muy intenso en las razas templadas y
subtropicales que tienen un anestro profundo en primavera y verano. Como en ovejas, una
estrategia oportunista de la reproduccion basandose en la respuesta a la disponibilidad
alimenticia se desarrolla en razas tropicales (Chemineau et al., 2007).
Las cabras lecheras o de doble propoésito tienen un patrén reproductivo similar a las cabras
de carne. Como en el ganado ovino en sistemas intensivos, las cabras pueden cubrirse
mediante tratamientos hormonales con un sola IA con esperma congelado a una hora fija
después de retirar el progestageno (Corteel et al., 1988; Gonzalez Stagnaro, 1984). Este



semen congelado puede provenir de machos cabrios mantenidos bajo ritmos luminosos
acelerados, que permiten una produccion todo el afio de semen de alta calidad para
congelacion (Delgadillo et al., 1991; 1992; 1993). Bajo estas condiciones, las tasas de
fertilidad de las cabras lecheras mantenidas en condiciones intensivas es generalmente del
60 % (Leboeuf et al., 2008). El semen refrigerado puede también utilizarse si los
tratamientos fotoperiodicos acelerados se aplican a los machos cabrios con el fin de evitar la
disminucién estacional de la capacidad fecundante de los espermatozoides.
El efecto chivo es muy eficiente para inducir estros y ovulaciones fértiles (Chemineau, 1983.
Chemineau et al, 2006), especialmente cuando los machos son estimulados con luz de tal
manera que estén sexualmente activos cuando las cabras estan en anestro (Delgadillo y
Vélez, 2010; Delgadillo, 2011).
Las biotecnologias reproductivas (congelacion y transferencia de embriones, fecundacion in
vitro después de la obtencién de 6vulos y/o maduracion de ovocitos) (Ali Al Ahmad et al.,
2008), podrian también ser utilizadas en cabras, como en vacas y ovejas, pero a nuestro
conocimiento, no son ampliamente utilizadas a nivel comercial, a excepcién de los
intercambios de genotipos y situaciones muy excepcionales ("limpieza" de un rebafo para
una enfermedad, por ejemplo).

2.5. Cerdos
El ritmo de produccion intensiva de los cerdos estd gobernado por el rendimiento
reproductivo de las cerdas, que ovulan en un tiempo fijo después del destete de los
lechones (Soede et al., 2011). Esto permite que el ganadero obtenga una sincronizacion
natural de un grupo de hembras y la oportunidad de utilizar semen para la IA. El semen
refrigerado se utiliza en gran escala debido a la capacidad de los espermatozoides del cerdo
para sobrevivir hasta cinco dias sin disminucion significativa en la tasa de fecundacion
(Fantinati et al., 2009). Estas caracteristicas han llevado al desarrollo de sistemas de
reproduccion con un rendimiento excepcional a un coste relativamente bajo, permitiendo asi
establecer programas rapidos y eficientes de mejora genética (Tribout et al., 2010). Los
tratamientos hormonales se utilizan raramente pero se pueden aplicar a las cerdas jovenes
para sincronizar el primer estro, permitiendo una buena sincronizacion de la piara (van
Leeuwen et al., 2011). La IA con semen congelado y/o la transferencia de embriones estan
todavia en su etapa inicial y no se utilizan mas que de forma experimental en la actualidad.
La produccion porcina "extensiva" (familiar) se realiza en unidades pequefas, donde los
animales estan cerca del ganadero lo que permite una deteccion eficiente del estro después
del destete de los lechones, y el apareamiento natural.

(3) ¢Cuales son las tendencias, las debilidades y posibles retos?

Se espera que los sistemas ganaderos seguiran una clara tendencia a la intensificacion para
cubrir la fuerte demanda prevista de los productos de origen animal relacionado con el
aumento de la poblaciébn mundial con ingresos mas altos, especialmente en paises
emergentes (De Roest, 2011). Sin embargo, es muy claro también que la mayoria de
nuestros sistemas intensivos, desarrollados durante los Ultimos 50 anos, han alcanzado
(incluso pasado) algunos limites en términos de huella en el medio ambiente mundial (por
ejemplo, nitrato y fosfato en el agua, gases de efecto invernadero por la fermentacion
entérica de los rumiantes y/o por el estiércol o purin de los cerdos) o el bienestar de los
animales (el alojamiento en grupo de los animales o alojados en espacios estrechos).
Necesitamos modificar estos sistemas intensivos con el fin de orientar su produccion hacia
una mayor sostenibilidad y bienestar de los animales, asi como para proteger el medio
ambiente.

A pesar de que, por razones de salud humana (enfermedades de sobrepeso y
cardiovasculares), seria necesario reducir nuestro consumo de productos de origen animal a
nivel mundial (especialmente en los paises industrializados), ésto no sera probablemente
suficiente para cubrir las necesidades en productos de origen animal (Karl-Heinz, 2009;
Paillard y Treyer, 2010; Paillard y Dorin, 2010; Ronzon et al., 2011). De este modo, la
industria ganadera se enfrenta al reto de aumentar su produccion y, al mismo tiempo,
reducir su impacto sobre el medio ambiente.



La reproduccion estd involucrada de tres maneras en este desafio: (a) incrementar la
eficiencia reproductiva por hembra, que permita una mejor productividad reduciendo asi el
impacto por kg de producto de origen animal, (b) desarrollar nuevas, innovadoras vy
eficientes tecnologias de reproduccion sin hormonas para el control de la reproduccion
(Martin et al., 2004) (c) desarrollar la IA y biotecnologias reproductivas para ser utilizadas en
plena asociacion con la seleccion genémica.

3.1. El aumento de la eficiencia reproductiva.
El incremento de la eficiencia reproductiva debe llevarse a cabo como en el pasado, pero no
Unicamente para mejorar mediante el aumento de la media, sin tener en cuenta la
variabilidad. Para las especies lecheras, el objetivo sigue siendo conseguir la maxima
fertilidad, teniendo en cuenta que la seleccién para la fertilidad podria hacerse sin dejar la
seleccion para la produccién de leche (Barbat et al., 2010), debemos centrarnos en una
mejor gestién de toda la vida (til de las hembras, tratando de encontrar una optimizacion
entre la produccién de leche y la fertilidad (Coyral-Castel et al., 2011). En el ganado vacuno
de carne, una mejor gestion de las reservas corporales y de su reconstitucidn en momentos
cruciales durante el ciclo reproductivo puede ser un objetivo con el fin de obtener un ternero
por afio y por vaca (Blanc et al., 2006). Para las especies politocas criadas para la
produccién de carne, como ovejas y cerdos, la prolificidad seguird siendo un componente
importante de la rentabilidad para los ganaderos, por lo que sigue siendo un objetivo de
mejorarla cuando sea posible (es decir, cuando la prolificidad es baja). Sin embargo, en los
sistemas mas intensivos, un control preciso de la variabilidad de tamafio de la camada seria
un objetivo razonable para impedir el nacimiento de crias pequefas, que tienen bajas
probabilidades de supervivencia. En todos los sistemas ganaderos, el aumento de la
eficiencia reproductiva es un gran contribuyente a la disminucion de la huella ambiental por
kg de producto de origen animal proveidos al consumidor. Sin embargo, ésta tendra que ser
calculada teniendo en cuenta el conjunto del sistema de produccién, no solamente en la
produccion de la hembra.

3.2. Desarollo de nuevas tecnologias de reproduccion sin hormonas
Necesitamos desarrollar nuevas, innovadoras y eficientes tecnologias de reproduccion sin
hormonas para controlar la reproduccion en el futuro. Desde hace aproximadamente 50
afos, con el descubrimiento de los efectos muy potentes de los esteroides (progestagenos)
y las gonadotropinas, la industria ha sido capaz de desarrollar formas altamente eficientes
para controlar el momento y las tasas de concepcion. Pero, por un lado, cada vez mas
discusiones parecen cuestionar el uso de estas hormonas en la produccion animal, al menos
en Europa, por razones sanitarias y éticas. Por otro lado, los propios productores se ven
tentados a desarrollar sistemas nuevos y libres de hormonas de la reproduccién de sus
animales. La investigacion en el area de las relaciones socio-sexuales entre animales se ha
hecho, sobre todo, en los pequefios rumiantes (ovejas y cabras), en distintos sistemas de
produccion, para desarrollar sistemas innovadores basados en el «efecto-macho» (Girard,
1813; Underwood et al., 1944; Shelton, 1960; Chemineau, 1983; Thimonier et al., 2000) para
el control fuera de la temporada de actividad reproductiva. Los avances también se
realizaron en el ganado vacuno para manipular la duraciéon del anestro posparto mediante la
separaciéon temporal corta (30 minutos por dia) o larga (un dia) del ternero (Stumpf et al.,
1992; Soto Belloso et al., 1997; Fagundes et al., 2006; Escrivao et al., 2009; Alvarez-
Rodriguez et al., 2010), asociado o0 no, con la presencia de los toros. Esto parece una
técnica interesante para seguir investigandola (Bonavera et al., 1990; Monje et al., 1992;
Gazal et al., 1999; Molina et al., 2002; Berardinelli y Joshi, 2005a, 2005b; Berardinelli et al.,
2005; 2007; Berardinelli y Tauck, 2007; Miller y Ungerfeld, 2008). En los animales ciclicos, el
desafio es encontrar formas eficientes y de bajo coste para la deteccién del comportamiento
estral. Esto es claramente un area muy activa en cuanto a la investigacion aplicada, al
menos en el ganado vacuno y ovino.

3.3. Desarrollo de la IA y biotecnologias reproductivas
Por ultimo, sigue siendo muy importante el desarrollo de la IA y biotecnologias reproductivas
que se utilizaran en plena asociacion con la seleccion gendémica (Merton, 2011). La
inseminacion artificial es todavia una forma muy eficiente para llevar a cabo la mejora



genética, como se explicé anteriormente, y todavia es necesario mejorar su eficiencia y
ampliar sus ambitos de aplicacion en el futuro. Esto significa que el semen refrigerado
podria ser utilizado en asociacion con esperma congelado. También tenemos que seguir
investigando para determinar el nimero minimo de espermatozoides que se pueden
inseminar en las diferentes especies. Con las nuevas técnicas de selecciobn genomica,
probablemente serd importante continuar con la investigacion en biotecnologias
reproductivas basicas y aplicadas para disminuir el intervalo entre generaciones, obteniendo
lo antes posible (embridn) tejidos para la evaluacion gendmica, después la recoleccién de
semen y ovocitos de animales muy jovenes, una vez que su valor genético es conocido
(Merton, 2011). El continuo desarrollo de estas biotecnologias reproductivas debe hacerse
en estrecha asociacion con los programas desarrollados simultdneamente en la seleccién
genomica.

(4) ¢En qué ambitos seria util invertir en el futuro?

4.1. La primera direcciéon podria ser un mejor conocimiento de las bases fisiologicas y
etolégicas de las interrelaciones socio-sexuales entre animales. Los recientes resultados
obtenidos en cabras lecheras utilizando machos sexualmente activos para inducir celos y
ovulaciones fuera de la temporada (Delgadillo et al., 2009, 2011) o para mantener cabras
(Delgadillo et al., 2015) y ovejas (Abecia et al., 2015) ciclicas todo el afio, mostraron el
potencial de estas relaciones socio-sexuales. También demostraron que probablemente las
hemos subestimado como un medio para desarrollar técnicas nuevas y sostenibles para
controlar la reproduccién. La identificacion de la responsabilidad relativa de la comunicacion
feromonal frente a la actividad de comportamiento en la respuesta al «efecto macho» podria
ser de gran interés. Las feromonas se han identificado en cabras como productos de la
degradacion oxidativa de los acidos grasos sintetizados y secretados por las glandulas
sebaceas del cuello del chivo (lwata et al., 2003; Okamura y Mori, 2005). Sin embargo, estos
compuestos estan involucrados en el atraccion al macho, y la demostracién formal de su
eficacia para estimular la secrecién de LH fue hecha recientemente (Murata et al., 2014).

En los sistemas de ganado vacuno de carne, la misma observacion puede hacerse mediante
la separacion temporal de los terneros (Berardinelli y Joshi, 2005a; Kawashima et al., 2008)
y la presencia del toro (Zalesky et al., 1984;. Larson et al., 1994; Landaeta-Hernandez et al.,
2004; Landaeta-Hernandez et al., 2006) para acortar el anestro posparto. Esta es un area ya
explorada (Custer et al., 1990; Burns y Spitzer, 1992; Fernandez et al., 1996; Fike et al,,
1996; Bolanos et al., 1998; Rekwot et al., 2000a, 2000b; Ruas et al., 2001; Rekwot et al.,
2004; Calegare et al., 2009; Fiol et al., 2010; Tauck et al., 2010), pero requiere continuar con
la investigacion para entender mejor las razones de la variabilidad de la respuesta ovéarica al
amamantamiento (Alvarez-Rodriguez et al., 2009, 2010). Se han realizado también intentos
para identificar las feromonas responsables de los efectos de la presencia del toro en la
reduccion del anestro posparto (Tauck et al., 2006; Tauck y Berardinelli, 2007; Tauck et al.,
2010).

En los cerdos, la eficiencia del destete de los lechones para la induccion de celos fértiles
podria ser un modelo interesante para entender mejor cuales son los mecanismos
subyacentes implicados en este efecto del destete. De la misma manera que en el bovino, el
amamantamiento temporal de los lechones produce resultados variables que seria
interesante estudiar con mas detalle (Gerritsen et al., 2008). En todas estas especies, podria
ser Util conocer cuales son las sefales sensoriales implicadas en la percepcién de la pareja
para entender mejor la importancia de la actividad sexual y/o social en la obtencién de una
respuesta reproductiva.

En todas las especies de mamiferos de granja, un mejor conocimiento de los mecanismos
utilizados por los machos (o0 hembras) para detectar las hembras en celo también podria ser
de gran interés (Delgadillo et al., 2009). Las feromonas asociadas al estro han sido
identificadas en algunas especies silvestres (elefante: Lazar et al., 2002; Goodwin et al,
2006) y también algunos productos han sido identificados en bovino, aunque su actividad
biolégica no es tan clara como en especies silvestres (Kumar et al., 2000; Sankar y
Archunan 2004; Sankar et al., 2007). Recientemente, tres productos asociados con el estro



de vaca demostraron ser activos para mejorar el comportamiento de toros (Le Danvic et al.,
2015).

4.2. La segunda direccion podria ser una inversion importante en el control genético de
los caracteres reproductivos. Desde la secuenciacion de los genomas de nuestras especies
domésticas y con el desarrollo muy fuerte de la seleccién genémica, ahora es posible tener
en cuenta los caracteres menos heredables dentro de los programas de mejora genética.
Este es el caso de los caracteres de fertilidad que tienen baja heredabilidad y que son
dificiles de fenotipar. La fertilidad de vacas lecheras en sistemas intensivos ya se tiene en
cuenta en los planes de seleccién (Berglund, 2008; Barbat et al., 2010). Los otros caracteres
descritos anteriormente (estacionalidad, duracién del anestro post-parto, comportamiento
sexual, superovulaciéon, etc.) podrian ser explotados mejor en términos de su control
genético (AlShorepy y Notter, 1997; Hanocq et al., 1999), y luego identificar los genes y
alelos responsables de fenotipos favorables y usados en esquemas de seleccion.

4.3. La tercera direccion es el esfuerzo continuo en el desarrollo de la eficiencia de las

biotecnologias reproductivas «clasicas» (IA, transferencia de embriones, fecundacién in
vitro, etc.), al mismo tiempo que una inversion en nuevas biotecnologias (clonaciéon y
recombinacién homéloga) (Merton, 2011) que podrian permitir el acceso a los animales muy
jovenes, incluso al embribn mismo, en el cual se podria utilizar s6lo un pequefio conjunto de
células para evaluar polimorfismos marcadores (Le Bourhis et al., 2011). Una vez conocidos,
los animales jovenes se utilizaran para producir descendientes tan pronto como sea posible.
Se prevé nuevamente interés por las hembras de élite para que la estimacion del valor
gendmico sea mucho mas facil, y que podria ser una interesante manera de producir
descendientes de alto valor.
Las nuevas biotecnologias de la reproduccion, que se definen aqui como las que tienen por
objeto modificar la secuencia del genoma y/o la expresion del genoma, son también un area
en la cual los laboratorios mas avanzados pueden invertir. Por lo menos en Europa, debido
a la renuncia de la sociedad hacia estas técnicas, hay poca posibilidad de utilizarlas en
condiciones de campo en un futuro préximo, sino mas bien a utilizarlas como herramientas
para explorar el papel de los genes sospechosos de controlar un caracter especifico y la
importancia de la epigenética en la construccion de los fenotipos adultos.

4.4. La cuarta direccion estd claramente dirigida hacia la ingenieria de nuevas e
innovadoras técnicas de reproduccion para ser utilizadas en condiciones de granja. Las
técnicas mas antiguas, como la secuencia progestagenos-gonadotropinas y/o el uso de
prostaglandinas (Macmillan, 2010; Islam, 2011), que actualmente se utilizan en millones de
hembras cada afio, han requerido al menos diez afios y fuertes esfuerzos para pasar del
descubrimiento en el laboratorio a un uso correcto en condiciones de campo. Este sera el
caso para las técnicas nuevas y sostenibles descritas anteriormente, que requeriran la
ingenieria especifica para una aplicacién correcta en las condiciones de granja. Esta
ingenieria es claramente parte de la investigacion y debe ser realizada por los propios
laboratorios, que invierten de forma simultanea en investigacion més basica.

La ingenieria para la deteccién del celo sigue siendo un area de mucho interés en el ganado
lechero, donde la supervision del estado endocrino dos veces al dia de las hembras de
ordefio fue propuesto como una técnica automatica para detectar el final de una fase litea y
el inicio de la siguiente fase folicular asociado con una probabilidad alta del estro
(Asmussen, 2010). Como se mencion6 anteriormente, la identificacion de las feromonas
asociadas a un comportamiento estral (Le Danvic et al., 2011) podria ser el comienzo de un
programa de ingenieria usando ya sea proteinas olfativas vinculantes y/o la proteina del
receptor de feromonas capaces de detectar automaticamente el estado de la hembra, asi
como perros entrenados que son capaces de hacerlo (Fischer-Tenhagen et al., 2011) y de
esta forma reemplazar machos detectores. La cuantificacion del comportamiento animal
también podria intentarse automaticamente ya sea mediante la deteccién visual con
camaras de video, la estimacion de la situacion de las hembras, o equipar las hembras o los
machos detectores con un aparato electrénico capaz de registrar los movimientos, y luego
estimar su valor predictivo para el comportamiento estral (Lee et al., 2008). Recientemente,
un delantal electronico se desarrollé en ovejas y cabras para equipar carneros detectores.
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Este cuenta el nimero de montas para una hembra especifica por periodo de tiempo,
después calcula la probabilidad de que pueda estar en celo (Bocquier et al., 2006).

El uso de nuevas moléculas no hormonales, podria ser de gran interés en el control de la
reproduccion de animales de granja. Las moléculas pueden provenir de plantas que
contienen esteroides nativos (especialmente progesterona, como la hoja de nogal, Pauli et
al., 2010) o compuestos desconocidos, a partir de plantas que son conocidas en la
farmacopea local que tienen efectos en la reproducciéon (en animales o seres humanos),
como analogos de progesterona en raices de la farmacopea china (Manir-Hamed et al.,
2014). Pero estas moléculas también pueden proceder de descubrimientos de investigacion
y podrian ser péptidos y/o anticuerpos capaces de estimular las hormonas endbgenas
(Hervé et al., 2004).

(5) Necesidad de un enfoque sistémico dentro de los sistemas agricolas

Ademas de ser técnicamente eficientes, las técnicas de reproduccién deben desarrollarse
respetando los tres pilares de la sostenibilidad: medio ambiente, economia y sociedad. Por
lo tanto, deben ser incluidas dentro de los sistemas ganaderos en los que se supone que
deben ser aplicadas, teniendo en cuenta estos tres elementos. Asi, se debe evaluar la
sostenibilidad del sistema agricola por si mismo, en lugar de la técnica reproductiva
propiamente aplicada (Gamborg y Sandoe, 2005; Neeteson-van Nieuwenhoven et al., 2006).
Respetar el medio ambiente es el primer objetivo para los sistemas reproductivos
sostenibles. En este sentido, la reduccion del uso de hormonas exdgenas es un objetivo a
alcanzar, con el fin de reducir los posibles efectos sobre los ecosistemas, especialmente en
la biodiversidad. Sin embargo, como se explic6 anteriormente, la sostenibilidad no debe ser
sélo evaluada en el nivel de la técnica en si, sino mas bien a nivel del sistema agricola, para
impedir la adopcion de una nueva técnica que puede tener efectos positivos, pero efectos
adversos para el sistema completo (Baxter et al., 2011).

El segundo pilar es econdmico, y es obvio que una nueva técnica para el control de la
reproduccion de los animales debe tener un interés econémico para el ganadero con el fin
de ser adoptada a gran escala (Moyo et al., 2009). Este interés econémico no es facil de
estimar, ya que puede contener una ventaja en términos de mano de obra o en términos de
imagen del sistema ganadero por si mismo, que puede proporcionar una ventaja para
comercializar los productos (por ejemplo, las granjas ecolégicas que prohiben el uso de
hormonas exdgenas para la sincronizacion del celo). Sin embargo, igual que en el caso del
medio ambiente, la sostenibilidad econémica debe apreciarse méas alla de la granja para
apreciar su eficacia (por ejemplo, la posible exclusion de la inseminacion artificial en las
granjas ecoldgicas, y por tanto del progreso genético) (Brocard y Portier, 2008 ; Pellicer-
Rubio et al., 2008; Benoit et al., 2009; Nauta, 2009).

Por ultimo, la sostenibilidad también debe ser de tipo social, con el fin de validar el hecho de
que la técnica considerada es socialmente aceptable (por ejemplo, no ir en contra del
bienestar de los animales) y podria ser aceptada por los propios ganaderos y por los
agentes sociales que tienen algun interés en la zona (Costa-Neto, 2000; Cristofori et al.,
2005; Mwacharo y Drucker, 2005; Kosgey et al., 2006; Getachew et al., 2010; Murage y
llatsia, 2011). Finalmente, en la aceptacién social, también podriamos plantear la
importancia de las nuevas ideas, en parte procedentes de observaciones cientificas de la
naturaleza y las practicas de los ganaderos, que pueden jugar un papel en el desarrollo de
nuevas técnicas para el control de la reproduccion (Mesa y Machado, 2009).

CONCLUSION
Como para muchos otros ambitos de la agricultura, el control de la reproduccion de los
mamiferos de granja se enfrenta a un nuevo y contradictorio desafio: se debe seguir
mejorando la productividad (es decir, la fecundidad de las hembras) con el fin de reducir la
huella ambiental indirecta del ganado produciendo mas con el mismo ndmero de animales,
pero, al mismo tiempo, reducir el impacto directo de los sistemas ganaderos en el medio
ambiente y en el bienestar de los animales. La exploracion de nuevas y mas respetuosas
formas de control de la reproducciéon animal no es so6lo una necesidad, sino que también
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parece factible, sobre todo mediante la inversiébn en un mejor conocimiento de las bases
fisiologicas y etolégicas de las relaciones socio-sexuales entre animales. La identificacion de
las feromonas sexuales, asociada a un mejor conocimiento de las sefiales sensoriales
utilizadas por las hembras para percibir la actividad sexual del macho, puede llevar a la
ingenieria de bio-técnicas nuevas y sostenibles, capaces de evaluar el estado de
comportamiento y/o endocrino de las hembras, e inducir su actividad sexual durante el
anestro. El reemplazo de hormonas exdgenas también parece factible si se invierte en la
identificacion de nuevas fuentes de hormonas naturales, por ejemplo en las plantas.

Sin embargo, debemos recordar aqui que la sostenibilidad debe ser evaluada al nivel de
todo el sistema de explotacion y no so6lo a nivel de la propia técnica de reproduccion. Esta
evaluacion no es trivial y necesita una buena vision general del sistema considerado para
conseguir una alta eficacia.
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A FORESIGHT REFLECTION ON SUSTAINABLE METHODS FOR CONTROLLING
MAMMALIAN FARM ANIMAL REPRODUCTION

ABSTRACT: Controlling farm animal reproduction was one of the essential tools for
domestication. It is still of high interest for genetic improvement, adjustment of production to
feed availability, to market and reduction of unproductive periods. Detection of oestrous
behaviour, synchronization of conceptions and increase of the potency of diffusion of sires
are three common objectives among species. The various reproductive systems among
livestock systems differ because of intrinsic properties of species and because of the various
degrees of intensification of these systems. Three clear tendencies are to continue
increasing productivity by improving reproductive efficiency, developing new and sustainable
techniques without hormones, and continuing to develop Al and reproductive
biotechnologies. Future areas of investment in research could be the physiological and
ethological bases of the socio-sexual inter-relationships between animals, the genetic control
of reproductive traits, an increase in the efficiency of classical and new reproductive
biotechnologies and engineering new and innovative reproductive techniques to be used in
farm conditions. These reproductive techniques should be developed respecting the three
pillars of sustainability: environment, economy and society. Thus, they should be included
within the livestock systems in which they are supposed to be applied and which should be
assessed for sustainability.

Keywords: Mammals, Reproduction, Sustainability
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INTRODUCCION
En general, los sistemas de produccion de vacuno de carne en las zonas de dehesa del sur
de Espafia son bastante dependientes de los recursos naturales y presentan una escasa
tecnificacion. Sin embargo, existe una gran variabilidad, tanto desde el punto de vista
técnico, como desde el socio-econdmico, siendo necesario caracterizar dicha variabilidad
con objeto de disefiar medidas especificas para la mejora de los diferentes sistemas de
produccion existentes.

MATERIAL Y METODOS

Los datos utilizados en este trabajo han sido obtenidos mediante encuestas personales,
realizadas entre septiembre y octubre de 2011 a un total de 161 ganaderias situadas en las
comarcas del Valle de los Pedroches y el Valle del Guadiato en Cérdoba (131 encuestas),
La Serena y La Siberia en Badajoz (10 encuestas), y Almadén y el Valle de Alcudia en
Ciudad Real (20 encuestas). En dichas encuestas se ha recogido informacion referente al
factor humano de las explotaciones, la base animal y las caracteristicas estructurales y
productivas. Los datos se han analizado usando el software estadistico Minitab 15®.

RESULTADOS Y DISCUSION

La edad media de los titulares de las explotaciones es de 55 + 12,2 afios, siendo el minimo
25 y el maximo 87 (el 11,2% de los ganaderos son jubilados). EI 40% de los encuestados no
son agricultores a titulo principal (ATP), es decir, menos del 50% de sus rentas provienen de
la actividad agraria. Hernandez y Molt6 (2001) destacan la dedicacién parcial como una
estrategia de adaptacion importante para las explotaciones ganaderas de zonas
desfavorecidas. Respecto al rol del ganadero en las actividades diarias de la explotacion,
cabe destacar que el 46% de los encuestados asumen las tareas de gestion y trabajo directo
sin ningun asalariado (mano de obra exclusivamente familiar). Un 19% se dedican sélo a
tareas de gestion, mientras que el resto (35%) comparten el trabajo directo con asalariados
fijos y/o eventuales. En este sentido, se observan diferencias entre regiones: en Badajoz y
Ciudad Real, el ratio de explotaciones en las que el titular se dedica exclusivamente a la
gestion asciende hasta el 30%, mientras que en Cérdoba apenas llega al 17%.

El censo total de las explotaciones encuestadas es de 10055 vacas, 1703 novillas de
reposicion y 447 toros. El tamafio medio del rebafio es de 76 animales (62 vacas, 11 novillas
y 3 toros), muy superior al dato que proporciona el MAGRAMA para el conjunto de Espaia:
45 animales incluyendo terneros (Subdireccién General de Productos Ganaderos, 2011). El
numero de nodrizas es muy variable, desde un minimo de 6 vacas a un maximo de 460. De
nuevo existen diferencias regionales, siendo el nUmero medio de nodrizas superior en la
provincia de Ciudad Real, con 84 vacas/ganaderia, que en las provincias de Cérdoba y
Badajoz (60 y 55 vacas respectivamente). Asimismo, se observan diferencias en el tamafo
del rebafo en funcion del rol del titular de la explotacion (tabla 1). Respecto a la evolucion
prevista del censo en los siguientes cinco afos, el 80% de los encuestados declaran la
intencion de mantener o aumentar los censos, mientras que un 10% tiene previsto jubilarse,
en mas de la mitad de los casos con continuidad de la actividad. Este dato se contrapone al
de Serrano et al. (2002) en la montafia de Ledn (31% de explotaciones sin sucesion) e
indica una sostenibilidad importante, sobre todo si se tiene en cuenta que la encuesta se
realizd en una época de crisis econdémica.

Otro tema a destacar es la diversidad racial existente en las explotaciones (tabla 2). EI 38%
de las vacas son puras o procedentes de cruces por absorcidon, mientras que el 62%
restante son cruzadas. Entre las razas puras, destaca la Limousin (14%), seguida de la
Charolais (8%) y la Retinta (7%). Por su parte, las vacas cruzadas son en su mayoria de
genética desconocida o imprecisa, si bien destacan los cruces de Limousin y Charolais con
Retinta, en las provincias de Cérdoba y Badajoz, y con Avilefia, en la provincia de Ciudad
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Real. En el caso de los toros, el 97% son puros, sobre todo Limousin (55%) y Charolais
(34%). Desde hace unos afios, existe una tendencia al uso de genética Limousin, que
Serrano et al. (2002) atribuyen a su relativa rusticidad, a su asociaciéon con una baja
frecuencia de partos dificiles y a la buena aceptacion de los terneros en el mercado.
Respecto a la pureza de las razas, cabe sefalar que soélo el 16% de las nodrizas y el 50%
de los toros descritos como puros estan inscritos en los correspondientes Libros
Genealdgicos.

Los encuestados manejan en conjunto unas 48000 ha, lo que supone casi 300
ha/ganaderia, aunque la variabilidad es enorme: minimo de 10 y maximo de 2700. El 59%
de los ganaderos ostentan la propiedad de toda la superficie que manejan, mientras que un
11% arriendan toda la superficie. El resto (30%) se encuentran en una situacién intermedia,
siendo el valor medio del ratio “superficie en propiedad/superficie total” igual a 0,73. En el
76% de las ganaderias el vacuno de carne comparte esta superficie con otras especies
ganaderas, sobre todo con porcino ibérico (61% de las ganaderias, con un promedio de 119
cerdas de ciclo completo) y con ovino de carne (31% de las ganaderias, con una media de
509 reproductoras). En este sentido, existen algunas diferencias regionales; mientras que en
Cordoba, el 82% de las ganaderias manejan el vacuno de carne junto a otras especies, en
Badajoz y Ciudad Real este ratio es soélo del 40% y el 55% respectivamente. Ademas, en
Cérdoba predomina la asociacién vacuno-cerdo ibérico, mientras que en las otras dos
provincias lo mas habitual es que las ganaderias se dediquen al vacuno y al ovino. En total,
la carga ganadera media es de 0,52 + 0,27 UGM/ha.

Por lo que respecta al manejo reproductivo, solamente el 38% de las ganaderias separan
los toros de las vacas unos meses al afio con objeto de agrupar los partos. La situaciéon mas
comun es la separacion de los machos entre julio y diciembre, con el fin de evitar los partos
entre finales de primavera y finales de verano, época de menor disponibilidad de recursos
forrajeros en la zona. Pese a que este sistema da lugar a una fuerte estacionalidad en la
produccion de terneros, el 76% de los encuestados dicen no estar dispuestos a cambiar su
manejo reproductivo en este sentido, a pesar de que existen importantes diferencias
estacionales en los precios. Por otro lado, solo el 16% de las ganaderias practican la monta
dirigida, si bien existe un 35% de ganaderias en las que existe un unico toro. Ello supone
que es posible asignar paternidad a los terneros en el 51% de las ganaderias. Por otro lado,
s6lo un 14% de las ganaderias hacen uso de las técnicas de diagnostico de gestacion como
herramienta de planificacién de aspectos reproductivos. Este dato pone en evidencia el bajo
grado de tecnificacion de este tipo de explotaciones, aunque es cierto que actualmente se
esta incrementando de forma notable tanto el uso del diagnostico de gestacién como el de la
inseminacion artificial.

Los ganaderos encuestados declaran el destete de 0,8 + 0,15 terneros por vaca y afio. Este
dato se encuentra en la parte alta del intervalo que establece la Red Nacional de Granjas
Tipicas (MARM, 2011) y es muy superior al dato de fertilidad media en Espana: 66%
(Subdireccion General de Productos Ganaderos, 2011). Sin embargo, es necesario tener en
cuenta que los ganaderos de vacuno de carne, especialmente los que no participan en el
trabajo diario de las explotaciones, estan poco habituados al manejo de indices técnicos y
tienden a sobrevalorar la produccién de terneros. De hecho, los ganaderos encuestados
entregan anualmente a COVAP menos de 0,5 terneros/vaca. La diferencia con el dato
declarado es importante, a pesar de que deben tenerse en cuenta los animales que quedan
para recria en las explotaciones y aquellos que no pueden entregarse a los cebaderos por
cuestiones sanitarias. En todo caso, este tipo de datos deberian obtenerse mediante
programas informaticos de gestion y no mediante encuestas, como sefialan Serrano et al.
(2002).

Por ultimo, en lo relativo al manejo sanitario, el 88% de las ganaderias declaran vacunar
anualmente a las nodrizas, en la mayoria de los casos contra rinotraqueitis bovina infecciosa
(IBR), diarrea viral bovina (BVD) y virus respiratorio sincitial (VRS). Sin embargo, solo el
55% de los ganaderos vacunan también a los terneros antes de enviarlos al cebadero.
Respecto a las calificaciones sanitarias oficiales, el 91% de las ganaderias estan declaradas
como oficialmente indemnes de tuberculosis y el 94% como oficialmente indemnes de
brucelosis.

Los datos expuestos ponen de manifiesto la gran variabilidad de las explotaciones de
vacuno de carne de la zona de la cooperativa COVAP: perfil del ganadero, diversidad racial,
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manejo, etc., lo que hace necesario definir estrategias especificas adaptadas a las distintas
realidades productivas para mejorar la homogeneidad de los productos obtenidos.
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Tabla 1. Tamafio medio del rebafio segun el rol del titular en la explotacion.

Rol del titular N° de vacas N° de novillas N° de toros
Gestién exclusivamente 99 15 4
Gestion y trabajo directo con asalariados 78 13 3
Gestién y trabajo directo sin asalariados 36 7 2

Tabla 2. Diversidad racial en las explotaciones encuestadas.

Raza N° de vacas N° de novillas N° de toros
Avilefia 206 29 3
Berrenda 399 0 2
Charolais 825 147 153
Limousin 1401 426 248
Negra andaluza 207 27 5
Retinta 742 90 16
Otros 2 12 6
Total puros* 3782 731 433
Charolais x Limousin 1484 152 0
Charolais x Limousin x Avilena 234 4 0
Charolais x Limousin x Retinta 64 9 0
Charolais x Retinta 221 56 0
Limousin x Retinta 498 58 0
Otros cruces** 3752 693 14
Total cruzados 6253 972 14

*Incluye cruces por absorcién; **Incluye cruzamiento desconocido.

CHARACTERIZATION OF BEEF CATTLE FARMS IN THE AREA OF THE COOPERATIVA
ANDALUZA GANADERA DEL VALLE DE LOS PEDROCHES

ABSTRACT: Surveys were conducted to 161 beef farmers in the area of the Cooperativa
Andaluza Ganadera del Valle de los Pedroches (Cérdoba, Badajoz and Ciudad Real), with
the aim to know production systems characteristics. Average age of farmers is high (55) and
40% are not full-time farmers. 46% are family farmers using exclusively familiar labor. The
average herd size is 76 animals (62 cows), although there are some differences among
regions. 80% of farmers are thinking to maintain or increase herd size. Racial diversity is
high: 62% of cows are crossbreed of Limousin and Charolais x local breeds, while 97% of
bulls are purebred. Farmers have an average of 300 ha, where they produce beef cattle and
other livestock species, mainly Iberian pig and sheep. Average stocking rate is 0,52 UGM per
ha. 38% of farmers prevent calving in summer by separating cows and bulls several months.
In most cases, they do not use pregnancy diagnosis or artificial insemination. Farms state
they produce an average of 0,8 calves per cow per year, although these data are probably
over-estimated.

Keywords: beef cattle; livestock production systems; socioeconomic characterization;
technical characterization.
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INTRODUCCION

La Tudanca es una raza rustica autdéctona de Cantabria que se encuentra incluida, junto con
otras razas y cruces, en la |.G.P. "Carne de Cantabria”. Pese a ello, la mayoria de terneros
se venden como pasteros con 5-6 meses de edad y son acabados fuera de las
explotaciones de origen y de la zona de produccion. Dentro de los tipos de animales
comercializados a pequefia escala tradicionalmente destaca un tipo de ternero joven,
sacrificado con 9-10 meses de edad y que se mantenia mamando hasta el sacrificio. En la
actualidad la practica mas frecuente es que esos terneros se desteten y se acaben en
estabulacion con un forraje conservado (heno o paja) y concentrado a libre disposicion. La
obtencion de informacién sobre la produccién de este tipo de animales puede ser
interesante para fomentar el acabado de terneros en las explotaciones teniendo en cuenta
que se trata de un ciclo productivo corto en el que se acaban animales nacidos en invierno,
que se sacrifican en el otofio siguiente. La implantacion del acabado de este tipo de
animales conseguiria diferenciar la produccién de carne de vacuno, como sugieren Atance
et al. (2003), revalorizando el producto al alargar el ciclo de produccion y obteniendo un
producto de calidad diferenciada (Serrano et al., 2013).

El objetivo del presente trabajo, enmarcado en el proyecto INIA RTA 2012-00084-C03 que
analiza la sostenibilidad econdémica y oportunidades de mercado de sistemas alternativos de
producciéon y acabado de terneros de raza Tudanca, es identificar en base a resultados
preliminares tanto los factores que frenarian la actividad de cebo como aquellos que puedan
favorecerla en las explotaciones con ganado vacuno de raza Tudanca de Cantabria.

MATERIAL Y METODOS

La informacion utilizada procede de entrevistas con expertos, 2° ronda método Delphi,
técnica de investigacion prospectiva, surgida a finales de los afios 40, que de manera
sistematica e iterativa obtiene una opinién fidedigna y consensuada de un grupo de expertos
(Olaizola et al., 2012; Dominguez y Gémez, 2013).

Para el estudio Delphi se han seleccionado un total de 22 expertos, compuestos por 15
ganaderos con vacuno de raza Tudanca y 7 representantes de los restantes sectores de la
cadena (2 industria, 1 distribucién, 2 carniceria, 2 restauracion). Para la seleccion de los 15
ganaderos se conté con la ayuda de la Asociacion Nacional de Criadores de Ganado
Vacuno de Raza Tudanca, teniendo en cuenta el tamafio de la explotacién (13% mas de 100
UGM, 40% entre 50 y 100, 47% menos de 50 UGM) y su localizacion por comarcas (8 Saja-
Nansa, 2 Costa Occidental, 2 del Besaya, 2 de Campoo, 1 Pas-Miera Pisuefia) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién por comarcas de los ganaderos encuestados.

El cuestionario Delphi ha sido planteado a los expertos de manera individual en dos rondas,
la primera consta de 22 preguntas (cuantitativas y cualitativas) divididas en 5 bloques. En la
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segunda se vuelven a formular aquellas preguntas de valoracion cuantitativa, presentando
los valores medios y las medianas a objeto de replantear la respuesta de los expertos. Mas
concretamente, la segunda ronda comprendié un total de 10 preguntas divididas en 4
blogques: el primero identifica la situacidn del sector vacuno de carne de razas autéctonas en
Cantabria por medio de una analisis de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades
(DAFO), el segundo analiza la opinidn sobre aspectos que influyen en la calidad de la carne,
el tercero estudia la opinidbn de los expertos sobre el atractivo de la carne para el
consumidor, el cuarto recoge la opinién sobre aspectos relacionados con la rentabilidad y
atractivo de realizar el cebo.

Los resultados preliminares expuestos en este trabajo corresponden al analisis DAFO de la
respuesta conjunta de los 22 expertos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las debilidades internas de la cria de terneros de raza Tudanca en Cantabria que muestran
una mayor importancia relativa, a juicio de los expertos, son la no diferenciacion de la carne
de razas autéctonas dentro de la comercializada bajo la IGP “Carne de Cantabria” y el
escaso valor afiadido de los productos comercializados, habiendo un 95 y un 86%,
respectivamente, de expertos que consideran esta debilidad como bastante o muy
importante. A su juicio, se estaria utilizando la imagen de la raza Tudanca como distintivo de
la IGP cuando pueden formar parte otras razas como la Asturiana, Pardo Alpina y Limusina,
y también sus cruces. Consideran, ademas, que los precios de la carne de estas razas no
alcanzan lo que ellos consideran que les corresponde por calidad (Tabla1, Figura2).

Tabla 1. Principales respuestas del analisis DAFO sobre la cria de razas de vacuno
autdctonas en Cantabria.

Desv.
Media Minimo Maximo tip.

D. No diferenciacion de razas dentro IGP Carne 4,76 4 5 ,436
Cantabria
D. Escaso valor anadido productos 4,52 3 5 ,680
A. Deterioro de superficies de pastos comunales 4,19 2 5 ,928
A. Ausencia de mercado especifico para carne de raza 4,05 2 5 ,653
autoéctona
F. Alta calidad carne 4,91 4 5 ,294
F. Posibilidad de ofrecer al consumidor carne 4,68 4 5 ATT
diferenciada
F. Posibilidad acceso superficies pastos comunales 4,64 4 5 ,492
O. Mayor presencia en los puntos de venta de 4,59 4 5 ,503
productos carnicos con calidad diferenciada
O.Mantener calidad propia de raza sin cruces 4,32 3 5 ,568

Escala de Likert: 1 Nada importante, 2. Poco importante, 3. Importancia media, 4. Bastante
importante, 5. Muy importante.
Acronimo DAFO: D. Debilidad, A. Amenaza, F. Fortaleza, O. Oportunidad

Las principales amenazas externas son el deterioro de las superficies de pastos comunales,
por su falta de gestién y organizacion, y la ausencia de un mercado especifico para la carne
de razas autoctonas, habiendo un 82 y un 91% respectivamente de expertos que las valoran
como bastante o muy importantes. La falta de mercado conlleva que no exista una diferencia
notoria en el precio de los productos de raza autdctona y el resto de carnes de vacuno.

Las fortalezas propias de la cria de la raza Tudanca en Cantabria para contribuir
positivamente a la evolucion del sector son: la alta calidad de la carne, la posibilidad de
ofrecer al consumidor una carne diferenciada, y la posibilidad de acceso a superficies de
pastos comunales, siendo valoradas por la totalidad de expertos como bastante o muy
importantes. Para ganaderos e industriales la alta calidad de la carne podria compensar los
reducidos rendimientos de la canal, teniendo la oportunidad de ofrecer al consumidor una
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carne diferenciada a un precio superior y contrarrestar la anterior amenaza de ausencia de
un mercado especifico.

En cuanto a las oportunidades externas que mas pueden contribuir a una evolucion
positiva del sector son: mayor presencia en los puntos de venta de productos carnicos de
calidad diferenciada (IGP, ecoldgico,...) y la apuesta por mantener la calidad propia de la
raza sin cruces. Un 100 y 95%, respectivamente, de expertos consideran bastante o muy
importantes estos aspectos. La primera oportunidad supondria una mejora en la
comercializacion y evitaria la amenaza asociada, mientras que la segunda es una apuesta
por la calidad frente a la cantidad.
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Figura 2. Principales respuestas del analisis DAFO segun el grado de importancia
otorgado por los expertos (en porcentaje).
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FACTORS DETERMINING TUDANCA CALVES FINISHING IN CANTABRIA

ABSTRACT: In this paper the main factors that could encourage Tudanca calves finishing in
Cantabria were determined by a SWOT analysis. Information has been obtained through the
application of the Delphi method to 22 interviews with experts (15 farmers and 7
representatives of the meat market chain). Lack of distinction of native breeds meat within
the PGl "Carne de Cantabria" was highlighted as the main internal weaknesses along with
the low added market value of the products. As external threats, degradation of common
pasture surfaces and the absence of a specific market for native breeds beef were stressed.
The main strengths identified were high quality of Tudanca meat, possibility to offer
consumers differentiated meat and access to communal grazing areas. The main external
opportunities highlighted were increase of the presence of meat included in quality labels, as
PGl or Organic Production, in retail points and the possibility of increase Tudanca beef
quality improving Tudanca breed without crosses with other breeds.

Keywords: Delphi method, beef cattle native breed, SWOT analysis.
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INTERES ECONOMICO DEL DESTETE PRECOZ EN EXPLOTACIONES DE VACAS DE
CRIA CON PARIDERA CONTINUA EN EL ECOSISTEMA DE LA DEHESA.
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INTRODUCCION

Una fraccion de las explotaciones de vacas de cria de la Dehesa, programa parideras
continuas como dudosa precaucion, para obtener una fertilidad adecuada, y por motivos
comerciales. La paridera continua, logra, generalmente, una fertilidad superior que la
concentrada en otofo-invierno, aunque todavia no se ha demostrado que tal programacion
reproductiva suponga una ventaja econémica (Daza, 2014). Los partos de primavera y
verano exigen una cuantiosa suplementacion alimenticia por que los recursos pastables que
ofrece la Dehesa en verano y otofio son inferiores a las necesidades nutritivas del binomio
vaca-ternero. Una estrategia para reducir tal suplementacién reside en destetar
precozmente a los terneros y recriarlos hasta que alcancen alrededor de 200 kg, peso
minimo convencionalmente exigido por los cebaderos industriales receptores de tales
animales. Sin embargo, el interés econdmico del destete precoz de los terneros nacidos en
primavera-verano en la Dehesa depende de varios factores tales como el tipo genético,
sexo, peso final de recria de los animales, manejo alimenticio de las vacas madres,
repercusion del destete precoz sobre la fertilidad, precio coyuntural del ternero, etc. El
presente trabajo compara el coste de produccion de terneros destetados con alrededor de
tres meses y posteriormente recriados en estabulacion con el de terneros destetados en
torno a los siete meses de edad y con un peso final de venta similar al de los primeros.
Paralelamente, este experimento estudia el efecto del sexo y del tipo genético sobre el
crecimiento de terneros de la Dehesa en el periodo de recria (140-220 kg), aspecto sobre el
gue no existe informacién en la bibliografia.

MATERIAL Y METODOS
Se han utilizado 33 terneros, 15 hembras y 18 machos, nacidos desde marzo a mayo de
2014, de dos tipos genéticos Charolés x (Charolés x Retinta) [CH x (CH x R)] y Limusin x
(Charolés x Retinta) [Li x (Ch x R)] procedentes de vacas multiparas de entre cinco a nueve
afos de edad (de tercero a séptimo partos) de una explotacién de vacas nodrizas situada en
el término municipal de Casar de Caceres; 19 vacas fueron cubiertas por un toro Limusin y
14 por un toro Charolés. Los terneros fueron destetados entre 79 y 92 dias de edad con un
peso medio de 141,2 kg y recriados posteriormente en estabulacion con paja de cereales y
concentrado (1,0 UFC/kg y 17% de proteina bruta) durante periodos de duracion variable
hasta que los animales alcanzaron pesos finales acordes con las exigencias del mercado.
Se control6 individualmente el peso inicial y final y el consumo de paja y pienso por grupo de
terneros. Paralelamente, en la misma explotacion, se controlé la suplementacion alimenticia
de 14 vacas Charolés x Retinta de cuarto a décimo parto (cubiertas por los mismos toros
anteriores) y el peso y edad al destete de los terneros correspondientes que se destetaron
en torno a los siete meses y medio de edad con un peso similar a los destetados
precozmente y recriados en estabulacion. Los datos obtenidos de los terneros de destete
precoz se estudiaron mediante un analisis de covarianza que consideré como efectos fijos el
sexo y el tipo genético, la interaccion entre ambos factores y como covariables el peso inicial
y la duracién del periodo de recria. El peso al destete y potencial de crecimiento (calculado
como el cociente entre el peso al destete y edad al destete) del grupo de terneros no
destetados se estudié mediante otro analisis de covarianza que incluyd como efectos fijos el
sexo y el tipo genético, la interaccidén entre ambos factores y como covariable la edad al
destete. Mediante regresion se relacionaron diversas variables de interés econémico. Todos
los analisis se realizaron mediante el paquete estadistico SPSS (v 16). Para cotejar los
costes de produccion de terneros de destete precoz y destete convencional se utilizé el
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método propuesto por Alonso y Serrano (2004) que considera los costes de amortizacion de
las instalaciones, conservacion y reparaciones, alimentacion, mano de obra, higiosanitarios,
varios e intereses de las instalaciones y del capital circulante.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados de la Tabla 1 los machos destetados precozmente tuvieron
mayores pesos de venta y ganancias medias diarias (GMD) que las hembras durante el
periodo de recria y los terneros de padre Limusin se vendieron a mayor peso y crecieron
mas que los de padre Charolés. La interaccién sexo x tipo genético de los terneros no fue
significativa. Los cuatro grupos de terneros controlados: hembras de padre Charolés,
hembras de padre Limusin, machos de padre Charolés y machos de padre Limusin
consumieron 247, 314, 304 y 353 kg de pienso y 43, 60, 59 y 74 kg de paja durante la recria,
obteniéndose indices de conversion del pienso de 4,49, 3,99, 4,13 y 3,47 kg/kg
respectivamente. Las relaciones encontradas entre GMD y peso inicial (Pl en kg) de los
terneros y duracion de la recria (DP en dias) respondieron a las ecuaciones de regresion
simple siguientes:

GMD (kg) = 0,061 +0,0074 PI  (n =33, R?0,38, RSD = 0,12, P <0,0002).

GMD (kg) = 0,73 + 0,0056 DP  (n =33, R?=0,16, RSD = 0,14, P <0,02).

Tabla 1 Efecto del sexo y del tipo genético sobre el peso de venta (PV), ganancia media
diaria (GMD) y coste de produccion por animal (CA) y por kilo (Clkg) de los terneros
destetados precozmente y sequidamente recriados.

n_P.inic.kg PV (kg) GMDkg CA(€)  Clkg (€)

Sexo

Hembra (H) 15 1441 206,5° 1,02°

Macho (M) 18 138,8 230,9° 1,207

sem 3,19 1,52 0,018

Tipo genético

CH x (CH x R) 19 143,6 204,3° 1,05°

Li x (CH x R) 14 139,3 233,1° 1,16%

sem 3,16 1,50 0,018

Interaccion

Hx[CHx(CHxR)](1) 8 147,0 192,6¢ 0,94° 73 0,361
H x [Li x (CHx R)] (2) 7 141,2 220,3° 1,09° 92,2 0,419
MX[CHx (CHxR)] (3) 11 140,2 215,9* 1,16° 89,9 0,420
M X[Li x (CHx R)] (4) 7 137.4 245,92 1,23° 104,7 0,438
sem 4,44 2,11 0,025

P sexo 0,25 0,0001 0,0001

P tipo genético 0,35 0,0001 0,0002

P interaccion 0,75 0,59 0,15

P covar peso inic - 0,0001 0,0001

P covar dias precebo - 0,14 0,97

El periodo de recria de los grupos de terneros (1),(2),(3) y (4) duré 55, 72, 65 y 85 dias
respectivamente. n = n° de terneros, sem = error estandar de la media. Medias con distintos
superindices difieren P <0,05

La superioridad de crecimiento de los machos respecto a las hembras ha sido observada en
diversos experimentos referenciados por Daza (2014). Sin embargo, no es conocido que
terneros de padre Limusin crezcan mas que los de padre Charolés cuando la madre es
Charolés x Retinta, aunque en este experimento tal superioridad pudo haber sido debida al
efecto toro, pudiéndose, por lo tanto, soélo afirmar que el toro Limusin protagonista de este
trabajo fue mejor que el coprotagonista Charolés. La GMD durante la recria aumenté con el
peso inicial de los terneros y con la duracién de la misma, aspecto relacionado con el tiempo
que disponen los animales para el desarrollo después de adaptarse al pienso.
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Tabla 2 Efecto del sexo y del tipo genético sobre el peso de venta al destete (PD),potencial
de crecimiento (PC), edad al destete (ED) y coste de produccion por kilo (Clkg) de los
terneros vendidos al destete.

n PD kg) PC ED (dias) C (€/kg)
Sexo
Hembra (H) 5 219,8° 0,97° 225°
Macho (M) 9 238,8° 1,072 218,9°
sem 2,08 0,01 0,98
Tipo genético
CHx (CHxR) 7 226,4 1,03 220
Li x (CH x R) 7 227,2 1,02 223
sem 2,2 0,011 1,0
Interaccion
H x[CH x (CH x R)] (1) 3 217,7° 0,97° 223 0,480
H x [Li x (CHx R)] (2) 2 222,0° 0,97° 227 0,473
M X[CH x (CH x R)] (3) 4 235,17 1,082 218 0,447
M X[Li x (CHx R)] (4) 5 232,5% 1,067 219,8 0,452
sem 2,90 0,015 1,36
P sexo 0,0012 0,0002 0,0019
P tipo genético 0,79 0.56 0,079
P interaccion 0,29 0,50 0,47
P covar edad al destete 0,83 0,22

n =n° terneros. (PIC = peso destete/edad destete). Medias con distintos superindices difieren
P <0,05.

En la Tabla 2 aparecen los datos, correspondientes al peso al destete, potencial de
crecimiento, edad al destete y coste de produccién por kilo, de los terneros que se
destetaron segun practica usual en la zona. El peso al destete y el potencial de crecimiento
fue superior en los machos que en las hembras, pero en este caso la raza del toro no influyo
en las anteriores variables. Las vacas fueron suplementadas durante 105 dias desde julio
hasta octubre con 4 kg/dia de concentrado en forma de tacos. Posteriormente, debido al
excelente e insdlito otofio de 2014, las vacas dejaron de ser suplementadas hasta el
destete, lo que redujo el coste de produccién en este grupo de terneros (105,12 €). A pesar
de ello, el coste de produccion fue superior al obtenido en los destetados precozmente, por
lo que puede concluirse que el destete precoz de los terneros nacidos en primavera, al
margen del efecto positivo que pudiera tener sobre la fertilidad de las vacas, tiene interés
economico para el ganadero.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
e Alonso, R., Serrano. A. 2004. Economia de la Empresa Agroalimentaria. Ed Mundi Prensa
e Daza, A. 2014. Vacuno de carne con criterios econémicos. Ed Agricola Espafiola SA, 320
pp.

Agradecimientos: A José Sanchez Cordero por su valiosa colaboracion.

ECONOMIC INTEREST OF EARLY WEANING IN FARMS OF SUCKLING COWS
REARED UNDER CONTINUOUS CALVING IN DEHESA ECOSYSTEM

ABSTRACT: the gender and genetic type had significant effect (P<0.05) on average daily
gain post-weaning of calves that were weaned around three months of age. The early
weaning of calves born during Spring season in Dehesa farms (Spain) has economic interest
for producers.

Keywords: early weaning,calves, economic interest ,Dehesa farms.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es estudiar las caracteristicas productivas de las explotaciones de
ganado vacuno en la Reserva de la Biosfera de las Sierras de Béjar y Francia (RBSBF) y, a
partir de aqui, reflexionar sobre las implicaciones que puede tener la politica agraria sobre la
gestion del territorio partiendo de tres premisas: (1) la cria de ganado es una actividad
econdmica dirigida a la obtencién de productos comerciales que influye sobre el conjunto de
servicios que los ecosistemas prestan a la sociedad; (2) los recursos naturales no pueden
asignarse de forma separada a la obtencion de diferentes bienes y servicios comerciales y
no comerciales; (3) la politica agraria condiciona la toma de decisiones del ganadero a
través de las subvenciones establecidas.

MATERIAL Y METODOS

La zona objeto de estudio estd situada en el cuadrante suroriental de la provincia de
Salamanca (Espafia), tiene una poblacion de 654 ganaderos. La muestra obtenida (207
individuos) permite afirmar, con un 95% de confianza, que los resultados se pueden
extrapolar a la poblacion con un error maximo del 5,5%. A continuacion se presentan los
resultados del estudio descriptivo de las variables mas relevantes. Cuando las medidas de
tendencia central presentan una gran dispersion tomamos la mediana como valor
representativo.

RESULTADOS Y DISCUSION
1.-Caracteristicas generales
*Factor trabajo. Se trata de explotaciones familiares con la escasa contratacion de trabajo
asalariado: solamente 1,7% de las explotaciones disponen de personal asalariado fijo, y el
6,8% han tenido asalariados de forma eventual.
*Superficie y grado de fragmentacion. El tamafio de las explotaciones es 80 hectareas (valor
de la mediana); aunque mas llamativo es que el 50% de las explotaciones con los valores
mas centrados se mueven en un rango muy amplio, entre las 40 y las 125 ha. Por otra parte,
la superficie de las fincas estd muy fragmentada, siendo el valor de la mediana de 60
parcelas por explotacion.
*Cabaria ganadera. El 84,21% de los sujetos encuestados se dedican a la cria o cria y cebo
de terneros de forma exclusiva, frente al 7,1% que solo tienen ganado ovino; el 5,26%
explotan simultaneamente ganado ovino y bovino. El niumero de explotaciones con ganado
caprino escasamente llega al 4% y siempre aparece junto a otra actividad. La carga
ganadera es de 0,6 UGM/ha, teniendo por término medio 40 nodrizas por explotacion
eIntervencion sobre elementos naturales y culturales. Los encuestados pusieron de
manifiesto la existencia de un porcentaje alto de parcelas que requieren tareas para mejorar
las fincas mediante trabajos silvicolas (desbroces, cuidado del arbolado y mantenimiento de
muros de piedra y setos) que en la actualidad se estan descuidando por el elevado coste de
oportunidad y la estructura de propiedad existente.
2.-Rendimiento econdmico por unidad de produccion (vaca nodriza) y hectérea (Tabla 1)
Para determinar el rendimiento de la explotacién hay que estimar los costes de explotacion y
los ingresos comerciales obtenidos. Entre los primeros destacan los gastos de alimentacion
de la cabafa ganadera, los arrendamientos de tierras, los gastos en vehiculos y
combustibles; los costes financieros tienen relevancia solo para el 1,7% de la muestra. Los
principales ingresos provienen de la venta de terneros y subvenciones. La actividad puede
desempenfarse bajo dos categorias basicas: reproduccion o cria, que vende los terneros con
6-7 meses de edad o completando el proceso productivo (cebo) de los terneros nacidos en
la explotacién hasta los 11-13 meses de vida del ternero, generalmente en instalaciones
especializadas.
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2a) Gastos de la explotacién
«Alimentacion de la cabafa. Son muy pocas las explotaciones que cultivan forrajes para
alimentar al ganado (el 26% de las explotaciones con una superficie media de 10ha). La
alimentacion de la cabafia se realiza mediante el aprovechamiento a diente o siega de los
pastos naturales y se completa con el suministro de pienso compuesto y forrajes
comprados. En las explotaciones que se dedican solamente a la reproduccion suelen
completar la alimentacién materna de los terneros con 2 kg diarios de pienso durante 100
dias aproximadamente. Las que ceban sus terneros requieren, adicionalmente, un
complemento de 6 kg de pienso durante 150 dias, por lo que el consumo estimado de
pienso es de 900 kg. Alimentar a una vaca requiere, aparte de los recursos generados
internamente, entre 600 y 675 kg al afio de piensos y 1.200 kg de paja.
*Arrendamiento de tierras. Los titulares de las explotaciones tienen en propiedad poco mas
del 20% de las tierras que gestionan. Partiendo del precio por hectarea de los diferentes
tipos de superficie, segun la Encuesta de Canones de Arrendamiento (2011), el coste medio
que conlleva la cria de un ternero es 86 €.
*Gastos de amortizacion de ganado. Habitualmente para reponer nodrizas los ganaderos
seleccionan alguna de las terneras nacidas en la explotacion. Siendo su valor equivalente al
coste de oportunidad de su venta, su plazo de amortizacion diez afios y su valor residual de
500 € resultan unos gastos de amortizacion anual de 45 €/vaca.
¢Los gastos en vehiculos y combustibles. El rango de valores aportado por los titulares
oscila entre 1.000 y 1.500 euros al afio por explotacion, resultando un valor medio de 30
€/vaca.

2b) Ingresos de la explotacion
«[ os ingresos del producto comercializado. El componente principal lo constituye la venta de
terneros pasteros (6-7 meses) y animales cebados (11-13 meses). El valor de la produccion
media por vaca dependiendo del tipo de explotacién se sitla entre los 495 € y los 855 € por
vaca y afo.
e[ as subvenciones percibidas. En la RBSBF La subvencién media es de 201 €/ha de las
que 182 €/ha corresponden al Pilar | de la PAC y 19 €/ha correspondientes al Pilar II. El
importe medio de las subvenciones por beneficiario es de 20.174€/afno.

2c) Rendimiento de la explotacion
De la informacion presentada puede concluirse que el margen por unidad de produccion
(vaca nodriza), sin tener en cuenta las subvenciones ni los costes de oportunidad
(fundamentalmente tierras en propiedad y trabajo), es de 10 €/vaca para las explotaciones
con cédigo de cria y 129 €/vaca si completan en proceso productivo cebando sus terneros.
Esto equivale a 35 €/ha sin subvenciones y 236 €/ha después de las subvenciones.
3.-Conclusiones
*Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que la supervivencia de las explotaciones
estd vinculada a la continuidad de las subvenciones. Los estudios realizados en las
explotaciones similares que pertenecen a la Red de Granjas Tipicas (Subdireccion General
de Productos Ganaderos, 2012) concluyen que: (1) los ingresos, a precios de mercado, son
inferiores a los costes de produccion; (2) el beneficio después de subvenciones, sin
contabilizar los costes de oportunidad (los derivados del uso de factores propios, tierra
capital y trabajo), oscila entre los 50 € y 100 € por 100 kg PV (peso vivo) en las
explotaciones de cria y en las explotaciones exclusivamente de cebo el beneficio esta
comprendido entre 25€ y 50€ por 100 kg canal.
*Frente a la ganaderia extensiva tradicional orientada al aprovechamiento de los recursos
locales, con cargas ganaderas equilibradas (en territorios de dehesa entre 0,3 y 0,4
UGM/ha) las explotaciones de la RBSFB mantienen unas cargas de 0,6 UGM/ha y han
incorporando practicas que acortan el proceso de cebo para aumentar la rentabilidad y
situarse, en términos de competitividad, en condiciones equivalentes a los modelos
intensivos (Martin-Bellido et al., 2001; Mata-Moreno, 2001).
eLa PAC histéricamente ha vinculado las ayudas a la produccién, esto ha favorecido un
proceso de deterioro ambiental tanto por el abandono de los terrenos menos productivos
como por la sobreexplotacion de las parcelas mas productivas y mejor situadas
(Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, 2011; Keenleyside et al., 2014).
eLa aplicacion de la nueva PAC, en Espaia, no parece que vaya a corregir la situacion:
profundiza en el desacoplamiento de las subvenciones e incorpora un pago verde entre los
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pagos directos, pero no establece de forma generalizada un sistema de incentivos a
provision de servicios ambientales. EI marco normativo si permite desarrollar contratos
ambientales a partir de las medidas agroambientales previstas en la PAC como ya se ha
hecho en otros paises europeos (Hanley et al., 2012; Moxey y White, 2014), pero no es una
opcion que se esté manejando en los proyectos de Programas de Desarrollo Rural de las
Comunidades Auténomas. En la comarca estudiada el 61,7% de los titulares de
explotaciones estaria dispuesto a firmar un contrato que incorporara compromisos
ambientales si era compensado por poner en marcha dichas practicas.
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Tabla 1. Rendimiento por unidad de produccion y hectarea en € (sin subvenciones)

Tipo de explotacion Cria Cria+ cebo
Valor por unidad de produccion (nodriza) 495 855
Costes de alimentacion de la vaca 225 225
Costes de alimentacion del ternero 52 293
Arrendamiento de tierras 86 86
Gastos veterinarios 12 12
Medios de transporte 30 30
Amortizacion de ganado 48 48
Amortizacion de capital 32 32
Rendimiento neto por vaca nodriza 10 129
Rendimiento por hectarea (sin subvenciones) 35

PRODUCTIVE CHARACTERIZATION AND RELATIONSHIPS WITH THE TERRITORI IN
RESERVA DE LA BIOSFERA DE LAS SIERRAS DE BEJAR Y FRANCIA LIVESTOCK
FARM

ABSTRACT: This study aims to analyze the current situation in livestock farms situated in
“Reserva de la Biosfera de las Sierras de Béjar y Francia (RBSBF)” in terms of their
productive characteristics. The data used in the study was obtained by conducting surveys
with 207 farmers. This paper emphasizes the importance of four elements. First, the RBSBF
agriculture is based on small family farms that are fragmented into small parcels and,
on the other hand, the share of rented land is near to 80%. Second, the farms are
oriented mainly to beef production, many sheep and goat farms have been closed. Third, the
livestock production was based on localy avaible feed resources but, actually, it depends on
feed concentrates that are traded domestically and internationally. Finally, the low
productivity put the farms at a disadvantage in competitive markets; this means that they are
very dependent on CAP support to maintain farm incomes.

Keywords: extensive livestock farming, farm management
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RENDIMIENTOS PRODUCTIVOS DE TERNEROS CEBONES DE RAZAS ASTURIANAS
BAJO DOS ESTRATEGIAS DE MANEJO
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INTRODUCCION

La carne de cebon y buey es un producto muy valorado por su calidad organoléptica, y con
gran demanda por parte de los consumidores y el sector de la restauracion. Sin embargo, su
produccion en el norte de Espafia, y concretamente en Asturias, es muy baja, estando
enfocada sobre todo a la carne de ternera joven, y algo de afiojo. Por otro lado, dada la
reduccion progresiva de la produccion animal basada en los recursos pastables, se produce
un abandono de los prados que da lugar a un deterioro en su calidad nutritiva, potencial
productivo y biodiversidad. La produccion de carne de cebon (proveniente de machos
castrados sacrificados con una edad menor o igual a 48 meses; Real Decreto 75/2009 de 30
de enero) basada en una alimentacion en régimen extensivo podria ser una opcion
econémicamente sostenible, debido a la menor dependencia de alimentos comprados,
ademas de propiciar un mejor aprovechamiento de los pastos y menor consumo de
combustibles fosiles. La transtermitancia de ganado entre valles y puertos de montafa,
practicada tradicionalmente, promueve una utilizacion mas eficiente de los recursos
pastables disponibles en la region.

El objetivo de este trabajo es estudiar la produccion de carne de cebdn, sacrificado
alrededor de los 33 meses de edad, comparando dos razas autéctonas, la Asturiana de los
Valles (AV) y la Asturiana de la Montafia (AM), y dos sistemas de manejo en extensivo: uno
en el que los afojos ya castrados suben en verano a los puertos en su segundo afno de vida,
frente a otro en el que los terneros solo suben a puerto el primer afio junto con sus madres,
permaneciendo el segundo afo en prados y praderas de valle.

MATERIAL Y METODOS
El estudio se realizd en fincas experimentales situadas en tres zonas geograficas de
Asturias, consistiendo en un disefio factorial de dos razas (AV y AM) y dos manejos (A y B).
Se utilizaron un total de 67 terneros machos nacidos en invierno-primavera de los afos
2010, 2011 y 2012, la mitad de raza AV y la otra mitad de raza AM. El manejo de los
animales era como sigue: desde su nacimiento hasta mediados de junio, los terneros
permanecian junto a sus madres en prados de la zona costera (Villaviciosa, 50-150 m
s.n.m.). En junio se subian a puertos de montafia (Parque Natural de las Ubifias-La Mesa,
Quirds, 1600-1800 m s.n.m.) donde permanecian todo el verano junto a sus madres. Al bajar
del puerto eran destetados, pasando a pastar en los prados de Villaviciosa durante el otofo
hasta su estabulacion, a finales de diciembre. En la invernada, la alimentacion era a base de
pulpa de remolacha, concentrado y heno de hierba. En febrero, aproximadamente con un
ano de edad, se les realizaba la castracion quirirgica. En marzo comenzaba el pastoreo de
primavera en praderas de valle (Grado, 60-65 m s.n.m.) sembradas con raigras inglés
(Lolium perenne) y trébol blanco (Trifolium repens). Al llegar el verano, la mitad de los
cebones de cada raza subian al puerto (manejo A), permaneciendo en las praderas de valle
la otra mitad (manejo B). Tras el pastoreo de verano, todos los cebones se juntaban y
permanecian en la finca de Grado hasta su sacrificio, realizando alli el pastoreo de otofio, la
invernada, el pastoreo de primavera-verano y la fase de acabado. La alimentacion durante el
acabado consistio en silo de maiz ad libitum y concentrado (4 kg/d).
Los animales se pesaron regularmente para calcular las ganancias diarias de peso vivo (PV)
durante las distintas estaciones o fases y anos. Tras el sacrificio se pesaba la canal en frio y
se calculd su rendimiento (%) dividiendo dicho peso con el PV previo al sacrificio.
Los datos se analizaron mediante ANOVA factorial. Para las ganancias durante el 1° afio de
vida, en el modelo se incluyeron los efectos: raza (AV o AM), afo (nacidos en 2010, 2011 o
2012) y su interaccion. Para las ganancias a partir del verano del 2° afio de vida, se
examinaron los efectos de la raza, manejo (A o B), afio, y las interacciones entre ellos. Para
analizar el PV al sacrificio, peso y rendimiento de la canal se empled el mismo modelo,
incluyendo la edad (en dias) al sacrificio como covariable.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Durante el primer afo de vida, las ganancias de PV fueron mayores en los terneros AV que
en los AM, tanto en primavera como en verano, cuando los terneros suben a puertos de
montafa junto a sus madres, asi como en el otofio, una vez que los terneros son destetados
tras la bajada de puerto (Tabla 1). Esto se debe al mayor potencial de crecimiento de la raza
AV frente a la mas rustica, AM (Martinez et al., 1999; Osoro et al., 2003). No se observaron
diferencias significativas entre las dos razas en las ganancias durante la invernada.
En el segundo afo de vida, una vez castrados los animales, los AM tendieron a ganar mas
que los AV en el pastoreo de primavera. Durante el verano, ya con los dos manejos
establecidos, entre los cebones que permanecieron en valle, las ganancias de PV fueron
mayores en los AV respecto a los AM (538 vs. 393 g/d), mientras que en puerto los AM
ganaban mas peso que los AV (481 vs. 142 g/d; Tabla 1), resultando en una interaccion
(P=0,056) entre raza y manejo. Los vacunos AM se adaptan muy bien a las condiciones de
alta montana, y se amoldan mejor a condiciones menos favorables que la raza AV (Osoro et
al., 1999). Los peores rendimientos observados en puerto en los cebones AV se deberian a
la menor produccién y calidad nutritiva de los pastos de montafia frente a las praderas, junto
con las mayores inclemencias meteoroldgicas en montafia y los mayores gastos energéticos
de los animales de mayor tamafio en un terreno mas dificil.
Tras la bajada de puerto, cuando todos los cebones vuelven a permanecer juntos en prados
de valles, los AV presentaron mayores ganancias que los AM en las siguientes fases (607
vs. 505 g/d en otofio; 530 vs. 423 g/d en invierno; 956 vs. 845 g/d en primavera). Hay que
destacar que en estas fases las ganancias fueron mayores en los animales del manejo A
que en los del manejo B, tanto en los pastoreos de otofio (652 vs. 460 g/d) y de primavera
(532 vs. 421 g/d) como en la invernada (980 vs. 820 g/d). Por tanto, los cebones manejados
en puerto el verano anterior mostraron un crecimiento compensatorio respecto a los
manejados en praderas de valle. Esta capacidad del ganado vacuno se da cuando
previamente han tenido una alimentacion restringida, y se conoce en vacas y terneros en
desarrollo con mas de 6 meses de edad (Wright et al., 1986, 1989; Osoro et al., 1993, 2003).
El efecto del manejo recibido durante el verano del segundo afo de vida desaparecié en el
pastoreo de verano del tercer afio y en la fase de acabado (Tabla 1).
El PV final se vio afectado por la raza, llegando al sacrificio los cebones AV con mayor PV
que los AM (702 vs. 612 kg; P<0,001). De igual modo, el peso de la canal y su rendimiento
resultaron mayores en los cebones de raza AV que en los AM (378 vs. 312 kg y 54 vs. 51%
respectivamente; P<0,001). Cabe resaltar que el manejo del verano anterior no afecté ni al
PV al sacrificio ni al peso de la canal, si bien se observo una interaccion entre manejo y afio
en el rendimiento de la canal (Tabla 2). Por tanto, las menores ganancias durante el verano
del segundo afio de vida en los cebones manejados en puerto se vieron en gran parte
compensadas en las siguientes fases, produciendo canales de pesos similares a los
manejados en valle.
En conclusion, los cebones de raza AV presentaron mayores rendimientos que los de raza
AM. El crecimiento compensatorio que mostraron los animales previamente manejados en
pastos de puerto, en las fases siguientes a la bajada de éste, hizo que no haya diferencias
en el peso final y de la canal respecto a los manejados en praderas de valle.
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Tabla 1. Ganancias de peso vivo (PV, en gl/d) de terneros cebones de raza Asturiana de los
Valles (AV) o Asturiana de la Montaha (AM) segun el manejo: pastoreo en puertos de
montafa (A) o en praderas de valle (B) durante el verano de su 2° afio de vida.

Raza (R) AV AM Significacion
Manejo (M) A B A B esm R M A RxM MxA RxA
1° afio
Primavera 942 754 36,2 ** * NS
Verano 715 633 26,7 * * NS
Otofio 719 525 35,9 el *
Invernada 666 701 47,2 NS ex +
2° ano
Primavera 445 588 56,4 + NS NS
Verano 142 538 481 393 123,6 NS NS NS + NS NS
Otofio 697 517 607 402 46,5 * FRe ¥ NS * NS
Invernada 557 503 507 340 424 * * * NS NS NS
3° ano
Primavera 1038 874 922 767 451 * ¥ NS NS NS
Verano 717 727 648 675 36,9 NS NS * NS NS NS
Acabado 669 794 846 805 101,3 NS NS ** NS NS NS

e.s.m.: error estandar de la media; A: Afio de nacimiento; NS: P>0,1; +: P<0,1; *: P<0,05; **:
P<0,01; ***: P<0,001. La interaccion MxRxA no era significativa (P>0,1) para ninguna de las
variables analizadas.

Tabla 2. Rendimientos al sacrificio y de la canal de terneros cebones de raza Asturiana de
los Valles (AV) o Asturiana de la Montafia (AM) segun el manejo: pastoreo en puertos de
montafa (A) o en praderas de valle (B) durante el verano de su 2° afio de vida.

Raza AV AM Significacion

Manejo A B A B esm. R M A MxA Edad
PV sacrificio (kg) 694 710 613 610 166 *™ NS ** NS >
Peso canal (kg) 369 387 311 312 93 *™ NS * NS **
Rdto. canal (%) 53,2 545 50,7 511 05 ** NS NS * NS

e.s.m.. error estandar de la media; A: Aho de nacimiento; Edad: edad al sacrificio como
covariable; NS: P>0,1; +: P<0,1; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001. Las interacciones MxR,
RxA y MxRxA no eran significativas (P>0,1) para ninguna de las variables analizadas.

PRODUCTIVE PERFORMANCE OF CASTRATED STEERS OF ASTURIAN BREEDS
UNDER TWO MANAGEMENT STRATEGIES

ABSTRACT: The performance of castrated steers was studied comparing two local Asturian
breeds, Asturiana de los Valles (AV) and Asturiana de la Montafa (AM), and two
management strategies: one consisting in yearling steers utilizing mountain pastures during
the summer in the second year of life, and another consisting in yearling steers grazing on
lowland improved pastures. Animals were slaughtered at an age of aproximately 33 months.
In general, live weight gains were higher in AV breed than in AM, resulting in greater
slaughter and carcass weights in the former. The steers utilizing mountain pastures in their
second year of life showed a compensatory growth in next periods. Thus previous
differences were counterbalanced in the next year, so there were no differences between
managements in the final weight at slaughter and carcass weight and yield.

Keywords: beef, extensive management, local breed, steer
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INTRODUCCION

En los sistemas de produccion de vacuno de carne las lactaciones de las vacas tienen una
duracién entre 5 y 7 meses, momento en que se desteta el ternero. El peso del ternero en
ese momento tiene mucha importancia desde el punto de vista econdmico para las
explotaciones ya que es la principal fuente de ingresos (Aby et al., 2012). El peso al destete
esta altamente correlacionado con la produccion de leche de la madre (Mc Hugh et al.,
2014) pero no son el mismo caracter. Por tanto, en una primera aproximacion a la relacion
peso destete y caracter materno, se decidié estudiar la produccion de leche a lo largo de los
cinco primeros meses de la lactacién. La producciéon de leche a lo largo de la lactacion
depende del potencial genético de la vaca y de como le afecta el ambiente. En este trabajo
se analiza como puede afectar el ambiente (alimentacion, época de parto, sexo del ternero,
etc.) a la produccion de leche en los diferentes meses de la lactacion, la componente
genética de la produccién de leche mensual y la correlacion entre los diferentes meses de la
lactacion.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 508 lactaciones de 276 vacas de la raza Parda de Montaha de la Finca
Experimental “La Garcipollera” registradas entre los afios 1995 y 2012. Para cada lactacién
se disponia del afio y la época de parto, el sexo del ternero, el manejo de la alimentacién de
la vaca durante la lactacion, la suplementacion al ternero con concentrado, el manejo del
ternero y la produccion estimada de leche de cada uno de los cinco primeros meses de
lactacion. La produccion lechera diaria se estimé mediante ordefio mecanico con inyeccion
de oxitocina, segun la técnica de Le Du et al. (1979). La produccién en cada uno de los
meses de lactacion (m1, m2, m3, m4, y m5) se tratd como un caracter diferente. Para el
caracter m1, m2, m3, m4, y m5 se disponia de 305, 413, 364, 290, y 181 registros
respectivamente procedentes de 190, 246, 243, 210 y 144 vacas. Por otro lado se construy6
un fichero con la genealogia de todos los animales con la informacién parental de 4165
animales de los cuales el 7,6% son animales fundacionales. El modelo explicativo de la
produccion lechera que se utilizé fue el siguiente para cada uno de los 5 meses de lactacion:
mx = W + afo; + época; + sexo, + energia, + pienso, + manejo, + Umi.te. Donde: mx:
produccion de leche del mes x; p: media poblacional; afo: efecto fijo afio (17 niveles) i;
época: efecto fijo época de parto (primavera/otofio) j; sexo: efecto fijo sexo (macho/hembra)
k; energia: efecto fijo nivel de energia en la alimentacién de la vaca (alto/bajo) I; pienso:
efecto fijo suplementacién con concentrado del ternero con pienso (Si/No) m; manejo: efecto
fijo del manejo del ternero (tetada libre/restringida) n; u: efecto genético aditivo del animal o;
e: residuo.

El modelo se solucioné mediante metodologia bayesiana usando el programa TM (Legarra
et al.,, 2008). Se realiz6 una distribucion marginal posterior de las diferencias entre niveles
de los efectos fijos que se estimaron por muestreo de Gibbs usando una cadena de 100.000
iteraciones, descartando las 30.000 primeras y reteniendo una de cada 100.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la tabla 1 se muestran las diferencias con su region de alta densidad posterior al 95%
entre los distintos niveles de cada uno de los efectos fijos para cada mes de lactacion. Para
el efecto de la época de parto, y aunque los intervalos de confianza incluyen en todos los
casos el 0, se puede observar que la diferencia entre épocas no es consistente en todos los
meses. Parece haber una mayor produccion lechera en otofio en el mes 1 (P=88%),
mientras que en el mes 4 producen mas las de primavera (P=95%). Estas diferencias en la
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produccion segun la época de parto, coincidiendo con Rodrigues et al. (2014), pueden ser
debidas al efecto de la alimentacién, en un sistema de produccién que obliga a hacer
cambios en la alimentacion por el aprovechamiento de las praderas, los pastos de puerto
(de calidad variable segun climatologia) y la necesaria suplementacion forrajera durante la
época invernal.

Tabla 1. Produccién de leche, componente genética y diferencias entre los niveles de los
diferentes efectos para cada mes de lactacion.

Mes de lactacion

Efecto fijo m1 m2 m3 m4 m5
Media produccion (kg/dia) 8.5 8.3 8.0 71 7.2
D(Primavera 4 14 1037 0.00+0.35 -0.07+0.35 -0.66 +0.40 0.31 % 0.50
EPOCA — Otoiio)

PARTO [HPDgsy]  [-1.16, 0.28] [-0.69, 0.68] [-0.76, 0.62] [-0.13, 1.45] [-0.67, 1.29]

P 88% 50% 58% 95% 73%

D(Macho = 55 4 93 0024022 0334023 -037£021 0.10+0.22
SEXO Hembra)

[HPDgss]  [-0.21, 0.72] [-0.43, 0.46] [-0.13, 0.79] [-0.79, 0.04] [-0.34, 0.54]

P 86% 53% 92% 96% 67%

NIVEL Dg;'jtg)‘ 0.22+0.37 1154040 1.99+0.38 2.13+0.35 1.69+0.31

ENERGIA  1hpD,,,]  [-0.52,0.96] [0.36,1.95] [1.23,2.75] [1.43,2.83] [1.07,2.31]

P 72% 100% 100% 100% 100%

D(Si—No) -0.06+0.40 0.41+0.33 0.26+0.31 -0.16 £0.30 -0.05+0.27

PIENSO
S [HPDosy]  [-0.84,0.73] [:0.24, 1.05] [-0.36, 0.89] [-0.76,0.45] [-0.59, 0.49]
p 56% 89% 79% 69% 57%
D(Libre = 514033 029+036 039039 054+034 0754055
Restringida)
TETADA

[HPDgsy]  [-0.45, 0.87] [-0.42, 1.01] [-0.38, 1.16] [-0.14, 1.21] [-0.32, 1.83]
P 73% 79% 84% 94% 91%

D: Media + desviacion estandar de las diferencias entre los niveles de los efectos para cada
uno de los meses. HPDgsy,: region de alta densidad posterior al 95%. P: P(D>0) cuando D>0
y P(D<0) cuando D<0.

En el efecto del sexo del ternero, aunque las diferencias no son relevantes, la probabilidad
de que las vacas que hayan parido un macho produzcan mas leche es superior al 85% para
los meses 1y 3, mientras en los siguientes meses los valores no muestran una consistencia
a favor de ninguno de los sexos. Esto podria ser debido a que la ingestion de leche y la
frecuencia de tetada de los machos es mayor que en las hembras estimulando a la vaca a
producir mas leche (Albertini et al., 2012). El nivel de energia en la alimentacién de la vaca
influye sobre la produccion de leche a partir del segundo mes de lactacion (P>99%). Es
razonable que las vacas con un mayor aporte energético de la racién produzcan mas leche y
también que ésta no se produzca de forma instantanea, lo que explicaria que no se
encuentren diferencias en el primer mes. El efecto de la suplementacion del ternero con
pienso no tiene un efecto consistente para todos los meses. En el primer mes no se detecta
ninguna diferencia, en consonancia con los resultados de Blanco et al. (2009) en los que no
se detectaba un consumo de pienso significativo hasta el dia 45, y la diferencia mas
importante, a favor de los terneros con pienso, se detecta en el segundo (P=89%) y tercer
(P=79%) mes. Esta diferencia se podria atribuir a un incremento de la vitalidad del ternero
debida al pienso que estimula a su vez una mayor produccién de leche en la madre en los
meses en los que su potencial de produccion de leche aun es alto. Por dultimo, si
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observamos el manejo del ternero, existe una mayor probabilidad de que las madres de los
terneros con libre tetada produzcan mas leche, aumentando la diferencia entre manejos a
medida que aumenta la lactacion (P>90% en los dos ultimos meses). Esto podria indicar que
a edades superiores a los 90 dias, el menor estimulo de succién por parte de los terneros en
manejo restringido limita la produccién de leche de la madre.

La componente genética representa entre un 19% y un 40% para el mes 2 y 5, valores
relativamente altos considerando el sistema de produccidon extensivo. Otros autores
encuentran una componente genética para este caracter del 12% (Meyer et al., 1994) y del
25% (MacNeil y Mott, 2006). Aunque las correlaciones genéticas entre los 5 caracteres
fueron positivas y superiores a 0,53, indicando que la componente genética es parecida en
todos los meses, la diferencia en el efecto de las variables ambientales descrito
anteriormente indica que puede ser interesante tratar la lactacion como diferentes
caracteres.
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ENVIRONMENTAL AND GENETIC EFFECTS DURING LACTATION ON MILK
PRODUCTION OF PARDA DE MONTANA BEEF COWS

ABSTRACT: The objective of this study was to analyse the environmental and genetic
effects in monthly milk production of Parda de Montafia beef cows. Five hundred and eight
lactations from 246 cows were studied. Milk production was obtained by machine milking
following oxytocin stimulation. Milk production in each month of lactation (1 to 5) was treated
as a different trait. The model included the animal effect (random), level of nutrition of the
cow, calving season, sex of calf, calf supplementation and calf management. The animal
genetic effect accounts from 19 to 40% depending on the month of lactation, and the genetic
correlation between months was higher than 53%. The magnitude of the environmental
effects changes between months. Autumn calving cows produced more milk in the first
month of lactation whereas spring calving cows produced more in the 4" and 5™ month of
lactation. The level of energy in the cow ration affected the milk production from the second
to the fifth month of lactation. The sex, supplementation and management of calf did not
have consistent effects on milk production. Nevertheless the calf related factors have
punctual effects that recommend the inclusion of these effects in future models.

Keywords: beef cattle, milk yield, genetic correlation.
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CARACTERIZACION DE LA VARIABILIDAD INTRA-RACIAL EN LOS PABAMETROS
PRODUCTIVOS DE ANOJOS CEBADOS EN EL SUR DE ESPANA
Maroto Molina, F.", Santos Alcudia, R.2, Gémez Rodriguez, J.> y Gémez Cabrera, A."
1Dpto. de Produccién Animal. Universidad de Cérdoba. Ctra. Madrid-Cadiz, km 396, 14013,
Cordoba. 2COVAP. Ctra. Industrial Dehesa Boyal, 14400, Pozoblanco. g02mamof@uco.es

INTRODUCCION

La produccion de carne de vacuno en el sur de Espafia esta basada en el mantenimiento de
las vacas nodrizas y los toros en régimen extensivo y el cebo intensivo de los terneros en
base a concentrados y paja de cereales. Tradicionalmente, se han usado razas autoctonas
por su adaptacion al medio, pero en las Ultimas décadas se han ido introduciendo razas
foraneas mejoradas, sobre todo Charolais y Limousin, con el fin de mejorar los rendimientos
y adaptar las caracteristicas de las canales a las demandas del mercado. Ademas del
sistema de produccion descrito, en la zona estudiada es habitual el cebo de terneros
machos de raza Frisona procedentes de explotaciones de leche. En definitiva, los terneros
que se entregan en los cebaderos presentan una gran variabilidad racial, siendo habitual su
manejo en lotes de animales del mismo tipo genético con el fin de optimizar los procesos de
ceba y sacrificio. Existen muchos datos en la bibliografia sobre la influencia de la raza en los
parametros productivos y la calidad de la carne (Chambaz et al., 2003; Alberti et al., 2005 y
2007), pero hay poca informacion relativa a la variabilidad intra-racial. Sin embargo, este
dato es importante de cara a mejorar la gestion de los lotes antes citados. El objetivo de este
trabajo es cuantificar la variabilidad intra-racial en aquellos parametros productivos que
tienen una influencia importante en la rentabilidad de los afiojos cebados en el sur de
Espafia: ganancia media diaria (GMD), rendimiento canal, y conformacién y engrasamiento
de la canal.

MATERIALES Y METODOS

Los datos utilizados en este trabajo corresponden a los afojos (s6lo machos) cebados en
las instalaciones de la Cooperativa Andaluza Ganadera del Valle de los Pedroches (COVAP)
y sacrificados en el matadero de la misma cooperativa entre septiembre de 2012 y
septiembre de 2014. Cada animal dispone de los siguientes datos: n° de crotal, n° de
explotacion, fecha de entrada y salida del cebadero, fecha de sacrificio, peso vivo de
entrada (kg), tipo racial (obtenido mediante encuesta directa en las explotaciones y
confirmado por personal experto a la entrada en el cebadero), peso vivo en la linea de
sacrificio (kg), peso de canal caliente (kg), conformacion de la canal (escala SEUROP) y
engrasamiento de la canal (escala 1-5). Se ha calculado la GMD (kg/d) y el rendimiento
canal (%). Se han eliminado los casos con datos incompletos, asi como aquellos con datos
anomalos, detectados con algoritmos basados en la desviacion estandar y los residuos de
regresion entre variables relacionadas (Maroto et al., 2013). Los valores de GMD vy
conformacion se han corregido a los pesos de sacrificio estandar para los anojos de las
distintas razas (mejoradas o procedentes de absorcion = 600 kg; cruces = 550 Kkg;
autoctonas = 500 kg; Frisona = 450 kg) usando los coeficientes de regresion entre dichos
parametros productivos y el peso de sacrificio para cada raza (el rendimiento canal y el
engrasamiento no han mostrado una correlacion significativa con el peso de sacrificio). Los
estadisticos descriptivos se han calculado con el software estadistico Minitab 15 ®.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los promedios de los parametros productivos para las distintas razas y cruces de los afnojos
cebados en las instalaciones de COVAP se recogen en la tabla 1. No se incluyen aquellas
razas representadas por menos de 40 animales, para evitar sesgos en los resultados
debidos a la variabilidad estacional de los parametros productivos. Se observa que los
cruces industriales son poco frecuentes, siendo elevado el numero de ganaderias que
producen animales cruzados por absorcion, como cabe esperar de ganaderias de tamafo
medio-bajo en las que resulta dificil mantener en el tiempo varias lineas puras. En cuanto al
numero de anojos cebados, destaca la raza Frisona, seguida de Limousin y Charolais
procedentes de cruces por absorcion. Entre las razas autéctonas cabe destacar la Retinta.
Respecto a los resultados productivos, en general, las razas fordneas y sus cruces
sobresalen en GMD, rendimiento canal y conformacién, mientras que las autéctonas, asi
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como la Frisona, presentan canales mas engrasadas a pesar de que los pesos de sacrificio
son inferiores.

La tabla 2 muestra la variabilidad intra-racial, expresada como el coeficiente de variacién
(CV) de los parametros productivos. Se observa que, en general, los valores del CV a nivel
de raza son altos, igualando o superando en muchos casos al dato de variabilidad total. Es
necesario destacar la excepcion del rendimiento canal: en este caso la variabilidad es menor
que en el resto de parametros, y también es menor a nivel intra-racial que general. Cabria
pensar que la variabilidad intra-racial se debe a diferencias en la calidad de la genética
presente en las distintas ganaderias. Sin embargo, los datos de variabilidad intra-racial de
cada ganaderia (tabla 3) son similares a los valores globales para las distintas razas, es
decir, al interior de cada ganaderia es posible encontrar animales con comportamientos
productivos muy dispares (tanto como en el conjunto de los animales de cada raza o cruce).
En este sentido, cabe destacar la excepcion de la raza Frisona, pues en estos animales los
CV a nivel de ganaderia son inferiores a los CV de la raza. Hay que tener en cuenta que
esta raza ha sufrido un proceso de seleccidon muy superior a las razas de aptitud carnica y
esto se ve reflejado en la homogeneidad de los rebafos.

Los resultados de este trabajo muestran la necesidad de avanzar desde un enfoque “racial”
como el usado actualmente, en el que los ganaderos apuestan por el uso de una raza
selecta para la mejora genética de su rebafio y los cebaderos agrupan a los animales en
lotes segun su raza, hacia un enfoque de “ganaderia de precision”, en el que se tienen en
cuenta las caracteristicas individuales de cada animal mediante el uso de las tecnologias de
la informacién y la comunicacion (Banhazi et al., 2012). En el caso del vacuno de carne, el
transito hacia la ganaderia de precision se ve favorecido por la obligacién legal de identificar
individualmente los animales.
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Tabla 1. Valores medios de los parametros productivos para cada raza o cruce’.

Tipo racial N° Ganaderias N° Aficjos GMD? Rto. Canal Conf.*®* Eng.
Char 4 231 1,52 58,86 4,08 2,19
Char (abs)* 27 503 1.40 5866  3.86 2.38
Char x Berrenda (F1) 1 47 1,21 58,91 3,26 2,68
Char x Lim (abs)® 2 49 1,51 59,42 3,92 235
Char x Morucha (F1) 3 262 1,27 58,26 3,45 2,51
Char x Retinta (F1) 9 194 1,34 58,38 3,58 2,53
Frisona 162 2321 1,30 51,93 2,03 2,81
Lim (abs)* 56 1206 1,40 60,15 3,90 2,30
Lim x Char (abs)® 18 332 1,45 60,02 3,93 2,28
Lim x Morucha (F1) 2 84 1,25 58,33 3,42 254
Lim x Retinta (F1) 9 223 1,43 57,63 3,38 2,65
Morucha 2 70 1,19 56,93 3,01 2,76
Negra andaluza 2 49 1,22 55,78 2,86 2,92
Retinta 17 232 1,27 55,73 3,03 2,85
TOTAL / MEDIA 295 5803 1,35 56,14 3,04 2,57

"Char = Charolais; Lim = Limousin; Conf. = conformacién; Eng. = engrasamiento.
2\/alores estandarizados segun peso de sacrificio.
Equivalencia numérica: S=6; E=5; U=4; R=3; 0=2; P=1.
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*Procedente de cruce por absorcion, entendido como = 75% de raza mejorada.
®Toro Charolais x vaca Limousin procedente de cruce por absorcién.
®Toro Limousin x vaca Charolais procedente de cruce por absorcion.

Tabla 2. Coeficiente de variacién de los parémetros productivos para cada raza o cruce’.

Tipo racial GMD Rto. Canal Conf. Eng.
Char 11,90 4,15 12,24 17,97
Char (abs)® 13,76 3,94 12,09 20,41
Char x Berrenda (F1) 8,95 3,48 13,54 17,58
Char x Lim (abs)* 17,97 3,75 11,46 20,49
Char x Morucha (F1) 16,28 3,74 14,88 19,97
Char x Retinta (F1) 14,48 4,52 14,61 19,82
Frisona 13,34 4,28 10,81 14,20
Lim (abs)® 14,04 4,40 12,82 19,92
Lim x Char (abs)® 13,73 3,89 12,06 19,68
Lim x Morucha (F1) 15,42 3,87 14,52 19,79
Lim x Retinta (F1) 16,74 3,99 15,70 17,95
Morucha 16,35 3,94 13,24 15,66
Negra andaluza 8,31 4,14 15,98 9,48
Retinta 15,88 4,04 12,43 12,42
Todos los tipos raciales 14,97 7,63 31,15 19,27

"Wer notas de Tabla 1.

Tabla 3. Promedio de los coeficientes de variacién de los parametros productivos para cada
ganaderia’.

Tipo racial GMD Rto. Canal Conf. Eng.
Char 11,85 3,72 12,00 18,63
Char (abs)® 12,19 3,59 10,14 20,47
Char x Lim (abs)* 18,20 3,75 11,45 19,66
Char x Morucha (F1) 15,17 3,97 14,66 20,25
Char x Retinta (F1) 10,03 3,61 14,32 13,90
Frisona 6,76 3,27 6,09 8,61
Lim (abs)® 11,90 4,10 11,92 18,45
Lim x Char (abs)® 12,15 3,95 10,68 18,12
Lim x Morucha (F1) 15,10 3,96 13,95 20,04
Lim x Retinta (F1) 13,47 3,60 14,40 16,47
Morucha 15,19 3,96 12,92 17,36
Negra andaluza 7,67 4,01 16,11 6,35
Retinta 14,64 3,24 10,25 9,58
Todos los tipos raciales 9,79 3,56 9,11 13,28

"Wer notas de Tabla 1.

CHARACTERIZATION OF INTRA-BREED VARIABILITY IN PRODUCTION
PARAMETERS OF YEARLING BULLS IN THE SOUTH OF SPAIN

ABSTRACT: Intra-breed variability of yearling bulls fattened and slaughtered in the facilities
of the Cooperativa Andaluza Ganadera del Valle de los Pedroches was quantified using
coefficient of variation of average daily gain (ADG), dressing percentage, and conformation
and fat scores. Data from breeds with at least 40 animals fattened between September 2012
and September 2014 were used. Results show that intra-breed variability is high and similar
to global variability. Besides, intra-farm variability is similar to intra-breed variability. Results
highlight the need to advance from a “breed approach” to an “individual approach” on the
basis on precision livestock farming concepts and ICT.

Keywords: beef cattle; databases; precision livestock farming.
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RAZA BRUNA DELS PIRINEUS
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INTRODUCCION

Para la seleccion de los mejores animales es necesario un buen numero de aspectos a
tener en cuenta, aunque uno de los mas importantes es el valor genético de los animales
para caracteres de interés productivo y reproductivo. La Bruna dels Pirineus es una raza
vacuna de carne utilizada en sistemas de produccién extensivos en los Pirineos catalanes.
En este sentido, la Federacié Catalana de la Raca Bruna dels Pirineus (FEBRUPI) en
convenio con la Diputacié de Lleida, desarrolla la valoracion de sementales jovenes en el
centro de testaje de Bon Repos (Gavet de la Conca, Lleida) como parte del programa de
mejora genética de la raza y con la supervision de los técnicos veterinarios de la Facultat de
Veterinaria de la UAB. El centro permite realizar pruebas de valoracion individual de machos
jévenes para seleccionar aquellos que, en un mismo ambiente, presenten un mayor
potencial genético de crecimiento muscular, una mejor conformacion carnica, y una mejor
eficiencia en la transformacion de los alimentos. El principal objetivo de este trabajo ha sido
identificar aquellos futuros sementales mejorantes de raza Bruna dels Pirineus.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio ha sido realizado sobre 402 machos jovenes durante el periodo 2004-2014,
pertenecientes a 20 series de testaje. Los animales provienen de explotaciones que
participan en el Programa de Control de Rendimientos y Mejora Genética (PCR) de la Bruna
dels Pirineus. Para entrar al centro deben ser animales destetados de entre 5 y 8 meses,
que tengan una genealogia conocida y registrada, y pasar satisfactoriamente pruebas
sanitarias. El testaje se divide en tres partes: el pre-testaje, de 1 mes de duracion, donde los
terneros con distinto origen se aclimatan a un mismo ambiente de alimentaciéon y manejo; el
testaje propiamente dicho, que tiene una duracién minima de 4 meses, con un régimen
alimentario controlado para lograr un buen desarrollo; y la fase de preparaciéon a subasta y
en donde se realizan todas las pruebas finales de clasificacion.

Al inicio del testaje se determina el genotipo para el gen de la miostatina (MSTN,
nt821del11). Durante el testaje se pesan quincenalmente los animales, y se les raciona el
pienso (Laval, FP 204V EST) en funcién de su crecimiento. Al inicio y al final del testaje se
evalla su aptitud carnica mediante ultrasonidos (Sonovet 2000, con una sonda lineal de 17
cm de 3.5 MHz), conociendo una prediccion objetiva del area del Longissimus dorsi y la
grasa infiltrada y de cobertura. Al final del testaje se realiza una prueba de aptitud
reproductiva y calidad seminal, mediante la recogida de un eyaculado empleando la técnica
de electro-eyaculacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los animales participantes pertenecian a diez de las comarcas con presencia de ejemplares
de la raza, aunque con porcentajes distintos, siendo las comarcas del Pallars Sobira, la Val
d’Aran y la Cerdanya las de mayor representacion (Tabla 1). El numero medio de terneros
en cada serie de testaje era de 20 animales. Las analiticas pusieron de manifiesto que casi
el 60 % de los terneros que accedian al centro eran libres del alelo mutante para el gen de la
miostatina (Figura 1). La mutacién en el gen de la miostatina (mh) origina un desarrollo
muscular exagerado (hiperplasia e hipertrofia de las fibras musculares) manifestandose el
caracter culon (especialmente en el tercio posterior) aunque existen manifestaciones
fenotipicas distintas del caracter en los animales heterocigotos (Swatland, 1994). Los
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animales que entraban al centro pesaban de media 299 kg [160-470] y terminaban el testaje
con 440 kg [286-650], con una duracién media de 128 dias, un crecimiento medio de
1,41(x0,03) kg/d y un indice de conversién medio de 3,52 kg (+0,14). En total, 288 machos
superaron el testaje (representando el 71,8 %) y 113 fueron descalificados (28,3 %). De los
que superaron el testaje, 228 animales se destinaron a subasta como futuros sementales.
De los eliminados, el 48,7 % lo fue por presentar manchas en la capa, el 28,3 % por mal
comportamiento, y el resto por otros motivos como crecimiento insuficiente, aplomos
defectuosos, problemas oculares, genotipo culdn, entre otros. Las pruebas reproductivas
indicaron animales aptos para la reproduccién, aunque algunos, con un porcentaje elevado
de anomalias debido a la edad se consideraron inmaduros. La circunferencia escrotal a los
12, 15y 18 meses fue de 34,2, 35,7 y 37,1 cm, respectivamente.

Lo mas destacable del presente estudio es que a lo largo de estos diez afios 108 machos se
han convertido en sementales de explotaciones que participan en el PCR, las cuales han
enviado datos de 5170 hijos de estos machos, en 76 explotaciones. Los resultados de peso
al nacimiento (PN), peso al destete (PD), peso al destete normalizado a 185 dias (PDN) y
facilidad de parto (FP) segun los genotipos de los animales se pueden observar en la Tabla
2. Los resultados de PN,PD y PDN segun la FP estan registrados en la Tabla 3. El dato mas
interesante de esta tabla fue que el porcentaje de vacas con partos normales sin dificultades
(categorias 1y 2, tabla 3) era del 97,7%, siendo solo el 1,8% los partos que necesitaron una
fuerte ayuda del ganadero (categoria 3), y el 0,5%, partos con asistencia veterinaria
(categorias 4 y 5).

A lo largo de estos diez afos se han podido identificar animales que han proporcionado una
mejora en los resultados productivos y se han convertido en progenitores mejorantes para
las generaciones futuras de terneros. Ademas, los resultados reflejan la tendencia a
seleccionar aquellos animales que aportan una mejora en el criterio de facilidad de parto, lo
cual resulta una herramienta crucial para aumentar la viabilidad de los terneros. El hecho de
tener mas terneros supondra, para los ganaderos, aumentar el nimero de animales a
comercializar, ya sea para la venta para engorde o reproduccion.
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Tabla 1. Porcentaje de animales de cada comarca que han participado en el centro de
testaje a lo largo de diez afios (2003-2014).

COMARCA %
Pallars Sobira 31,9
Val d'Aran 16,8
Cerdanya 10,2
Osona 9,9
Ripollés 7,8
Alt Urgell 6,9
Bergueda 6,6
Pallars Jussa 5,2
Alta Ribagorca 4,3
Solsonés 0,5
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Figura 1. Gréfica con la representacion del tipo de genotipo de los terneros participantes al
centro de testaje.

Tabla 2. Resultados de peso al nacimiento (PN), peso al destete (PD), peso al destete
normalizado a los 185 dias (PDN) y facilidad de parto (FP) segun genotipo de los animales.
(+/+: animales homocigotos libres del gen; +/mh: animales heterocigotos).

PN PD PDN FP
N kg N kg N kg N
+/+ 3666 44,0 2514 241,0 2499 2334 3565 1,13
+/mh 1331 45,5 989  240,1 983  230,7 1317 1,13

Tabla 3. Resultados de peso al nacimiento (PN), peso al destete (PD) y peso al destete
normalizado a los 185 dias (PDN) segun los datos de facilidad de parto de las vacas. (FP=1:
parto sin ayuda,; FP=2: parto asistido sin dificultad; FP=3: parto asistido con dificultad; FP=4:
parto con asistencia veterinaria; FP=5: parto con asistencia quirtrgica).

PN PD PDN
FP. N N kg N kg N kg

1 4505 4420 44,3 3125 240,8 3105 233,
2 351 335 448 234 2470 233 231,1
3 o 83 44,0 45 2365 45 2284
4 8 8 550 2 2490 2 2417
5 18 17 50,6 5 2212 5 2189

TEN YEARS OF SELECTION OF YOUNG BULLS FROM BRUNA DELS PIRINEUS BEEF
CATTLE BREED

ABSTRACT: The selection of young bulls in the testing station during last 10 years is one of
the goals of the genetic improvement program of the Bruna dels Pirineus autochthonous beef
cattle breed. Thin study summarizes the performance of 402 male calves from purebred
herds between 2004 and 2014 in the testing station of the breed. It is important to highlight
that some young bulls revealed a relevant source of genetic improve with potential
contributions to the next generations and the achievement of the current breeding scheme of
the Bruna dels Pirineus breed.

Keywords: beef cattle, individual tests, birth weight, weaning weight.
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PASTOREO DEL GANADO CABALLAR EN COMPARACION CON EL VACUNO EN
BREZALES-TOJALES PARCIALMENTE MEJORADOS DE LOS MONTES
CANTABRICOS
Lépez-Lépez, C.", Celaya, R.", Ferreira, L.M.M.2, Garcia, U.", Martinez, A.", Osoro, K.
'Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA), Villaviciosa,
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INTRODUCCION

En los montes cantabricos, donde abundan las comunidades arbustivas de brezal-tojal, se
esta incrementando el censo de los grandes herbivoros domeésticos, vacuno y caballar, a
pesar de la mayor eficiencia de utilizacion de ovinos y caprinos. Los brezales-tojales se
establecen generalmente en suelos acidos y pobres en nutrientes, y el factor limitante para
el desarrollo de sistemas sostenibles de produccion animal no suele ser la cantidad de
biomasa disponible, sino la calidad nutritiva de sus componentes, por lo que disponer de
ciertas areas con pasto mejorado contribuye a complementar la dieta ofrecida por el
matorral. El pastoreo mixto en mosaicos de praderas y brezales-tojales permite una mejor
utilizacion de la vegetacion acorde a la seleccion de dieta y conducta de pastoreo de las
diferentes especies de herbivoros, lo que contribuye a mejorar los rendimientos ganaderos
en estas zonas. Desde un punto de vista ambiental, estas zonas mejoradas contribuyen a la
diversificacion del paisaje y pueden actuar como cortafuegos, mantenidos mediante
pastoreo, sin necesidad de limpiezas mecanicas que incrementan los costes de prevencién
de incendios forestales. Debido a la poca informacion comparando el rendimiento de estos
grandes herbivoros en comunidades de matorrales de brezal-tojal, el objetivo de este
estudio es evaluar su comportamiento, potencial productivo y complementariedad en estas
zonas desfavorecidas de las montafias atlanticas.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en la finca experimental “El Carbayal” del SERIDA,
situada a 900-1000 m de altitud en la sierra de San Isidro, lllano, occidente de Asturias.
Durante dos afios consecutivos se manejaron conjuntamente durante la estacion de
pastoreo (mayo-octubre) entre 10 y 12 yeguas de raza mestiza y otras tantas vacas de raza
Asturiana de los Valles con sus crias en dos parcelas de brezal-tojal con diferente superficie
(25% u 80%) de pradera mejorada con raigras inglés (Lolium perenne) y trébol blanco
(Trifolium repens). Las crias, nacidas entre principios de invierno y mediados de primavera,
fueron criadas con sus madres en pastos de raigras y trébol, con acceso a zonas de brezal-
tojal, hasta el inicio del experimento. Los animales presentes en las parcelas en tratamiento,
tanto adultos como crias, fueron pesados mensualmente en época de pastoreo con el fin de
evaluar sus rendimientos. Para valorar la disponibilidad de hierba, se midié6 quincenalmente
su altura en las zonas de pradera. En tres épocas del afo (junio, agosto y septiembre),
durante dos dias consecutivos se controlé el pastoreo del ganado en la parcela con 25% de
superficie mejorada. Para ello, desde el amanecer hasta el anochecer se anoté cada 15
minutos la distribucion del ganado y su actividad, distinguiéndose varios grupos de pasto:
pradera, pasto herbaceo natural, matorral bajo, matorral alto y negativo (sin pastar,
bebedero o tumbados).

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, las yeguas dedicaron mas tiempo al dia al pastoreo que las vacas (770 vs. 618
min/d), del cual, el 75% en las yeguas, y el 70% en las vacas, se produjo sobre la pradera
(Figura 1). En primavera, ambas especies se alimentaron exclusivamente sobre las areas
con pasto mejorado. Al disminuir la altura de pasto de calidad durante el verano y el otofio,
las yeguas siguen aprovechando las comunidades herbaceas, tanto praderas como pastos
naturales, en mayor grado que las vacas, las cuales utilizan en mayor medida los brezales-
tojales al verse limitada su capacidad ingestiva. A pesar del alto nivel de solapamiento inicial
en el uso de la vegetacion entre el ganado vacuno y equino (Ferreira et al., 2013), las
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diferencias en conducta y fisiologia digestiva indican cierta complementariedad en pastoreo
mixto, al observarse diferencias en relaciéon al uso de comunidades de matorral, como se
observé en otros estudios (Celaya et al., 2011), lo que puede favorecer una gestion
sostenible de los territorios dominados por mosaicos de brezales-tojales y praderas.

En la parcela con un 25% de superficie mejorada no se observaron diferencias significativas
en el rendimiento global entre yeguas y vacas, obteniendo unas ganancias medias de 200
g/dia, aunque si las hubo en determinados periodos y dependiendo del afio. En primavera
las ganancias de peso de las vacas eran superiores que las de las yeguas, lo que en parte
pudo deberse a la peor condicidon de entrada de las vacas como consecuencia de una
paridera temprana (a principios de invierno). En cambio, en verano las ganancias eran algo
mayores en las yeguas que en las vacas, mientras que en otofio las pérdidas de peso eran
un 50% inferiores en las yeguas (Tabla 1). Las ganancias de los potros superaron a las de
los terneros en primavera, debido probablemente a la menor edad y menor peso inicial de
los primeros. Sin embargo, durante el verano y el otofio, los terneros mantuvieron unas
ganancias mayores que los potros, con lo que en el global de la estacion de pastoreo los
terneros presentaron ganancias superiores a las de los potros (836 vs. 665 g/dia; Tabla 1).
En la parcela con mayor superficie mejorada (80%), las yeguas obtuvieron un mejor
rendimiento global que las vacas, gracias a las menores pérdidas de peso otofales (Tabla
1), como consecuencia de su habilidad para el aprovechamiento del rebrote de la pradera, a
pesar de las bajas alturas de pasto disponibles. Al igual que en la parcela con 25% de
pradera, en primavera las ganancias de los potros eran mayores que las de los terneros,
mientras que en verano sobre todo, y en menor grado en otofio, los terneros presentaron
mayores ganancias que los potros (Tabla 1). En el global de la estacién de pastoreo, las
ganancias de peso de los potros en esta parcela con 80% de pradera (729 g/dia) fueron algo
mayores que en la parcela con solo 25% de pradera, mientras que las de los terneros fueron
muy similares (829 g/dia).

Tal como observamos en brezales sin pasto mejorado (Celaya et al., 2011), en condiciones
nutritivas limitantes o deficientes, las vacas movilizan sus reservas corporales intentando
mantener la produccién de leche, mientras que las yeguas presentan menores pérdidas de
peso que las vacas, pero a costa de reducir su produccion de leche, afectando a los
crecimientos de los potros. Aunque las ganancias de peso de los potros resultan algo
menores que las de los terneros, las recuperaciones de peso de las yeguas son mas
favorables que en el caso de las vacas, siendo los costes de produccién (derivados sobre
todo de la suplementacion de alimentos en la invernada) mucho menores que en el vacuno.
Sin embargo, el escaso precio que se paga por los potros en el mercado actual hace que
sus resultados econémicos sean menos favorables que con vacuno (Garcia et al., 2013).

El ganado caballar, dada su conducta selectiva, baja eficiencia digestiva y alta tasa de
ingestion, compite fuertemente con el vacuno por la utilizacion del pasto de calidad,
afectando negativamente a las recuperaciones de peso y condicion de las vacas cuando se
manejan en pastoreo mixto. Como alternativa de manejo, las yeguas podrian permanecer en
las parcelas de monte con sus crias hasta bien entrado el otofio, de donde pasarian a las
zonas mejoradas previamente pastadas por vacuno para realizar una labor de limpieza del
material no consumido por los rumiantes, favoreciendo asi el rebrote limpio del pasto en la
primavera siguiente.
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Tabla 1. Variaciones de peso vivo (PV) del ganado caballar y vacuno pastando en brezales-
tojales con 25% u 80% de pradera (medias de dos afios).

25% pradera Significacion 80% pradera Significacion

Adultas Yeguas Vacas Sp1 Afo SpxA Yeguas Vacas Sp1 Afo Spx A
PV inicial (kg) 320 506 bl NS ** 315 533 ek * NS
Variacion PV (g/d)

Primavera 846 1172 * + o 1195 1181 NS o NS

Verano 133 33 NS = x 108 -3 * * ox

Otofio -410 -827 x o * -235 -809 ok * *

Global 193 215 NS * e 317 90 e + *
Crias Potros Terneros Sp AARo SpxA Potros Terneros Sp Afo SpxA
PV inicial (kg) 60 103 * NS NS 69 53 ** NS NS
Variacion PV (g/d)

Primavera 1092 970 + * NS 1152 1022 * NS NS

Verano 710 890 x * NS 646 943 ok Hoax x

Otofio 218 456 + NS NS 336 415 NS ox NS

Global 665 836 ** NS NS 729 829 ** x *

"Diferencias entre especies; NS P>0,1;+ P<0,1; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001;
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Figura 1. Tiempo dedicado al pastoreo en las distintas comunidades vegetales del ganado
vacuno y caballar y altura de pasto en la pradera mejorada en distintas épocas del afio.

GRAZING HORSES VS CATTLE ON PARTIALLY IMPROVED HEATHER-GORSE
SHRUBLANDS OF CANTABRIAN MOUNTAINS

ABSTRACT: The aim of this study was to compare the grazing behaviour and performance
of cattle and horses to assess their complementarity on heather-gorse communities with
different area percentages of improved pasture (25 or 80%). Both herbivore species grazed
mostly on improved pasture, although mares grazed for longer than cows. In general, mares
attained lower body weight (BW) losses than cows during autumn, when herbage availability
was lower, resulting in greater mares' BW gains during the whole grazing season in the 80%
improved paddock. However, calves showed greater BW gains than foals in both paddocks.
Considering the low economic return from foal sales, alternative management strategies
should be conceived to reduce horse competition against cattle for quality herbage utilization.

Keywords: grazing behaviour, horse, cattle, heathland.
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INTRODUCCION

Los rumiantes, como la mayoria de los mamiferos, a largo de su proceso evolutivo,
desarrollaron la capacidad de almacenar reservas de grasa para hacer frente a los periodos
de escasez de alimentos (Pond, 1992). La capacidad de movilizar las reservas de grasa es
importante en la productividad, la salud, la reproduccion y el bienestar de los bovinos
(Bewley y Schutz, 2008). Dada la importancia de estas reservas se han desarrollado y
aplicado varios métodos para su evaluacion. Para los bovinos han sido identificados por
Bewley y Schutz (2008) ocho métodos de evaluacion de condicion corporal (CC) que se
aplican por palpacion y / o evaluacion visual. A pesar de las ventajas de estos métodos poco
se sabe acerca de su relacion con la grasa corporal del ganado. Por otra parte se conoce la
elevada correlacion entre el espesor de la grasa subcutanea (EGS) y la grasa corporal en el
ganado (Schréder y Staufenbiel, 2006), por lo que un método de medicion de la EGS in vivo
proporciona una mejor comprension de la variacién de la grasa corporal del ganado. La
ultrasonografia en tiempo real (UTR) es reconocida como una técnica capaz de medir con
precision la EGS (Silva y Cadavez, 2012) y también para estimar las reservas de grasa del
ganado (Schroder y Staufenbiel, 2006; Ayers et al., 2009). El objetivo de este estudio es
establecer la relacion entre la CC, las medidas de EGS y el musculo Longissimus thoracis et
lumborum (LTL) obtenido por UTR, utilizando modelos exponenciales, polinomial de grado 2
y lineal.

MATERIAL Y METODOS

Durante dos afios se ha evaluado la CC y se han recogido imagenes de UTR en la region
lumbar y por encima del isquion de 47 vacas de raza Barrosa. Estos animales han sido
sometidos a sistemas de produccion tradicionales. La evaluacion de la CC fue realizada por
dos operadores que emplearon las clases propuestas por Edmonson et al. (1989). Se utilizé
una escala de 1 a 5 puntos con intervalos de 0,25. Para obtener las imagenes UTR se utilizd
un aparato de la marca Aloka SSD 500V modelo equipado con una sonda lineal de 7,5 MHz.
Esta frecuencia posibilita la obtencion de imagenes con mejor resolucion, lo que permite
distinguir estructuras delgadas, tales como la EGS en animales con reducida CC. Para
lograr las imagenes, las vacas se inmovilizaron, y luego se identificaron las bases
anatémicas correspondientes a la regiéon lumbar y el isquion correspondiente al lugar donde
se obtuvieron las imagenes. La sonda se ha colocado entre la tercera y cuarta vértebras
lumbares, perpendicular a la linea media dorsal y por encima del isquion. En estos puntos se
recorté el pels y se utilizé un gel de ultrasonido para maximizar el contacto entre la sonda y
la piel. Con los animales inmovilizados el operador tenia acceso conveniente permitiéndole
precision en el manejo de la sonda. Las imagenes fueron captadas en video y
posteriormente se extrajeron en formato TIFF de 1602 x 902 pixeles. A partir de estas
imagenes y usando el programa ImageJ fueron determinadas medidas de EGS con y sin piel
en la region lumbar y por encima del isquion. También se determiné la LTL. Se realizdé un
analisis descriptivo, determinando la media y el desviiacion estandar (DE). Se han
determinado los coeficientes de correlacién (r) entre la CC y las medidas UTR. Se realiz6 un
analisis de la relacion entre la CC y las medidas UTR con los siguientes modelos:
exponencial, polinomial de grado 2 y lineal. EI modelo exponencial ha resultado de una
transformacién logaritmica. El coeficiente de determinacion (R2) y la desviacion estandar de
los residuos (DER) se utilizaron como criterios de evaluacion del ajuste de las estimaciones.
En el caso de las ecuaciones exponenciales el valor DER se presenta para efectos de
comparacion (Ripoll et al., 2010). Todos los analisis se realizaron utilizando la version 7.0
del software JMP (SAS Institute, Cary, NC, EE.UU.).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La CC tiene un coeficiente de variacion (CV) de 11%. Las medidas UTR de EGS en las dos
regiones estudiadas presentan una variacion proxima (CV entre el 25 y el 27%) (Tabla1). El
analisis de la correlacion entre la CC y las mediciones de UTR muestra que los valores mas
altos se obtuvieron para las mediciones EGS de la region lumbar con respecto al nivel de
isquion (r = 0,75 vs r = 0,43 respectivamente). Para las dos regiones consideradas los
valores de correlacion con y sin piel estan muy cerca (Tabla 1).

En general todos los modelos testados presentan un comportamiento similar. Se verifica que
las mediciones de la grasa a nivel lumbar explican mejor la variacion de la CC (R2 entre
0,54 y 0,65, P <0,01). EI ELTL explica entre 24 y 27% (P <0,01) del cambio en la CC, siendo
el valor superior correspondiente al modelo polinomial de grado 2 (Tabla 2). Este modelo es
también el que explica mejor el cambio de la CC con las mediciones UTR de la grasa. La
medida EGS LP es la que mejor explica la variacion de CC con los modelos exponenciales y
polinomio de grado 2 (R2 = 0,54, P <0,01 y R 2 = 0,65; P <0,01, respectivamente) (Tabla 2).
Otros estudios han verificado este comportamiento curvilineo entre las medidas de grasa y
la CC con diferentes especies (caballos: Dugdale et al.,, 2011; asininos: Quaresma et al,
2013; ovejas: Teixeira et al, 1989; Silva, 2001; Ripoll et al., 2010; Bovinos: Gregory et al,
1998). Este comportamiento curvilineo entre el espesor de la GS y la CC es indicado como
limitante a la aplicacion de los métodos de evaluacion de la CC. De hecho, para los
animales con elevada CC puede ser necesario crear ajustes en las escalas de evaluacion.
Para una variacion de medio punto en la CC hay un cambio importante en las reservas
corporales de grasa. Este aspecto mejora el uso de la técnica de UTR como una
herramienta para evaluar las reservas corporales, que siendo objetiva, posibilita distinguir el
nivel de grasa entre los animales con CC similares, pero con diferente espesor de GS.
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Tabla 1: Media, desviacion estandar (DE) y coeficiente de correlacion (r) para la CC y
medidas de UTR (n = 406).

CC vy medidas de UTR Media+DE r
CC (notas 1 a 5) 3.78+0.42

Medidas de UTR (mm)

EGS_LumbarP 11,4+2,86 0,747
EGS_Lumbar 9,96+2,53 0,749
EGS_IsquiéonP 21,115,62 0,433
EGS_Isquién 20,615,58 0,429
ELTL 47,7+7,8 0,508

EGS_LumbarP - Espesor de la grasa subcutanea en la region lumbar con piel; EGS_Lumbar
- Espesor de la grasa subcutanea en la region lumbar; EGS_IsquionP - Espesor de la grasa
subcutanea por encima del isquion con piel; EGS_Isquion - Espesor de la grasa subcutanea
por encima del isquion; ELTL — Espesor del musculo Longissimus thoracis et lumborum
Todos los valores de r fueron significativamente (***P<0,01) diferentes de cero

Tabla 2: Valores del coeficiente de determinacion (R2) y del desvio estandar de los residuos
para las ecuaciones entre la CC y las medidas obtenidas por el UTR (n = 406).

Medidas de UTR Exponencial Polinomial grado 2 Linear

R®° DER P R° DER P R? DER P
EGS_LombarP 0,545 0,250 <0,01 0,652 1,690 <0,01 0,558 1,903 <0,01
EGS_Lombar 0,542 0,160 <0,01 0,642 1,515 <0,01 0,561 1,677 <0,01
EGS_isquionP 0,132 0,109 <0,01 0,230 4,941 <0,01 0,187 5,071 <0,01
EGS_Isquion 0,129 0,107 <0,01 0,227 4,920 <0,01 0,184 5,048 <0,01
ELTL 0,244 0,062 <0,01 0,266 6,695 <0,01 0,258 6,721 <0,01

Para abreviaturas ver Tabla 1

RELATIONSHIP BETWEEN THE BODY CONDITION AND MEASURES OF FAT AND
MUSCLE OBTAINED BY REAL TIME ULTRASONOGRAPHY IN COWS OF BARROSA
BREED

ABSTRACT: Cattle developed the ability to store fat reserves which are important in
productivity, health, reproduction and welfare. The aim of this study is to establish the
relationship between the body condition (BCS) and measures of subcutaneous fat thickness
(SFT) and muscle Longissimus thoracis et lumborum thickness (LTLT) obtained by real time
ultrasonography (RTU) using exponential, polynomial and linear models. During two years
406 observations were obtained in 47 adult Barrosa breed cows. The BCS was performed by
applying a notation with a scale of 1 to 5 in a 0.25 point unit. For RTU measurements it was
used an Aloka SSD500V with a 7.5 MHz linear probe. The RTU images were captured in the
lumbar and ischium regions. Images were analyzed using the ImageJ and SFT in both
positions and LTLT on lumbar position were taken. The correlation between RTU
measurements and BCS shows that the highest values were obtained for the lumbar SFT
than at the ischium level (r = 0.75 vs r = 0.43, respectively). The SFT measure is the one that
best explains the variation of BCS with exponential and polynomial models (R2 = 0.54, P
<0.01 and R2 = 0.65; P <0.01, respectively).

Keywords: image analysis; body condition; ultrasound fat measurements
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PRINCIPALES FACTORES ECONOMICOS Y DE ESTRUCTURA EN EXPLOTACIONES
DE VACUNO ECOLOGICO EN DEHESAS DE BADAJOZ
Horrillo, A., Mesias, F.J., Gaspar, P., F. Pulido y M. Escribano
Facultad de Veterinaria — Universidad de Extremadura. Campus, Ctra. De Caceres s/n
10003 - Caceres. mescriba@unex.es

INTRODUCCION

La agricultura ecologia en Espafia ha venido experimentando en los ultimos afios un importante auge
debido a la consolidacion de las ayudas instituidas por la PAC y por los resultados productivos
alcanzados por los primeros ganaderos que se convirtieron a este sector (MAGRAMA, 2013). Sin
embargo las diferentes regulaciones autonémicas, los diferentes sistemas de produccion y productos
han condicionado la transicion a estos modelos de produccion.

En este contexto, Extremadura presenta unas condiciones 6ptimas para el desarrollo de este tipo de
ganaderia por la facilidad de conversion de los sistemas extensivos al modelo agroecolégico. En la
actualidad cuenta con una extension de unas 42.558 hectareas de pastos inscritos como ecoldgicos,
con un total de 162 ganaderias de las cuales 95 son de ganado bovino ecolégico (MAGRAMA, 2013).
El objetivo del trabajo es determinar cuéles son los principales factores de estructura y econdémicos
que afectan a las explotaciones de bovino ecolégico en dehesas de la provincia de Badajoz
(Extremadura).Todo ello con la finalidad de conocer los problemas de las explotaciones, hacer juicios
sobre su funcionamiento y buscar posibles soluciones a los problemas detectados. En este contexto,
el analisis de modelos factoriales constituye una herramienta sélida y de uso comun en el estudio de
los sistemas de produccién animal (Gaspar et al., 2007 y 2008, Castel et al., 2010, Milan et al., 2011,
Toro et al., 2012, Riveiro et al., 2013) y aplicable a los sistemas de produccién de bovino ecoldgico.

MATERIAL Y METODOS
El trabajo analiza una muestra de 34 explotaciones de vacuno ecoldgico en extensivo de las 61
existentes en provincia de Badajoz dentro del proyecto INIA (RTA2009-00122-C03-03). Los datos
para la realizacion del estudio se obtuvieron mediante encuesta directa al titular de la explotaciéon en
el afio 2011. Se seleccionaron aquellas en las que su producciéon principal fuera el ganado vacuno
ecoldgico, bien explotado como una Unica especie o en explotaciones mixtas con ovino y/o porcino.
Del total de las 34 explotaciones analizadas, 12 correspondian a fincas donde se explotaba
exclusivamente bovino ecoldgico, 12 explotaciones ganaderas mixtas donde se abordaban procesos
de cebo y 10 explotaciones mixtas de pequefia dimension territorial.
A partir de la informacion derivada de la encuesta se elaboraron diferentes indicadores econémicos
basados en la metodologia del Sistema de Cuentas Econdmicas Integradas, aplicada a las cuentas
econoémicas de la Agricultura y la Selvicultura (European Communities, 2000), asi como otros de
caracter estructural.
Con el fin de establecer las relaciones existentes entre las variables y trabajar con un ndmero
reducido de factores que explicaran el comportamiento de las explotaciones, se utilizé la técnica del
anadlisis de componentes principales (ACP), obteniéndose un total de 5 casos o soluciones posibles
que relacionaban el tamafio de explotacién, las cargas ganaderas, los rendimientos ganaderos y los
indicadores econdémicos. Para la obtencién de una solucion idonea se han seguido las etapas
establecidas por Ness (1994) y Hair et al. (1999), eliminando las variables poco correlacionadas y
redundantes, y obteniendo el menor nimero de factores posibles e interpretables. En este sentido, se
realiz6 una rotacién varimax y se realizaron las pruebas adecuacién muestral (Test de esfericidad de
Bartlett y KMO).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el ACP resultaron cinco casos posibles de variables explicativas. En la tabla 1, se recogen de
manera resumida las caracteristicas de las 5 soluciones posibles, atendiendo al numero de
componentes o factores obtenidos, la significacion al test de esferidad de Bartlett, la prueba del KMO,
la varianza explicada y la facilidad de interpretacion de la solucién. Al igual que Riveiro et al. (2013)
se comparan diferentes soluciones factoriales posibles eligiendo finalmente la mas adecuada. El
porcentaje de varianza explicada y el nimero de factores (entre 4-5), era aceptable en los 5 casos. La
varianza explicada oscilaba entre el 78 y 86%, siendo valores muy aceptables (Malhotra et al., 2004).
El nimero reducido de factores, asi como su explicabilidad y KMO sefialan al 5° caso como la
soluciéon mas idonea.
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Tabla 1. Caracteristicas de los diferentes casos de ACP.

Caso Nam_ero de Significacion KMO % Va_rianza Cpts. Explicacion
variables explicada
1 14 S 0,553 81,14 5 M
2 15 S 0,534 82,71 5 M
3 13 S 0,550 78,40 4 A
4 13 S 0,549 85,90 5 A
5 12 S 0,600 78,79 4 A

Variables: (No.-) descripcion. Significacién: se rechaza Ho = S; se acepta Ho = N. KMO: valor > 0,5
satisfactorio; valor <0,5 no satisfactorio. Varianza: % acumulado en los componentes considerados.
Cpts: numero de componentes principales considerados. Explicacion: A = aceptable o buena; M =
mediocre

La tabla 2, recoge un resumen de las principales caracteristicas del caso 5. Contiene de manera
detallada el numero de factores, el porcentaje de varianza explicada y acumulada, variables utilizadas
y su correlacion con el factor, obteniéndose los siguientes factores:

Tabla 2. Autovalores, varianzas y cargas factoriales de los componentes y variables seleccionadas.

Autovalor
% Varianza Variables Media£ES Correlaciones
explicada con el factor
(acumulada)
Factor 1 3,53 % Ventas/ingresos totales 56,86+3,10 -0,78
29,45 Subvenciones ganaderas €/ UGM 361,56+33,47 0,95
(29,45) Subvenciones totales €/ ha SAU 151,95+14,36 0,75
Excedente de explotacion neto €/ 286,08+32,00 0,66
ha SAU
Factor 2 2,88 Carga Ganadera 0,41+0,03 0,87
Total(UGMTot/SAU)
24,03 UTA totales de la explotacion/100 0,75+0,07 0,87
ha SAU
(53,48) Superficie Agraria Util (ha) 272,58+ 28,55 -0,82
Factor 3 1,61 Alimentacion del ganado €/ UGM 198,34+54,35 0,91
13,37 Consumos Intermedios Total €/ha 140,96+25,98 0,84
(66,85) SAU
Factor 4 1,43 Gastos Mano de Obra €/UGM 104,25+16,53 0,75
11,93 Veterinarios €/ ha SAU 10,37+1,86 -0,75
(78,79) Terneros destetados por vaca 0,75+0,02 0,87

ES= Error Estandar.

Factor 1: Dependencia de subvenciones. Presenta coeficientes muy altos para las variables
Subvenciones totales €/ ha SAU y Subvenciones Ganaderas €/ UGM que se relacionan de forma
negativa con la contribucion de las ventas frente al total de ingresos. Este factor es indicativo del
grado de dependencia de las explotaciones con respecto a las subvenciones percibidas.

Factor 2: Intensificacion productiva. Relaciona inversamente el tamafo de explotacion con la
Carga Ganadera y las UTA totales. El incremento de la intensificacion de los sistemas obedece a la
necesidad de elevar la carga ganadera para obtener mayor nivel de ingresos via ventas vy
subvenciones ya que el tamafo de la explotacion actia como factor modulador. También se puede
asociar a la existencia de otro tipo de producciones ganaderas en la explotacion.

Factor 3: Alimentacion. El factor se encuentra altamente correlacionado con el incremento de los
consumos intermedios, en definitiva de los gastos en alimentacion de las explotaciones. Se expresa
en mayor grado en las explotaciones con mayor carga ganadera y en aquellas que ceban.
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Factor 4: Productividad. El ultimo factor esta relacionado con la productividad de las explotaciones
(Terneros destetados por vaca), lo que conlleva un incremento paralelo de la mano de obra por vaca.
La técnica factorial utilizada y la similitud con los componentes obtenidos pueden encontrarse en
otros trabajos que analizan diferentes sistemas de produccion animal (Maseda et al., 2004, Gaspar et
al., 2007 y 2008, Castel et al., 2010, Milan et al., 2011, Toro et al., 2012, Riveiro et al., 2013).

La figura 1, (a) muestra como se posicionan las explotaciones con respecto a los dos primeros
componentes y en relacion a los grupos mencionados (explotaciones que sélo producen vacuno
ecoldgico, las mixtas con cebo y las mixtas de pequefia dimensién). También puede observarse (b) el
indice (%) establecido con las variables que mostraban diferencias significativas (p<0.05) segun el
grupo de pertenencia. Este indice se establece sobre el valor maximo de la variable en cada grupo
(valor medio del grupo). En este sentido, se aprecia la menor dependencia a las subvenciones de las
explotaciones que solo explotan vacuno ecolégico. Estas presentan un menor nivel de cargas
ganaderas y una reduccién de costes frente a las otros tipos, en gran medida condicionadas por no
abordar procesos de cebo. Se observa como las explotaciones mixtas con pequefia dimension son
las que mayor nivel de subvenciones obtienen maximizando los niveles de cargas ganaderas para
compensar el menor tamafo de explotacién, sin incrementar en gran medida los costes frente
aquellas explotaciones mixtas donde se abordan procesos de cebo donde los costes se incrementan.
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Figura 1. Posicionamiento de las explotaciones frente a los factores 1 y 2 (a) e Indices de las
variables significativas segun grupo (b).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e Castel, J.M. 2010. Spain J. Agric. Res. 8(4), 946-96. « European Communities, 2000 EAA/EAF 97 e
Gaspar, P. 2007. Agroforest Syst. 71 (3): 151-162. e Gaspar, P.2008. Small Rumin. Res. 74: 52-63. o
Hair, J. F.1999. Prentice Hall. 799 pp. ¢« MAGRAMA. 2013. e Malhotra, N. 2004. Pearson Educacion.
816 pp. » Maseda, F. 2004. Biosyst Eng. 87: 509-521.  Milan, M.J. 2003. Small Rumin. Res. 49: 97—
105. o Ness, M. 1994. Multivariate Analysis: Factor Analysis. No publicado. C.I.E.H.A.M. e Riveiro, J.
A. 2013. Agr. Syst. 120: 27-37. SEC (2004). e Toro, P. 2012. Small Rumin. Res. 104(1-3):28-36.

MAIN ECONOMIC AND STRUCTURAL FACTORS IN ORGANIC BEEF CATTLE FARMS IN THE
DEHESA SYSTEM (BADAJOZ).

ABSTRACT: The paper analyzes a sample of 34 organic beef farms of the 61 existing in the province
of Badajoz in the INIA (RTA2009-00122-C03-03) project. The aim is to determine which are the main
structural and economic factors affecting these farms. Four factors were found (subsidies
dependence, intensification, animal feed and productivity) that explained 78.79% of variance. Of all
the analyzed farms those devoted exclusively to the production of organic beef cattle had the lower
level of intensification and dependence on subsidies.

Keywords: dehesa, organic beef cattle
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ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE LAS EXPLOTACIONES CAPRINAS DE RAZA
MALAGUENA: ESTRATEGIAS DE MEJORA DE SU VIABILIDAD
Gutiérrez-Pefia, R.", Mena, Y2., Micheo, J.M.® y Garcia, S.2
"Institut de Recerca i Formacid Agraria i Pesquera, Conselleria d'Agricultura, Medi Ambient i
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Sevilla; *SAT Productos de la Cabra Malaguefia C/ El Pozuelo, s/n; 29160. Casabermeja
(Malaga)

INTRODUCCION
Los pequefos rumiantes realizan multiples funciones tanto para la sociedad como para el
medio en el que desarrollan. Socialmente, constituyen un medio para la formacién de
empleo, favorecen el asentamiento de poblacion en el medio rural y conservan el
conocimiento tradicional (Gibon et al., 2005). Asi mismo, los productos obtenidos en estos
sistemas ligados al pastoreo ofrecen una alta calidad para la salud humana (Delgado-
Petifiez et al., 2013).
Ademas, los pequefios rumiantes cumplen un importante papel medioambiental, pues
controlan la matorralizacion del entorno (Jauregui et al., 2009), ejercen un efecto muy
positivo en la conservacion de la biodiversidad y contribuyen a la mitigacién del cambio
climatico gracias al efecto sumidero de CO, de los pastos y a que son sistemas poco
dependientes del uso de derivados del petréleo.
Sin embargo, es un sector cuya rentabilidad y estabilidad, se ve comprometida por la alta
volatilidad de los precios de mercado, tanto de los insumos (piensos y energia), como de los
productos que genera, presentando, ademas, importantes carencias en el ambito de la
gestion de las explotaciones lo que agrava la situacion. Asi, en el caso del caprino en
Espafia entre el afio 2008 y 2011 se produjo una etapa de verdadera crisis que hizo que
muchas explotaciones tuviesen que dejar su actividad. Aunque actualmente se ha entrado
en una nueva etapa de recuperacion, la grave crisis sufrida, ha hecho que el sector se
plantee la necesidad de mejorar su rentabilidad para ganar capacidad de resiliencia ante
posibles crisis venideras. Bajo estas premisas, surge el presente estudio promovido por
parte de dos Asociaciones de ganaderos: la Agrupacion de Ganaderos de los Montes de
Malaga y la S.A.T. Productos de la Cabra Malagueia, cuyo objetivo principal es analizar la
rentabilidad técnico-econémica de una muestra de explotaciones caprinas de raza
malaguefia y comparar sus resultados para detectar pautas de manejo idéneas que
extrapolar al conjunto de las explotaciones.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron 12 explotaciones de caprino de raza malaguefia pertenecientes a las
cooperativas implicadas cuyos ganaderos mostraron interés por colaborar. La informacion
necesaria para caracterizar las explotaciones desde un punto de vista técnico y econémico
fue obtenida, de modo retrospectivo para el afio 2013, mediante visitas y entrevistas. Esta
informacion fue complementada con otra procedente de las Asociaciones y Cooperativas a
las que pertenecen las explotaciones y de la aportada por la Administracion.

Se elaboraron 54 indicadores técnico-econdmicos, seleccionados en base a la experiencia
previa del equipo (Mena et al., 2012).

Para el analisis conjunto de los resultados, las explotaciones fueron ordenadas de mayor a
menor beneficio empresarial por cabra presente y afio (BE) con el objetivo de poder analizar
los aspectos clave del manejo de las explotaciones que obtienen los mejores resultados y
asi extraer recomendaciones para extrapolar al conjunto de explotaciones. El BE se calcula
restando al total de los ingresos (incluyendo ayudas) el total de los gastos (incluyendo el
coste de amortizacioén y el coste de oportunidad de la mano de obra familiar).

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 1 se muestran los resultados de los indicadores mas relevantes de las
explotaciones ordenadas de mayor a menor BE. Se puede observar como los indicadores de
tamafo tanto del rebafio como de superficie no guardan relaciéon con el BE. El hecho de que
la tierra sea propia o arrendada tampoco parece ser un factor determinante. Sin embargo,
respecto a la estructura de las explotaciones, cabe destacar que tres de las cuatro mejores
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explotaciones en BE tienen cultivos para la alimentacion. Aunque la rentabilidad de la
explotacion estara determinada por un conjunto de factores, la autosuficiencia alimentaria es
clave para poder hacer frente a las fluctuaciones del mercado de los cereales, dando a las
explotaciones sostenibilidad y asegurando productos de calidad para los animales (Dubeuf
J.P., 2011).

Tabla 1. Indicadores técnicos de explotaciones caprinas de raza Malagueha
ordenadas de mayor a menor beneficio empresarial (BE), ano 2013.

CODIGO M1 M12 M4 M5 M8 M7 M2 M3 M9 M6 M1
%F?;as presentes 540 577 227 504 193 211 796 703 238 223 186
BE (€/CP) 83 52 38 30 -2 8 -14 -14 39 35 54
Superficie (ha) 195 24 60 234 35 27 75 156 405 326 13
% Superficie propia 1 100 13 14 13 5 100 15 9 0 100
(Sh“'f;er“de cutvada 45 5 o 22 10 3 49 143 0 6 0
a

Cabras/Unidad

trabajo afio 100 192 113 202 193 153 265 351 238 99 93

Concentrado total
por CP y afio* (kg)
Forraje total por CP
y aio* (kg)

0,

é’)&%’;gggtrado 100 100 100 91 100 100 100 100 100 100 100
% forraje comprado 100 3 100 14 100 70 100 O 100 100 100

Litros vendidos por
CP y afio 455 343 402 271 309 272 311 354 150 306 387

327 387 364 312 377 282 479 436 183 349 399
222 161 340 259 213 117 139 283 106 95 449

*Concentrado y forraje comprado mas autoproducido en la propia explotacion.

Ademas, un aspecto clave para el correcto funcionamiento de la explotacion es el numero
de animales que maneja cada trabajador, contratado o familiar. La ganaderia en general, y
el caprino el particular, son actividades que implican una alta carga trabajo (Mena et al.,
2013) pero, si queremos asegurar el relevo generacional de la actividad, se debe mejorar
esta situacion disminuyendo dicha carga laboral mediante la mejora de la rentabilidad a
través de la optimizaciéon del manejo y de la busqueda del valor afiadido de los productos
obtenidos en la explotacion.

Respecto al manejo alimentario se ha observado que hay rebafios de cabras con una baja
productividad como consecuencia de un aporte insuficiente de alimentos durante la fase de
lactacion. Asi, si observamos las dos explotaciones que se sitlan en cabeza se caracterizan
por tener una buena productividad lechera, a lo que llegan mediante diferentes estrategias
segun las caracteristicas de la explotacion. La primera de ellas posee abundante superficie
de pastoreo, aporta una adecuada cantidad de forraje y no debe aportar gran cantidad de
concentrado para lograr este alto nivel productivo. Sin embargo, la segunda, al tratarse de
una explotacion en estabulacion, debe aportar gran cantidad de concentrado para alcanzar
esta buena productividad, y también de forraje, aunque este es en su mayoria propio.

La media del forraje aportado en estas explotaciones es bajo si tenemos en cuenta que
muchas de ellas no realizan pastoreo o realizan un pastoreo de baja intensidad bien porque
sea estacional o bien porque solo salga a pastorear una parte del rebafo.

Ademas, es importan tratar de mantener una buena proporcién entre el aporte de fibra y
concentrado en la dieta, evitando el exceso de concentrados y la escasez de forraje con lo
que, ademas de conseguir una mejora en la nutricion, se podria reducir el gasto en
alimentacion (Ruiz et al., 2011) En algunas explotaciones este es un aspecto clave que se
debe mejorar, sobre todo, si todo el forraje se consume sélo en el pesebre.

Por tanto, aunque los resultados del estudio muestran gran heterogeneidad en cuanto a
modelos de manejo y sistemas, lo cual evidencia la necesidad de poner en marcha
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metodologias de gestion basadas en el analisis individualizado, se han detectado unas
pautas de manejo que se repiten como idéneas para mejorar el funcionamiento general de
las explotaciones caprinas:

- Optimizacién de la alimentacién en pesebre. Existe una falta de adecuacion entre la
racion aportada y las necesidades de los animales, lo que repercute en la productividad.

- Adecuacion de la relacién entre concentrado y forraje. La media de forraje aportado por
cabra es baja, sobre todo, en aquellas explotaciones que no disponen pasto suficiente o de
un pasto de calidad.

- Busqueda de la autosuficiencia alimentaria. Implementando estrategias como la siembra
de cultivos para pastoreo de los animales, para producir forrajes o grano; acuerdos entre
agricultores y ganaderos o la mejora de los pastos naturales.

- Optimizacion de la mano de obra. En algunas explotaciones hay un problema de
sobredimensionamiento de la mano de obra. Hay que adoptar medidas encaminadas a
aumentar el tamafo del rebafo o a incrementar los ingresos por trabajador.

- Incrementar el valor afadido de los productos gracias a la creaciéon de marcas de calidad,
fomentando el consumo de los productos obtenidos en estos sistemas, con elevado valor
ambiental, social y de una alta calidad.

- Pago por los servicios ecosistémicos. La ganaderia extensiva, ademas de la funcion
productora, ejerce un servicio ambiental que deberia ser cuantificado y remunerado.
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TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF GOAT FARMS (MALAGUENA RACE):
STRATEGIES TO IMPROVE ITS VIABILITY

ABSTRACT: Small ruminant production has a great importance from an environmental and
a social perspective. However, its viability and continuity is compromised by fluctuations of
the price of inputs and milk. Therefore, it is necessary to develop techniques to measure
different data in the farm in order to increase the profit of the production and optimize the use
of inputs. 12 farms of goat (Malaguefa breed) were studied; different technical and economic
indicators were measured. Farms were ranked from highest to lowest profit per goat and
year (BE), in order to obtain suitable management guidelines of the set of farms that
constitute the livestock associations. According to the results, the key factor to obtain a
positive BE is the optimization of the labor. Also, is crucial obtain a high milk production with
an optimization of the inputs applied. That is: adjust the feed to the real necessities of each
goat and balance the supply of fodder and concentrate. It is remarkable the importance of
the food self-sufficiency in order to improve the profitability of the farm. Likewise, it is
necessary to produce quality products, with a high social and environmental value, in order
to obtain a higher mark-up of the milk.

Keywords: small ruminants, management, profitability.
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VIABILIDAD DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE PRODUCCION EN PORCINO IBERICO
Sahelices, A.", Mesias, F.J.", Escribano, M.? y Gaspar, P.
'Escuela de Ingenierias Agrarias — Universidad de Extremadura. Avda. Adolfo Suarez s/n,
06007 - Badajoz. fimesias@unex.es. *Facultad de Veterinaria — Universidad de
Extremadura. Campus, Ctra. Miajadas - Caceres.

INTRODUCCION

El sector del porcino ibérico tiene una gran importancia econémica dentro de la produccién agraria en
Extremadura, siendo a la vez un referente en la percepcion del concepto de calidad por parte de los
consumidores. Dentro del ibérico existen determinados factores que influyen en la caracterizaciéon de
la calidad final de sus productos, como la genética, la edad y peso en el sacrificio, los diferentes
sistemas de explotacion o la alimentacion. Estas caracteristicas generan una elevada variabilidad
tanto en los sistemas de porcino ibérico como en los productos finales, lo que junto con junto con las
distintas Denominaciones de Origen que se encuentran en el mercado y las sucesivas normas de
calidad han dado lugar a una enorme diversidad de nombres y tipos comerciales que el consumidor
tiene dificultad en identificar y que, en ocasiones, pueden causar desconfianzas en el mismo y dar
lugar a una menor credibilidad de ciertos productos con el apelativo de ibérico.

Diversos estudios indican que el consumidor no conoce ni distingue los distintos productos carnicos
curados del cerdo ibérico que tiene en el mercado, no estando por ello dispuesto, en numerosas
ocasiones, a pagar el incremento de precio que se deriva de sistemas de produccién mas exigentes y
de mayor calidad (Mesias et al., 2010, Espejel et al., 2007, Cilla et al., 2006, Resano et al., 2007). Por
otro lado, los productores deben ofrecer ciertos estandares de calidad y para ello es necesario que
factores como las caracteristicas de las materias primas, el proceso de elaboracion y las estrategias
de comercializacién sean especialmente cuidados, lo que supone un incremento en los costes de
produccion. Este hecho hace que, a veces, los productores no recuperen a través del precio de venta
el coste de produccion extra que implica la elaboracién dentro de uno de los esquemas mencionados.
En este contexto, el objetivo de este trabajo es analizar, a través de un estudio de casos, la estructura
de costes de los distintos tipos de produccién en porcino ibérico, para contrastarlos posteriormente
con los precios de mercado y determinar su viabilidad.

MATERIAL Y METODOS
La informacién fue recopilada mediante la realizacion de encuestas a titulares, gerentes o
responsables de explotaciones de porcino de Extremadura, representativas de los distintos sistemas
de produccion de porcino ibérico. Puesto que se trata de un andlisis de casos, se eligieron 8
explotaciones representativas de los sistemas de produccion de cebo, cebo de campo y bellota.
El cuestionario se estructuré en 3 bloques: 1) datos descriptivos generales de las explotaciones,
localizacion y superficies; 2) censos, manejo ganadero de la explotacion y mano de obra y 3)
cuestionario econdmico, con costes incurridos y producciones generadas en el sistema.
A partir de los datos se obtuvieron indicadores técnicos (que permiten la descripcion del sistema de
produccion desde el punto de vista tanto cuantitativo como cualitativo) y econdmicos, desarrollados
en base al Sistema de Cuentas Econdémicas Integradas, aplicada a las cuentas econoémicas de la
Agricultura y la Selvicultura (European Communities, 2000). Se introdujeron modificaciones
metodologicas establecidas por diversos autores que permitiesen medir de manera mas adecuada
los recursos econdmicos de las explotaciones porcinas (Gaspar et al., 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION
La tabla 1 recoge los indicadores técnicos medios de las explotaciones analizadas, diferenciando
entre las que producen cerdo ibérico de bellota, de cebo de campo y de cebo.

Tabla 1. Indicadores técnicos medios por tipo de explotacion

Peso Periodo Edadinicio Edad final Peso Superficie UTA

iniciode  de cebo cebo de cebo final media totales

cebo (kg) (dias) (meses) (meses) (kg) explot. (ha) Porcino
Cebo 45 240 4,5 12,5 170 2,0 0,15
Cebo de campo 103,2 80,5 11,2 13,9 172,2 171,5 0,5
Bellota 108,8 91,9 13,8 16,9 172,6 333,8 0,5
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Como puede observarse, la principal diferencia entre los distintos tipos de explotacion es la base
territorial. Las explotaciones que producen cerdo de bellota son las que necesitan una menor carga
ganadera para garantizar un adecuado suministro de bellotas a los cerdos. Son por ello las de mayor
superficie con menor carga ganadera (0,5 cerdos/ha). Las explotaciones de cebo de campo suelen
ser muy similares a las anteriores, pero bien por las caracteristicas de la finca o por decisiones de
gestion incrementan el numero de cerdos por hectarea (0,7 cerdos/ha), con lo que no llegan a
producir animales de bellota. Finalmente las explotaciones de cebo tienen una escasa base territorial,
y caracter intensivo aunque se dediquen al ibérico. Aunque las otras variables analizadas también
difieren, es el aporte de recursos naturales para la alimentacion lo que mas se percibira en los
apartados siguientes. Asi, la tabla 2 muestra los indicadores de costes para cada tipo de explotacion.

Tabla 2. Indicadores medios de costes por tipo de explotacion (€/cerdo cebado)

Gastos Gastos Gastos Costes

Gastos ; Otros Costes

. compra M.O. veterinar.y  arrendam.
alimentac. : ., costes totales

lechones porcino medicinas montaneras
Cebo 200 75 30 4 0,0 0,0 309,0
Cebo campo 198,8 0,0 47,8 22,4 0,0 1,8 270,6
Bellota 104,9 63,3 41,0 19,3 31,8 2,3 280,3

Como ya se indicé anteriormente, las explotaciones de ibérico de bellota son las que tienen un menor
gasto en alimentacion, al extraer mas recursos directamente del ecosistema. Es destacable también
la diferencia en gastos por compra de lechones, justificada porque los cerdos destinados a cebo de
campo suelen ser los sobrantes de la produccion de bellota (los que una explotacién no es capaz de
criar en montanera por su produccion de bellota), mientras que, tanto en cebo como en bellota es
habitual comprar lechones para su posterior engorde. Los costes totales reflejan todo ello, siendo el
cebo mas caro por su mayor aporte de alimentacién, y encontrandose la produccién de bellota y el
cebo de campo en niveles similares. Finalmente, la tabla 3 presenta los indicadores de ventas.

Tabla 3. Indicadores medios de ventas por tipo de explotacién (€/cerdo cebado a menos que se
indique otra unidad)

Numero de Precio Precio Beneficios  Beneficios  Beneficios
cerdos venta/cerdo venta por cerdo por kg por kg
cebados cebabo €/kg cebado repuesto producido
Cebo 60 360 2,11 51,0 0,30 0,30
Cebo campo 120 406 2,43 135,3 0,81 0,81
Bellota 148,3 494,0 2,80 213,8 1,23 1,38

Puede observarse como los precios de venta indicados reflejan las diferentes calidades producidas,
percibiéndose también unos mayores beneficios tanto por cerdo cebado como por kg para el ibérico
de bellota, seguido por el cebo de campo y finalmente minimos para el cebo. No obstante, en este
analisis se esta obviando el efecto del capital territorial, que ya se ha mencionado previamente. En el
caso del cebo, el coste incurrido por las infraestructuras necesarias para la explotacién ganadera se
puede estimar en unos 12-15 €/cerdo y afio. Frente a este importe, en la produccion de bellota el
coste de arrendamiento por hectarea de dehesa oscila entre 80-100 €/ha. Si se considera que la finca
podria tener otros usos complementarios al porcino —ovino, bovino- podemos asignar de forma
conservadora un 75% de estos costes de arrendamiento al porcino. Con las cargas ganaderas
mencionadas anteriormente (0,5 cerdos/ha, que permiten el acabado en montanera) esto supondria
un coste por cerdo cebado en bellota de 135 €/cerdo y afio (y unos 96 € para el cebo de campo).

La figura 1 permite complementar estos resultados, ya que ofrece la evolucién media de los precios
de mercado para los distintos tipos de porcino ibérico. Como se puede apreciar en dicha figura, los
precios del cebo de campo y el cebo evolucionan de forma similar en el tiempo, con una diferencia
media entre ambos de 0,06 €/kg. El ibérico de bellota tiene una diferencia media de 0,52 €/kg con el
cebo de campo (0,39 €/kg si solo se tiene en cuenta el periodo 2009-2014), lo que se corresponde en
términos generales con los precios de venta de la tabla 3. Podria por lo tanto concluirse que la
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alternativa mas viable desde el punto de vista econémico en las explotaciones de porcino ibérico es la
producciéon de cerdos de bellota, por sus mayores beneficios frente al cebo de campo y
especialmente al cebo. Incluso si descontamos los costes derivados del capital inmovilizado siguen
siendo las explotaciones de ibérico de bellota las que obtienen mayores beneficios por cerdo (0,60
€/kg producido frente a 0,25 € en cebo de campo y 0,23 € en cebo).

3,00
2,60
2,20

1,80

1,40

1,00
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

—+o—Bellota ---M:- Cebo campo Cebo

Figura 1. Evolucién de los precios de los distintos tipos de porcino ibérico (€/kg)

No obstante, estas explotaciones se enfrentan a dos grandes limitaciones que pueden restringir su
viabilidad: la reduccién en precios de venta y la no disposicién al pago (DAP) de los consumidores.
Con respecto a lo primero, figura 1 muestra que los precios en 2014 alcanzaron maximos con
respecto al periodo 2007-2014, por lo que las bajadas ciclicas de precios propias del porcino podrian
afectar a los resultados econémicos mostrados. Con respecto a la DAP del consumidor hacia los
productos del cerdo ibérico, Mesias et al. (2009) encontraron que sélo un 45% de los consumidores
estaban dispuestos a pagar el sobreprecio derivado de la produccion de ibérico de bellota frente al
ibérico de cebo, lo que implica una fuerte restriccion del tamafio del mercado. Este puede mostrar
sintomas de saturacion cuando la oferta sea no excesiva, sino simplemente un poco mas elevada de
la capacidad de absorciéon. Ello implicaria bajadas importantes de precios que afectarian en mayor
medida a las explotaciones extensivas que a las intensivas y que haria a aquellas inviables.
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VIABILITY OF DIFFERENT PRODUCTION SYSTEMS IN IBERIAN PIG FARMING

ABSTRACT: Iberian pig products are a benchmark in the Spanish gastronomic and cultural
landscape. However, the product’s quality is influenced by numerous factors (genetic, production
systems, feeding) that generate a high product’s variability. These facts have generated a huge variety
of trade names and commercial types that consumers have difficulty to identify and often do not value
properly. As a consequence, producers sometimes do not recover through sales the extra-price that
comes from raising Iberian mast-fed pigs or mast-fodder fed pigs instead of Iberian fodder-fed pigs.
This paper analyzes, through a case study, the cost structure of different types of Iberian pig
production systems, contrasting them with market prices and determining their viability. The results
show that farms that produce Iberian mast-fed pigs are those that get more profit per animal produced,
even considering their higher costs from land-use. However, they face problems arising from the
unwillingness of consumers to pay the premium for these products versus the most affordable fodder-
fed, which can significantly restrict their viability.

Keywords: Iberian pig, economic viability, market price.
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DETERMINACION DE LA FUNCION DE BENEFICIO EN EXPLOTACIONES OVINAS
DE CARNE DE EXTREMADURA MEDIANTE REGRESION POR MINIMOS CUADRADOS
PARCIALES (PLSR)
Gaspar1, P., Pulido, A.F., Rodriguez-Ledesma, A., Mesias, F.J. Escribano, M.
' Departamento de Produccion Animal y Ciencia de los Alimentos, Escuela de Ingenierias
Agrarias, Universidad de Extremadura. Avda. Adolfo Suérez s/n. Badajoz. pgaspar@unex.es

INTRODUCCION

Una de las grandes areas que han experimentado una creciente importancia en los ultimos
afos en la investigacion de sistemas de produccion ganadera en Europa es la modelizacion.
Los modelos derivados han llegado a ser una herramienta indispensable en los sistemas de
apoyo a la decision para politicos e investigadores, al proveer formas de expresar el
conocimiento cientifico (Tedeschi, 2006). Concretamente, los modelos matematicos han sido
una herramienta popular en la investigacion de sistemas ganaderos, generalmente mediante
la construccién de modelos de simulacion. Entre las distintas opciones metodoldgicas de
modelizacion econométrica, se han empleado técnicas de regresion lineal multiple aplicadas
a sistemas de produccion ovina. En Espafa, Pardos (2007) y Toro (2011) empleando estas
técnicas de simulacion obtuvieron modelos validados de sistemas ganaderos de ovino tanto
de carne como de leche.

El uso posterior de un modelo de estas caracteristicas es principalmente como ayuda en la
toma de decisiones. El objetivo de este trabajo es la determinacion de una funcién de
beneficio de explotacién a partir de un modelo de simulacion que permita conocer el
comportamiento de las explotaciones ovinas de carne en el entorno cooperativo el suroeste
espanfol. El modelo generado debe servir de apoyo a los procesos de toma de decisiones,
contribuyendo a la generacién de herramientas que puedan ser utilizadas por parte de
gestores y ganaderos integrados en el sistema cooperativo.

MATERIAL Y METODOS
Los datos que se analizan se corresponden con la informacién técnico-econémica de 2012
de 115 explotaciones ovinas ubicadas en Extremadura y ha sido suministrada por técnicos
de tres cooperativas, todas ellas integradas a su vez en una cooperativa de segundo grado.
En algunos casos, sin embargo, fue necesario contactar directamente con los titulares de la
explotacion para completar la informacién.
Para la calibracién del modelo, se ha empleado la metodologia de regresion por minimos
cuadrados parciales (PLSR), técnica basada en la reduccién de variables. PLSR aprovecha
las propiedades de la descomposicion en componentes principales (PCs) de una serie de
variables, realizando una regresién multiple inversa de la propiedad a determinar sobre las
puntuaciones obtenidas en el PCA, en lugar de realizarla sobre los datos originales.
Las principales ventajas de PLSR con respecto a los métodos de regresion lineal multiple
son, por un lado, que se comporta especialmente bien cuando varias variables Y tienen alta
colinealidad y la informacién de numerosas variables X queda reducida en un menor nimero
de variables latentes denominadas componentes, que son las que concentran la informacion
mas relevante para la prediccion de las variables Y. Por otro lado, esa reduccion facilita la
interpretacion de las relaciones entre las variables X e Y.
Para dos conjuntos de datos, X (variables técnico-econémicas de las explotaciones) e Y
(variable de beneficio) se establece una relacion cuyo proposito es establecer un modelo
lineal, que permite la prediccion de Y del X medido, usando una ecuacion de la férmula:

1, = b, +ijxa- (1)
j=1

donde ti en nuestro caso es el valor el de la variable de beneficio para las i explotaciones, b,
en el y-intercepta, y el bj es el coeficiente de la regresion para los parametros de la
prediccion del j-ésimo (X)) en el modelo.

Todos los modelos fueron realizados con el software de la version 9.2 de The Unscrambler
(Camo, Oslo, Noruega).
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PLSR han sido previamente aplicada en la investigacion agroalimentaria como una
alternativa a la regresion lineal multiple (Poveda et al., 2004; Ruiz et al., 2002; Downey et al.,
2005; Thybo et al., 2003). En la investigacion de sistemas ganaderos, donde las relaciones
entre las variables son complejas y el numero de observaciones es generalmente pequefo,
el uso de PLSR muestra numerosas ventajas, como la posibilidad de modelar varias
variables al mismo tiempo, la no necesidad de que las variables que sigan una distribucion
normal y que permite buenos ajustes cuando el nimero de casos es limitado (Rougoor et al.,
2000).

RESULTADOS Y DISCUSION
Para la seleccién de variables predictoras (x) a incluir en el modelo inicial se ha optado por
variables estructurales, técnicas, de mano de obra y variables econémicas y aparecen de
forma detallada en la tabla 1. La variable dependiente (y) que representa el beneficio esta
expresada como “margen bruto por oveja”.

Tabla 1. Variables incluidas en la construccion la funcion de beneficio

Variables estructurales Mano de obra

x1: Superficie de la explotacion (has) x11: Mano obra familiar (UTAs)

x2: Superficie de la explotacidn cultivada (has) x12: Mano de obra externa (UTAs)

x3: Numero de ovejas reproductoras Variables econémicas

x4: Carga ganadera (UGM/ha) x13: Precio medio corderos vendidos (€/animal)
Variables técnicas x14: Coste alimentacién suplementaria (€/oveja)
x5: Tasa de reposicion (%) x15: Coste mano de obra (€/oveja)

x6: Corderos vendidos por oveja x16: Coste arrendamientos (€/oveja)

x7: Kg concentrado reproductores (kg/animal) x17: Ingresos por subvenciones (€/oveja)

x8: Kg concentrado cebo (kg/animal)

X9: Hembras reproductoras por semental Variable de beneficio

X10: Peso medio corderos vendidos (kg) Y1: Margen bruto total por oveja (€/oveja)

En sucesivos pasos, se fue ajustando la ecuacion eliminando variables no significativas
hasta conseguir un coeficiente de determinacién adecuado. El método de validacién que se
empled fue la validacion cruzada mediante el procedimiento “leave one out”.

Finalmente y tras la eliminacion de casos espurios, se seleccioné el modelo que empleaba 5
componentes principales. Las cargas de las variables X e Y para los dos primeros
componentes (los que mayor porcentaje de varianza explican) aparecen representadas en la
figura 1.

. X2 Y

cpP2
=

X6

i . x15

* X16

cP1

Figura 1. Cargas factoriales de las variables X e Y en el plano de interseccién de los CP1 y
CP2.

De las 17 variables inicialmente incluidas en el modelo han resultado significativas 8
variables, que se deducen de la observacion de los coeficientes normalizados. Coeficientes
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normalizados inferiores a 0,01 se consideran no significativos en la respuesta de la variable
modelizada. El coeficiente de correlacion en la validacién del modelo ha sido de 0,91 y la
varianza explicada del 83%. La funcion obtenida queda como sigue (coeficientes no
normalizados).
Margen bruto total/oveja=-2.9985-0.01x4-0.04x,+63.67Xg-0.23xg-0.67X14+0.01X+5-
O.67X16+0.91X17

En la figura 2 aparece la recta de regresion obtenida y su ajuste a la nube de explotaciones
estudiada.

MB por oveja estimado
L

MB por oveja observado

Figura 2. Valores reales observados frente a valores estimados a partir de la funcién de
beneficio (MB por oveja)

Al analizar los coeficiente normalizados de la funcion se observa que las variables que
explican el margen bruto por oveja (ordenadas de mayor a menor en funcién de la varianza
que explican) son los ingresos por subvenciones, corderos vendidos por oveja, coste
arrendamientos, coste alimentacién suplementaria, Kg concentrado cebo y superficie de la
explotacion cultivada (variables con coeficientes>0.1) y superficie de la explotacion y coste
mano de obra (variables con coeficientes comprendidos entre 0.05-0.01).
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PARTIAL LEAST SQUARES REGRESSION (PLSR) AS A METHOD FOR THE
DETERMINATION OF THE PROFIT FUNCTION IN SHEEP-FOR-MEAT FARMS IN
EXTREMADURA
ABSTRACT: This paper presents a profit function developed for sheep-for-meat farms in the
cooperative environment of Extremadura region (Spain). For that purpose, data from 115
farms belonging to three sheep cooperatives have been analyzed. The method used to
determine the profit function (expressed in Gross margin per ewe) was the partial least
squares regression (PLSR). The obtained equation showed a R? of 0.82 in the validation
stage and the variables that best explained the behavior of the profit variable were: income
from subsidies, lambs sold per ewe, leasing costs, cost of concentrate, Kg concentrate used

for fattening and cultivated area of the holding.

Keywords: simulation models, PLS, sheep-for-meat systems, profit function
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PERFILES DE IDENTIDAD EN OVINOS DE RAZA CHAMARITA
Pascual-Alonso, M., Miranda-de la Lama, G.C., Aguayo-Ulloa, A., Sepulveda, W.S. y Maria,
G.A.

Departamento de Producciéon Animal y Ciencia de los Alimentos, Facultad de Veterinaria,
Universidad de Zaragoza, E-mail: mpascual@unizar.es

INTRODUCCION

Investigaciones recientes en el campo del comportamiento de los animales de granja se han
centrado en la identificaciéon de perfiles de personalidad o identidad que puedan tener
repercusiones en la capacidad del individuo para desenvolverse en diferentes contextos y
desafios sociales. Un perfil de identidad puede definirse como un conjunto de soluciones de
comportamiento sociales y adaptaciones morfologicas, consistentes en el tiempo y que
caracterizan a un determinado grupo de individuos. En trabajos anteriores, Miranda-de la
Lama et al. (2011) y Pascual-Alonso et al. (2013) encontraron perfiles de identidad bien
definidos en grupos de cabras. El estudio de estrategias sociales, dominancia, resolucion de
conflictos, y porcentaje de tiempo que dedican a la alimentacién y el descanso, rasgos
morfologicos y la asociacion particular de cada una de estas caracteristicas permitio a
Miranda-de la Lama et al. (2011) identificar cuatro tipos de perfiles de identidad: agresivo,
afiliativo, pasivo y evasivo. Pascual-Alonso et al. (2013) encontraron una relaciéon entre las
estrategias sociales, rasgos morfolégicos y de comportamiento, fisiologia, asi como las
capacidades cognitivas que definian cuatro tipos de individuos dentro de los grupos
sociales, cuyos perfiles de identidad coinciden con los encontrados en el estudio anterior.
Sin embargo, no hay estudios sobre este tema en el ganado ovino y poco se sabe sobre la
relacion que el uso de diferentes estrategias sociales podria tener con su comportamiento
individual, o sus rasgos fisiolégicos, morfoldgicos y cognitivos y como podria esto diferir de
lo hallado en cabras. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue identificar la existencia de
perfiles de identidad basado en el uso de estrategias sociales en un grupo estable de ovejas
de raza Chamarita y su relacion con la dominancia, el comportamiento individual, y
caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas y cognitivas.

MATERIAL Y METODOS

Los datos de este estudio fueron obtenidos de un rebafio experimental de 50 ovejas
Chamaritas. Ademas del peso, se tomaron las siguientes medidas morfolégicas de cada
oveja: la distancia del pecho a la cola; la altura a la cruz y el diametro toracico. Se tomaron
de cada oveja dos muestras de sangre (con y sin anticoagulante) y se evaluaron las
variables asociadas a la respuesta de estrés. El comportamiento se estudi®é mediante
observaciones directas durante un total de 96 horas para registrar el comportamiento social
(interacciones agonisticas y no agonisticas o afiliativas) y el comportamiento individual de
mantenimiento. Se realizaron pruebas cognitivas utilizando un laberinto T. Se realizé un
analisis de factores utilizando siete variables de interacciones sociales y a continuacion se
realiz6 un analisis cluster para identificar perfiles de identidad (grupos de animales similares)
que ayudaran a explicar la posible asociacion entre las estrategias sociales obtenidas en el
analisis de factores, el indice de éxito, el comportamiento social e individual, la morfologia, la
fisiologia y las caracteristicas cognitivas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados sugieren la existencia de cuatro grupos o perfiles de identidad. Dadas las
asociaciones que se encontraron en cada grupo se denominaron: "evasivo", "afiliativo",
"agresivo" y "mixto", de acuerdo con la estrategia social utilizada preferentemente por cada
perfil (Tabla 1). No se encontraron diferencias en comportamiento individual. Sin embargo,
todos los rasgos morfolégicos fueron significativamente diferentes entre los grupos, asi
como el tiempo total necesario para la prueba cognitiva en el segundo ensayo (Tabla 1). No
se encontraron diferencias significativas en las variables de estrés fisioldgico con excepcion
del lactato, aunque cortisol tenia una tendencia a ser mayor en el perfil agresivo en
comparacion con el resto de grupos.

El perfil evasivo se caracteriza por el uso de la estrategia de evitacion. Estos resultados
coinciden con los resultados anteriores en cabras (Miranda-de la Lama et al, 2011; Pascual-
Alonso et al, 2013), donde se constaté que eran animales de baja dominancia que tienden a
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evitar conflictos y no participan en eventos agonisticos (Milleder et al., 2003). Al igual que
en el caso de cabras, el perfil que evita incluye los animales mas pequefos en el grupo.
Este papel subordinado puede ser en parte responsable de las capacidades cognitivas
mostradas en el ensayo de laberinto T, en la resuelven mas rapido que otros grupos en el
segundo ensayo demostrando un buena capacidad de aprendizaje. Es posible que los
animales de baja dominancia necesiten aprender rapidamente cémo relacionarse
socialmente para evitar agresiones (Croney y Newberry, 2007).

En contraste con lo que sucede en los grupos de cabras, el perfil afiliativo comprende en las
ovejas el mayor numero de individuos del grupo social. Esto podria ser debido a que el
comportamiento social de ovejas incluye una mayor proporcion de interacciones afiliativas
que el de las cabras, ya que las cabras son mas reactivas y mas agresivas (Miranda- de la
Lama y Mattiello, 2010), probablemente haciendo esta estrategia mas adaptativa para el
contexto de un grupo social en un rebafio de ovejas. Este tipo de ovejas incluye los
individuos de mayor tamafio, con un indice medio de desplazamiento.

El perfil agresivo incluye animales de tamafio grande con un alto indice de desplazamiento
que utilizan la agresién como su principal estrategia dentro del grupo social. A diferencia de
lo que ocurrié con las cabras, el perfil agresivo no comprende los animales mas dominantes
en el grupo social siendo su indice mas bajo que el del perfil mixto. Este perfil fue mas
rapido para resolver el laberinto en T en el segundo ensayo en comparacién con el afiliativo
y el perfil mixto. Ademas, el perfil agresivo mostro los niveles mas altos de lactato relativos a
los indicadores de estrés fisioldgico y una tendencia a mostrar niveles mas altos de cortisol
que los otros perfiles, y se ha demostrado que cierto nivel de estrés es necesario para
establecer una respuesta rapida y adecuada a un desafio cognitivo, basandose en la ley de
Yerkes-Dodson (1908).

Por ultimo, el perfil mixto utiliza dos estrategias diferentes para adaptarse al grupo social,
con una mezcla de encuentros agresivos y de afiliacion que les permite tener el mayor
indice de desplazamiento dentro de todo el grupo. Este perfil incluye animales de gran porte
que anotaron los mayores niveles de agresion, pero también los mas altos niveles de
afiliacion en el contexto social. En general, en el entorno de los animales domésticos en los
sistemas productivos, la flexibilidad de comportamiento es la mejor manera de crear un
equilibrio entre las diferentes estrategias sociales (Dawkins, 1990). Esta flexibilidad
permitiria a los animales mostrar respuestas adecuadas en un contexto social en constante
cambio, dandoles una ventaja adaptativa (Thompson, 1991). El grupo mixto, junto con el
perfil evasivo, mostraron los menores niveles de lactato y una tendencia a tener niveles mas
bajos de cortisol que el agresivo o el perfil afiliativo. Es probable que su gran flexibilidad en
el uso de estrategias sociales les permita del mismo modo modular su respuesta ante los
desafios.
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Tabla 1. Caracterizacion de los clisters obtenidos de dominancia, clases de
comportamiento, comportamiento individual, caracteres morfolégicos y habilidad cognitiva.

Cluster1 Cluster2  Claster 3 Cluster
Variables Evasivo Afiliativo Agresivo Mixto
(n=9) (n=24) (n=9) (n=6)
Comportamiento social
Dominancia
indice de éxito 0.41a 0.48a 0.56b 0.60b
index de desplazamiento 0.30a 0.50a 0.61bc 0.78c
Factores
Evasion 1.76a -0.51b -0.24b -0.22b
Agonistico -0.28ab -0.51a 0.31b 1.99¢
Non-agonistico 0.16a 0.25a -1.36b 0.79a
Comportamiento individual
Beber (%) 0.20 0.35 0.25 0.40
Alimentarse (%) 36.29 34.49 39.05 34.16
Descansar (%) 25.39 28.54 24.07 28.77
Caminar (%) 38.12 36.63 36.63 36.67
Morfologia y habilidades cognitivas
Medidas morfolégicas
Distancia pecho a cola (cm) 69.44a 72.94b 74.83b 74.92b
Altura a la cruz (cm) 62.50a 66.06b 68.39b 66.00b
Circunferencia toracica (cm) 100.44a 104.69b 107.94b 102.42ab
Peso corporal (Kg) 39.50a 44 .42b 49.72b 46.25b
Habilidad cognitiva
Ti.empo ’total de resolucion el 97.89 106.00 65.44 123.50
primer dia (s)
Tiempo total de resolucion el 18.56ab  27.79% 1367b  57.50c
segundo dia (s)
Diferentes letras dentro de la misma fila implican diferencias significativas entre tratamientos
(p<0.05).

IDENTITY PROFILES IN CHAMARITA SHEEP

ABSTRACT: The aim of this study was to identify the existence of identity profiles based on
the use of social strategies in a stable group of Chamarita sheep and its relation with
dominance, individual behaviour, morphological, physiological and cognitive characteristics
and productive traits. We studied 50 adult ewes. Ewes’ weight, body length, height at withers
and thorax circumference were measured. The physiological stress response was assessed
in blood samples. Social behaviour was registered analysing aggressive and affiliative
interactions. Each ewe was subjected to a cognitive test (T-maze). Data were analysed
through a factor analysis and a cluster analysis to identify types of individuals. The study
reveals four types of identity profiles within a social group of ewes. Three of them correspond
to the profiles previously found in goats (aggressive, affiliative and avoider), while the four
one implies a poor defined social strategy which comprise affiliative as well as aggressive
factors.

Keywords: Chamarita sheep breed; dominance; social behaviour; animal welfare.
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CARACTERISTICAS SOCIOEMPRESARIALES DE EXPLOTACIONES OVINAS
CON DIFERENTES ESTRUCTURAS PRODUCTIVAS.
Zamudio, B. A., Manrique, E., Olaizola, A. M.
Dpto. de Ciencias Agrarias y del Medio Natural. Universidad de Zaragoza.
zamudio@unizar.es

INTRODUCCION

Las explotaciones agrarias familiares estan sometidas a un amplio abanico de factores
ecoldgicos, socioldgicos, econdmicos y politicos (Jones et al., 1997), que condicionan
el conocimiento del sistema, sus interacciones y su funcionamiento (Dillon, 1992).
Ninguna variable aisladamente es suficiente para explicar las pautas de conducta, la
toma de decisiones, y por consiguiente, las formas de utilizacion del territorio (Kahle y
Goff, 1983). En esta comunicacion se exponen los resultados parciales de una
investigacion sobre factores de comportamiento en explotaciones mixtas cultivos-
ganaderia de orientacion ovina, referidos al uso de instrumentos de gestion
socioeconoémicos, al asociacionismo y al recurso al crédito; todo ello en relacién con
las estructuras productivas de las explotaciones.

MATERIAL Y METODOS

Se utiliza informacién obtenida mediante encuesta directa a titulares de 46
explotaciones (87% del total del universo) que utilizan el Parque Natural de Guara
(Huesca). Esta informacion referida a siete variables de caracter socioempresarial
(Tabla 1) se cruz6 con una Tipologia de explotaciones previa de caracter estructural
(Zamudio et al., 2014), realizada mediante un Analisis de Componentes Principales
(ACP) sobre nueve variables (Tabla 2) y, posteriormente, un Andlisis Cluster
Jerarquico.

RESULTADOS Y DISCUSION
El Grupo 1 esta constituido por explotaciones de especializacién ganadera, con
rebafios de gran dimension y buenas estructuras productivas. Utilizan con mayor
frecuencia contabilidad (88,2%), que en el 73,2% es un instrumento de gestién antiguo
y consolidado. Por el contrario es el grupo que en mayor numero no utilizan la
asesoria técnica (58,8%); si bien la proporcion de los que la utilizan habitualmente es
mayor (28,6%). El numero de explotaciones que han estado sometidas a controles
técnicos es también el mas elevado (52,9%) y entre ellas, el 55,6% los han hecho
recientemente o los han incrementado. Todas las explotaciones, excepto una, estan
integradas en alguna cooperativa. El 24,4% pertenece unicamente a las de ovino, pero
mayoritariamente (47,1%) a cooperativas de diversos tipos.
Unicamente tres (17,6%) estan asociadas sélo a cooperativas que no comercializan
ovino. El 70,6% de las explotaciones del grupo, comercializan ovino asociadas. El
94,1% de los titulares pertenece a algun sindicato profesional; si bien el 81,3% eran de
reciente afiliacion y sélo uno no estaba afiliado. Estas explotaciones son las que en
mayor media recurren al crédito; en un 42,9% habrian incrementado las cuantias;
mientras las habian disminuido el 28,6% o las mantenian estables en el mismo
porcentaje.
El Grupo 2 esta formado por explotaciones ovinas de pequefia dimension de rebafio y
deficientes estructuras. Solo el 52,4% tienen establecida contabilidad y en mas de la
mitad de ellas (54,5%) es de nueva implantacion. El 57,1% dicen recurrir a la asesoria
técnica; si bien sélo el 16,7%, el menor porcentaje de los tres grupos, de forma
habitual.
A diferencia de los otros grupos, el 81% de estas explotaciones nunca se sometié a
control técnico. Sélo cuatro (19%) habian realizado controles; tres de ellas
tradicionalmente. Es el grupo con explotaciones con menor caracter asociativo y
cuatro no estan integradas en cooperativas (19%). De las que si lo estan, el 88,2%
pertenece a cooperativas de comercializacidon de ovino; bien Unicamente a éstas
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(41,2%) o bien a estas y a otros tipos conjuntamente (47,1%). De las explotaciones del
grupo, el 61,9% comercializan ovino asociadas (el 38,1% desde hace relativamente
poco tiempo) y el 38,1% de forma individual.

Tabla 1. Caracteristicas socioempresariales de los distintos tipos de explotaciones.

Tipologia estructural

| 1] 11} Total
N. explotaciones 17 21 8 46
n° % n° % n° % n° %
Lleva contabilidad 15 88,2 11 52,4 4 50 30 65,2
Nolleva 2 11,8 10 476 4 50 16 34,8
Utiliza asesoramiento 7 41,2 12 571 5 62,5 24 52,2
No utiliza 10 58,8 9 42,9 3 37,5 22 478
Ha realizado
controles técnicos 9 52,9 4 19 4 50 17 37,0
Nunca 8 471 17 81,0 4 50 29 63,0
Asociado a
cooperativas 16 941 17 81,0 8 100 41 89,1
No asociado 1 59 4 19,0 - - 5 10,9
Comercializa
asociado 12 70,6 13 61,9 5 62,5 30 652
Individual 5 29,4 8 38,1 3 375 16 34,8
Asociado profesional 16 94,1 14 66,7 6 75 36 783
No asociado 1 59 7 33,3 2 25 10 21,7
Recurre a préstamos 16 94,1 17 81,0 7 87,5 40 87,0
No tiene 1 5,9 4 19,0 1 125 6 13,0

En cuanto a la afiliacibn a asociaciones profesionales, es el grupo con mayor
porcentaje de “no afiliados” (33,3%). Entre los afiliados presenta también el mayor
porcentaje de afiliacion reciente (85,7%). De igual forma, es el grupo que presenta el
porcentaje mas elevado de explotaciones carentes de préstamos (19%).

El tercer Grupo esta constituido por las explotaciones de mayor dimensiéon y
orientacién productiva cereales-ovino. La mitad de las explotaciones tienen una
contabilidad implantada desde antiguo. Es también el grupo que recurre en mayor
proporcién a la asesoria técnica (62,5%); aunque con el 80% de forma esporadica. La
mitad de las explotaciones han estado sometidas a controles en algin momento.
Todas estan integradas en sociedades cooperativas. En coherencia con su orientacion
productiva, el 87,5% estan asociadas a cooperativas agricolas o generales y de las
cuales el 62,5% unicamente a estas. Por lo tanto el 37,5% estan asociadas a la vez a
cooperativas de ovino y de otro tipo. Cinco explotaciones (62,5%) comercializan el
ovino asociadas y de ellas el 40% desde fechas recientes. El 75% de los titulares de
este grupo estan afiliados a sindicatos. A efectos del recurso al crédito, la situacion es
similar a las de otros grupos. Sélo una explotacion no tenia préstamos. El 42,9% habia
disminuido los préstamos. El resto los habia incrementado (28,6%) o los mantenia
estables (28,6%).
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Tabla 2. Caracteristicas estructurales medias de las explotaciones de los diferentes

grupos.

Grupo de explotaciones de caracteristicas

homogéneas

I Il 11}
N° explotaciones 17 21 8
SAU (ha) 99,56 36,31 201,63
Superficie Cultivada (ha) 87,59 29,62 192,13
Pastos (ha) 84,62 103,41 125,19
% Pastos / S. T" 34,96 45,79 30,19
% Cereales / S. C% 40,72 35,44 71,95
% Forrajes / S. C% 46,29 48,9 21,53
N° ovejas 829 275 671
U. G./ ha SAU 1,31 1,36 0,49
U. G./ ha Cultivos 3,55 3,21 6,6
Forrajeros
Total UTA 2,51 1,62 2,21
UTA Asalariada 0,57 0,04 0,28
% UTA familiar / UTA total 81,66 96,26 81,18

* Las variables utilizadas en el ACP estan en negrita. 'ST:superficie total
(SAU+pastos); 2SC:superficie de cultivos (Zamudio et al., 2014)
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SOCIO-BUSINESS FEATURES OF SHEEP FARMS WITH DIFFERENT
STRUCTURE OF PRODUCTION

ABSTRACT. In the framework of a broader research on farmers’ behaviour, the use of
support management tools, belong to farmers associations or cooperatives and turn to
the credit were studied in mixed sheep farms with different types of structure. These
farms belonged to a high number of associations and mostly use the credit to carry out
investments. Concerning the use of advisory services and the implementation of
production controls the farms analysed showed lower values than the other variables
analysed.

Keywords: socio-business characteristics, structure types, mixed sheep farms.
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INFLUENCIA DEL TAMANO DE LA EXPLOTACION SOBRE LOS PARAMETROS
PRODUCTIVOS Y ECONOMICOS DE LAS EXPLOTACIONES DE RAZA ASSAF
Gonzalez', M.G., Villamediana, R. 2, Mantecon, A.R.®y Lavin, P.?
'S.Coop.Nutecal 49600 Benavente (Zamora). ggonzalez@nutecal.es.
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INTRODUCCION

Los modelos productivos de ovino de leche en Espafa varian en funcién de cada region y
cada vez son mayores las diferencias entre ellos debido a los cambios econémicos, sociales
y a la estructura industrial de cada zona que afectan tanto a la viabilidad empresarial de las
explotaciones como al relevo generacional en la propiedad de las mismas (Mena et al.,
2013). Debido a la crisis sufrida en el ultimo lustro en el sector de ovino lechero, motivado
por una subida e inestabilidad en los precios de las materias primas utilizadas en
alimentacion y el incremento de los costes energéticos, junto con un estancamiento del
precio de la leche ocasionado por la crisis financiera y de consumo, el sector ha tenido que
replantearse sus modelos productivos para adaptarse a la disminucién de los margenes
optimizando la produccion. En este contexto, el tamano de las explotaciones puede
condicionar la rentabilidad por variacién en la produccion individual de las ovejas o en la
eficiencia productiva (Mantecon et al., 2007).

El objetivo de este trabajo ha sido estudiar el efecto que tiene el tamafo de las
explotaciones ovinas de raza Assaf en Castilla y Ledn sobre sus parametros productivos y
econdmicos.

MATERIAL Y METODOS

Los datos para la realizacion del estudio se obtuvieron mediante recogida mensual en 11
explotaciones de ovino lechero de Raza Assaf situadas en las provincias de Leén, Zamora,
Palencia y Burgos desde julio de 2013 a junio de 2014 y se registraron informaticamente en
la hoja de calculo Excel. Previamente se realizé una inspeccion a cada explotacion donde se
recogieron las caracteristicas generales del sistema de produccion como es el tipo de
instalaciones, sala de ordefio, manejo, alimentacion, sanidad y tamafio. Los datos recogidos
mensualmente son de caracter técnico (leche y corderos vendidos, animales de reposicion,
mortalidad y desvieje, composicion de la leche) y de caracter econémico. En estos ultimos
se recogen todos los ingresos y gastos derivados de la actividad y sus subvenciones,
exceptuando las amortizaciones y los gastos financieros. Se calcul6 la renta disponible (RD)
que definimos como los ingresos totales menos los gastos directos e indirectos.

Las explotaciones se agruparon segun el tamafio en tres grupos de acuerdo al “censo
ponderado” que se refiere a las hembras mayores de un afio en el que se tiene en cuenta
las variaciones en el tiempo del nimero de animales a lo largo del afio en la explotacién. Los
grupos establecidos por tamafio han sido “tamafio pequefio” para las explotaciones de
menos de 500 hembras adultas (n=4), “tamafio mediano” de 500 a 800 hembras (n=5) y
“tamafio grande” para las explotaciones de mas de 800 hembras (n=2). Para el analisis
estadistico de los datos de utilizo el paquete SPSS Statistics v22 (IBM, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

El tamafio medio de los rebafios fue de 621 ovejas oscilando entre un minimo de 200 a un
maximo de 1.287 ovejas en la explotacién de mayor tamafio.

La produccion media (leche vendida) fueron 278 litros/oveja, estos valores son similares a
los indicados por otros informes para un tamafio medio de raza Assaf (RENGRATI, 2014) y
como se puede observar en la tabla 1, aumenta de forma estadisticamente significativa
(p<0,05) con el tamafio del rebafio, con un valor 70,4% superior en los rebafios de tamafo
“grande” en relacion a los de “pequefio” tamafio. Sin embargo, no se aprecian diferencias
estadisticamente significativas en los corderos vendidos/oveja y afio entre tamafios, con un
valor medio de 0,91.

Respecto a la bacteriologia es el tamafo “pequefio” el que presenta recuentos muy
superiores mostrando diferencias estadisticamente significativas con el tamafio “mediano” y
“grande”. Como ocurre también en vacuno (Ingham et al., 2011), probablemente debido a la
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mejor calidad de los equipos de refrigeracion y a la tecnificacion-mecanizacion de las
explotaciones. Si bien las diferencias no fueron estadisticamente significativas, el valor de
RCS (recuento de células somaticas) presentd un patrén similar al ya indicado para la
bacteriologia.

Dentro de los parametros econémicos, la media de ingresos por la venta de leche/oveja es
de 246,8€/oveja, con un valor 66,2% superior en los rebafios de “mayor” tamafio
(316,4€/oveja) en relacion a los de “menor” tamario (190,4€/oveja); lo cual es esperable por
la mayor produccién. Respecto a los gastos de la explotacion son los correspondientes a la
alimentacion de las ovejas los que representan la mayor cuantia. Dentro de estos las
diferencias se manifiestan de forma estadisticamente significativa unicamente en los gastos
de concentrado/oveja, entre las explotaciones de “menor’ tamafo (86,9€/oveja) y las de
tamafio “grande” (140,2€/oveja). Las explotaciones de tamafio “grande” al presentan
mayores dificultades para el manejo de la alimentacién requieren de un mayor nivel de
mecanizacion, lo que explica el aumento del gasto en concentrados.

Otro gasto a tener en cuenta en las explotaciones de ganado ovino de leche es la mano de
obra, de forma que mientras la mano de obra de las explotaciones de menor tamafio es
toda de caracter familiar, las de tamafio mediano y grande tienen contratado personal
asalariado, suponiendo un gasto medio de 23,5€/oveja. Como indicativo del trabajo invertido
en la explotacion la media para el conjunto de explotaciones consideradas en este trabajo
fue de 12,6 horas/oveja, con una tendencia a disminuir este indice al aumentar el tamafio
del rebafio (16,9 vs 7,7 horas/oveja.afo en las explotaciones de tamafio pequefio y grande,
respectivamente; p<0,179). Solo en las explotaciones grandes la jornada laboral se acerca a
la del convenio agropecuario (Mena et al., 2013). Avanzando en el analisis econémico, la
Renta Disponible (RD)/oveja no present6 diferencias estadisticamente significativas entre
tamafios con un valor medio para la raza Assaf de 130,3€/oveja, si bien el tamafio debiera
condicionar la rentabilidad por lo que supone en dilucion de costes fijos, organizacion del
trabajo y abordaje de mejoras tecnoldgicas (Mantecoén et al., 2007).
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INFLUENCE OF FLOCK SIZE ON PRODUCTION AND ECONOMIC PARAMETERS OF
ASSAF BREED FARMS

ABSTRACT: The aim of this work was to study the effect of flock size Assaf sheep farms in
Castilla y Ledn on its production and economic parameters. Information (technical and
economic) was recorded monthly at 11 dairy farms Assaf breed from July 2013 to June 2014.
The farms were grouped into those with fewer than 500 ewes (n = 4), 500-800 ewes (n = 5)
and over 800 ewes (n = 2). The milk produced by sheep and external manpower employed
were higher (p <0.05) and content in bacteriology was lower (p <0.05) in the larger farms. No
statistically significant differences (p> 0.05) in the other technical and production parameters
were found.
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Tabla 1. Valores medios de los parametros productivo-econémicos de Ilas
explotaciones de raza Assaf para los tres grupos de tamarno considerados.

Pequeiio Mediano Grande
(n=4) (n=5) (n=2)
Media Media Media p<

Parametros productivos
Censo ponderado (n° ovejas) 337%:70,2 618401 1.195%019 0,000
Leche vendida (litros/oveja) 216,1%2842  291,8%°:27,13  368,2°45,87 0,048
Corderos vendidos (corderos/oveja) 0,770,230 0,970,071 1,030,109 0,545
Partos/oveja 0,880,172 0,860,062 0,82:0,137 0,961
Reposicién (%) 18,0+1,78 19,0+1,87 25,0+5,00 0,230
Ovejas muertas (%) 6,0+1,67 3,4+0,56 4,2+0,97 0,301
Ovejas desvieje (%) 15,8+4,28 18,5+4,09 12,314,92 0,699
Composicion de Ila leche
Grasa (%) 6,6+0,27 6,6+0,09 6,7+0,02 0,937
Proteina (%) 5,4+0,07 5,3+0,07 5,2+0,07 0,383
Extracto Quesero (%) 12,0:0,27 11,910,15 11,9+0,09 0,860
Bacteriologia (10° ufc/ml) 192.0P 14225 66,8%:16,84  69,2%:721 0,028
RCS (10°x células/ml) 1544,7+299,80  1052,0+313,66 793,6+403,33 0,384
Mano de obra
Horas/oveja 16,9+3,94 11,1£1,75 7,7+0,13 0,179
Parametros econémicos
Ingresos
Venta leche (€/oveja) 190,4%:2203  264,0°s2660 316,4°:3589 0,056
Venta corderos (€/oveja) 38,2:11,28 43,7+3,63 44,8+3,28 0,828
Otros ingresos (€/oveja) 4,9+1,36 22,7+18,70 16,7+11,51 0,689
Subvenciones (€/oveja) 36,7+12,70 35,3+9,29 13,215,94 0,441
Ingresos totales (€/oveja) 270,3+26,85 365,8+42,49  391,2:3361 0,156
Precio unitario producto

€/litro 0,91+0,016 0,92+0,026 0,88:+0,002 0,631

€/cordero 49,2+1,42 45,9+2,01 44.,4+1.47 0,296

€/grado EQ 0,080,001 0,080,001 0,07+0,001 0,260
Gastos
Alimentacion total (€/oveja) 122,9+10,45 140,9+17,47  171,5+36,48 0,336

Alimentacién producida (€/oveja) 2,1+1,24 15,5+9,55 8,6+7,11 0,474

Alimentacion comprada (€/oveja) 120,8+11,26 125,5+13,43  162,9+43,59 0,359

Forrajes y subproductos 33,9+13,59 18,7+4,81 22,8+14,29 0,532
Concentrados 86,9%+11,71 106,8%°+10,63 140,2°2030 0,127

Alimentacién/ingreso leche (%) 68,1+12,19 53,613,58 53,6+5,45 0,402
Zoosanitarios (€/oveja) 5,5+2,03 11,3+2,91 11,313,80 0,299
Mano obra asalariada (€/oveja) 0,0310,00 13,93b¢6,95 24,0b13,35 0,081
Otros gastos (€/oveja) 37,5+4,16 47,3+11,95 57,0£18,20 0,585
Total de gastos (€/oveja) 165,9+7,58 213,5+36,54  263,8+2543 0,216
Renta Disponible
RD (€/oveja) 104,4+29,70 152,3+16,67  127,38,17 0,334
RD sin subvenciones (€/oveja) 67,6:23,04 117,0+14,83  114,1+2,23 0,170

RD=Renta disponible. Letras distintas en la misma linea indican diferencias significativas (p<0,05).
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INFLUENCIA DEL RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS EN LECHE DE TANQUE
SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS Y ECONOMICOS DE LAS
EXPLOTACIONES DE RAZA ASSAF
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INTRODUCCION

Una de las tareas pendientes en el ovino de leche es la aplicacién efectiva de los programas
de higiene y calidad. Al igual que en vacuno existe normativa que determina los limites
legales para los niveles de células somaticas en la leche, no existen estas limitaciones para
ovino. Y lo cierto es que asi como la bacteriologia ha disminuido en los ultimos afios, los
recuentos de células somaticas en leche de tanque (RCSt) en Castilla y Ledn han
aumentado (LILCyL, 2010 y 2013). El recuento de células somaticas (RCSt) de leche de
tanque se considera un buen indicador del estado de la sanidad mamaria de los rebafios
(Gonzalo, 2014; Arias, 2011). Aunque existen otros factores que afectan al RCSt como la
paridera y el periodo de lactacion, el principal factor de variacion es la infeccion bacteriana
de la glandula mamaria (Paape et al., 2007). Ademas, tanto en vacuno (Garcia, 2004) como
en algunas razas de ovino (Gonzalo, 2014; Arias, 2012) se ha establecido una relacién entre
el RCS y las pérdidas de produccién de leche, que dado el contexto econdémico por el que
ha pasado el sector debe ser motivo de reflexion.

El objetivo de este trabajo ha sido estudiar el efecto que tiene el RCSt de las explotaciones
ovinas de raza Assaf en Castilla y Ledn sobre los pardmetros productivos y econémicos.

MATERIAL Y METODOS

Los datos para la realizacion del estudio se obtuvieron mensualmente en 11 explotaciones
de ovino lechero de Raza Assaf situadas en las provincias de Ledn, Zamora, Palencia y
Burgos desde julio de 2013 a junio de 2014 y se registraron informaticamente en hojas de
calculo Excel. Previamente, se realizd una inspecciébn a cada explotacion donde se
recogieron las caracteristicas generales del sistema de produccion (tipo de instalaciones,
sala de ordefio, manejo, alimentacién, sanidad, tamafo). Los datos recogidos
mensualmente son de caracter técnico (leche y corderos vendidos, animales de reposicion,
mortalidad, desvieje y composicion de la leche) y de caracter econdmico (todos los ingresos
y gastos derivados de la actividad y sus subvenciones, exceptuando las amortizaciones y los
gastos financieros). Se calculd la renta disponible (RD) que definimos como los ingresos
totales menos los gastos directos e indirectos.

Las explotaciones se agruparon segun la calidad higiénico sanitaria de la leche en tres
grupos de acuerdo al “RCSt” (media de los niveles mensuales de los recuentos de células
somaticas de la leche de tanque). Los grupos establecidos han sido “bajo” para las
explotaciones con menos de 1.000.000 de células somaticas/ml, “medio” con un valor entre
1.000.000 y 1.600.000 de células somaticas/ml y “alto” para las explotaciones con mas de
1.600.000 células somaticas/ml. Para el analisis estadistico de los datos de utilizo el paquete
SPSS Statistics v22 (IBM, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

La media de RCSt de los rebafios fue de 1.184.200 cel/ml oscilando entre un minimo de
299.800 cel/ml a un maximo de 2.284.800 cel/ml. Estos resultados son inferiores a los de
Castilla-Leon en el afio 2013 (1.396.000 cel/ml) (LILCyL, 2013), y superiores que en Castilla-
La Mancha tanto para ovejas de raza Manchega (988.000 cel/ml) como para ovejas de otras
razas (1.097.000 cel/ml) (LILCAM, 2013). El 63,6% de las muestras se encuentran en un
rango de intermedio a alto, el 36,4% entre 1.000.000-1.600.000 cel/ml y el 27,3% con mas
de 1.600.000 cel/ml, distribucion similar al presentado para el conjunto del sector (LILCyL,
2013). Este alto porcentaje en rangos intermedios podria deberse a una falta de implicacion
por parte del ganadero para reducir esos niveles de células somaticas en tanto no perciban
unas mayores bonificaciones o penalizaciones en el precio de la leche.
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La produccion media (leche vendida) para el conjunto de explotaciones consideradas en
este trabajo fue de 278,2 litros/oveja, con una tendencia a disminuir al aumentar el RCSt del
rebafio (331,0 vs 201,8 litros/oveja en los grupos de RCSt “bajo” y “alto”, respectivamente;
p<0,1), al mismo tiempo que existe una correlacion negativa (-0,690) y significativa (p<0,05)
entre ambas variables.

Respecto a la bacteriologia, el resultado medio obtenido en este trabajo (112.800 ufc/ml) es
menor que los comunicados para el afio 2013 en Castilla y Leon (283.000 ufc/ml) (LILCyL,
2013) o Castilla-La Mancha (180.000 ufc/ml) (LILCAM, 2013). Como se puede observar en
la tabla 1, la bacteriologia aumenta de forma estadisticamente significativa (p<0,05) con el
RCSt del rebario.

En relacion a los resultados econdmicos, la media de ingresos por la venta de leche/oveja
es de 246,8€/oveja, con un valor 39,6% superior en los rebafios de RCSt “bajo”
(291,6€/oveja) en relacion a los de “alto” RCSt (175,7€/oveja); lo cual es esperable por la
mayor produccion, repercutiendo este aumento de ingresos de la misma forma en los
ingresos totales (€/oveja) para los grupos “alto” y “bajo” (257,2 vs 398,3; p<0,10). El resto de
ingresos considerados (corderos/oveja, subvenciones/oveja y otros ingresos/oveja como los
procedentes de la venta de animales, lana o agricolas) no mostro diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos de RCSt considerados. La mano de obra de
las explotaciones en el grupo de RCSt altos es toda de caracter familiar, las de bajos RCSt
tienen contratado personal asalariado, suponiendo un gasto medio de 21,8€/oveja y
significativamente mayor (p<0,10) que las de menor contenido de RCSt.

Avanzando en el andlisis econémico, la Renta Disponible (RD)/oveja no presento
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (p=0,281) con un valor medio
para la raza Assaf de 130,3€/oveja. Cuando se analiza el valor de RD/oveja sin tener en
cuenta las subvenciones las diferencias entre grupos de RCSt presentan una tendencia a la
significacién (p<0,10) con valores de 55,7€/oveja en el grupo RCSt alto y de 113,7€/oveja
para el grupo de bajo contenido en RCSt.
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EFFECT OF MILK SOMATIC CELL ACCOUNT OF FLOCK ON PRODUCTIVE AND
ECONOMIC PARAMETERS OF ASSAF BREED FARMS

ABSTRACT: The aim of this work was to study the effect of monthly average of somatic cell
account of flock (SCAf) its production and economic parameters. Information (milk
composition, technical and economic) was recorded monthly at 11 dairy farms Assaf breed
from July 2013 to June 2014. The farms were grouped into those with fewer than 1000000
SCAf (n = 4), 1000000-1600000 SCAf (n = 4) and over 1600000 SCAf (n = 3). The milk
produced, total incomes by sheep, benefit as disposable income and bacteriology content of
milk were higher (p <0.10) in the farms with lower milk SCAf content. No statistically
significant differences (p> 0.05) in the other technical and production parameters were found.
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Tabla 1. Valores medios de los parametros productivo-econémicos de las explotaciones de
raza Assaf para los tres grupos de RCS.

Bajo Medio Alto
(n=4) (n=4) (n=3)
Media Media Media p<
Parametros productivos
Censo ponderado (n° ovejas) 758,5+123,86 702,4+198,42 328,9+111,35 0,203
Leche vendida (litros/oveja) 331,0°:41,65  282,7%P+2537 201,8%+2538 0,079
Corderos vendidos (n°/oveja) 0,97+0,096 0,930,217 0,81+0,164 0,802
Partos/oveja 0,84+0,066 1,010,123 0,68+0,092 0,129
Reposicion (%) 20,0+2,04 21,8+3,12 16,7+1,67 0,117
Ovejas muertas (%) 3,7+0,69 4,1+0,46 6,2+2,46 0,385
Ovejas desvieje (%) 20,5+4,59 13,4+4,19 14,813,74 0,473
Composicion de la leche
Grasa (%) 6,6+0,03 6,8+0,27 6,4+0,06 0,457
Proteina (%) 5,210,03 5,4°+0,06 5,3%°0,10 0,093
Extracto Quesero (%) 11,810,02 12,210,26 11,7:0,15 0,199
Bacteriologia (10° ufc/ml) 47,5°+8,08 118,97°:+24.21 191.7°:61,85 0,045
RCS (10° células/ml) 524,2°+10826  1216,4°+117,66  2021,2°146,57 0,000
Mano de obra
Horas/oveja 11,0%+2,37 9,3%+1,42 19,0°4,35 0,085
Parametros econémicos
Ingresos
Venta leche (€/oveja) 291,6°:3338  255,3%°+24 61 175,7°+20,16 0,060
Venta corderos (€/oveja) 41,2+2,95 45,3+11,44 38,4+4,80 0,831
Otros ingresos (€/oveja) 27,4+23,38 11,1+5,77 4,3+1,40 0,580
Subvenciones (€/oveja) 38,2+11,33 20,2+4,39 38,8+18,10 0,443
Ingresos totales (€/oveja) 398,3%+46,24  332,0°°:25,13 257,2°+3497 0,087
Precio unitario producto
€/litro 0,90+0,011 0,93+0,032 0,89+0,019 0,495
€/cordero 43,6+0,79 48,7+1,76 48,7+2,56 0,104
€/grado EQ 0,080,001 0,08:0,002 0,08:0,001 0,833
Gastos
Alimentacién total (€/oveja) 167,1+24,37 130,4+2.41 116,5+13,33 0,152
Producida (€/oveja) 10,9+10,45 13,9+7,83 1,3+1,26 0,590
Comprada (€/oveja) 156,2+20,69 116,5+9,22 115,2+14,47 0,170
Forrajes y subproductos 27,5+5,35 18,4+11,83 30,2+14,79 0,724
Concentrados 128,7+17,22 98,1+10,43 85,0+12,40 0,142
Alimentacién/ingreso leche (%) 56,7+2,38 52,816,11 69,8+16,32 0,412
Zoosanitarios (€/oveja) 13,313,60 7,111,65 6,412,55 0,212
Mano obra asalariada (€/oveja)  21,8°:7,56 7,6%°+4,93 0,0%£0,00 0,078
Otros gastos (€/oveja) 44,2+15,49 51,118,80 39,816,00 0,799
Total de gastos (€/oveja) 246,4+46,83 196,3+15,04 162,7+9,12 0,243
Renta Disponible
RD (€/oveja) 151,918,46 135,7+19,53 94,5+41,11 0,281
RD sin subvenciones (€/oveja) 113,7%+3,86 115,4%£18,47 55,7°+28,73 0,091

RD=Renta disponible. Letras distintas en la misma linea indican diferencias significativas (p<0,05)
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INTRODUCCION

Las infecciones intramamarias (IMIl) son uno de los principales problemas sanitarios de las
ganaderias de ovino lechero (Arias et al., 2012). Se ha descrito que las mamitis afectan a la
funcionalidad mamaria (Burriel, 1997) provocando importantes pérdidas en la produccion de
leche (Leitner et al., 2008). En la actualidad, los sistemas de control de la calidad de la leche
utilizan de forma rutinaria el recuento de células somaticas de la leche de tanque (RCST),
considerandose un buen estimador del estado sanitario de la explotacién (Gonzalo et al.,
2006). Una sanidad mamaria deficiente ocasiona consecuencias no deseables en las
ganaderias de ovino lechero: mayor mortalidad de las ovejas, un aumento en la tasa de
reposicion, mayores gastos en medicamentos (Bergonier et al., 2003), penalizaciones en el
pago por calidad de leche con altos recuentos celulares (Pirisi et al., 2007), o incluso un
detrimento de la capacidad tecnoldgica de la leche (Bencini et al., 2002). Sumada a estas
razones, la estimacion de las pérdidas econdmicas directamente relacionadas con las
mamitis podria ayudar a concienciar al ganadero de la necesidad de establecer Programas
de Control de la Sanidad Mamaria del rebafio.

Para ello, se plantea como objetivo de este estudio, estimar las pérdidas de produccion de
leche a partir del recuento de células somaticas de leche de tanque (RCST) en las
ganaderias de oveja Manchega.

MATERIAL Y METODOS
El estudio se ha realizado en ganaderias de la Asociacion de Criadores de Ganado Ovino
Selecto de raza Manchega (AGRAMA), cuya leche se destina a la elaboracion de queso
Manchego con Denominacion de Origen Protegida (DOP). Para cada lote de ordefio se ha
recogido una muestra de 50 ml de leche de leche tanque, a las que se adiciona bronopol
como conservante (2-Bromo-2-Nitro-1,3-Propanodiol). El recuento de células somaticas de
la leche de tanque (RCST) se realizd mediante el método fluoro-opto-electrénico
(Fossomatic FC), basado en la tincion con bromuro de etidio del DNA de las células
somaticas, en el Laboratorio de Lactologia del CERSYRA de Valdepefias (Ciudad Real). Los
recuentos de células somaticas se han transformado en logaritmos decimales para obtener
una distribucion normal.
Por otro lado, en este trabajo se han aplicado los resultados de un estudio anterior (Arias et
al.,, 2014), en el que se estimo la perdida de produccion de leche de cada oveja (PPLi) a
partir de su recuento de células somaticas individual (RCSi), mediante la ecuacion de
regresion PPLi=1.177-126 (logRSi-4,95). Estos resultados se obtuvieron a partir de 673.074
muestras individuales de leche de oveja Manchega en Control Lechero Oficial de la raza
ovina Manchega (Método AT4-ICAR).
Utilizando la ecuacion de regresion citada, en 103 lotes de ordefio, se ha obtenido una
estimacion de la pérdida de produccion de leche de cada tanque (PPL), calculada como la
suma de las pérdidas individuales de cada oveja que lo componen. Finalmente,
relacionando el RCST vy la pérdida de produccion de leche de cada tanque se ha realizado
un analisis de regresion (programa estadistico SAS), con el fin de valorar la pérdida de
produccion de leche en funcion del RCST del lote de ordefio.

RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis ha resultado estadisticamente significativo (p<0,001), y responde a la siguiente
expresion: PPL=-33,46 + 7,40 logRCST (R*=0,25).
En la Figura 1 se aprecia la recta de regresién por la que se estima las pérdidas de
produccion lechera (PPL) en funcion del RCST. En la Tabla 1 se estiman las PPL en virtud
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de una serie de rangos de RCST. En base a estas estimaciones, y teniendo en cuenta que
en el afno 2014, la media del recuento celular de leche de tanque de las ganaderias de
AGRAMA ha sido de 1.015.860 cel/ml (logRCST= 6,01) (AGRAMA, 2015), la pérdida media
equivaldria al 10,99% de su potencial productivo tedrico.

Como se ha comentado anteriormente, la sanidad mamaria del rebafio deberia ser una
prioridad. Ariznabarreta et al. (2002) califican las ganaderias de ovino lechero por su estado
de sanidad mamaria en funcion del RCST: ganaderias buenas, aquellas con RCST<500.000
cel/ml; ganaderias deficientes, aquellas con RCST>1.500.000 cel/ml. En base a esta
clasificacion, se ha calculado la pérdida minima de produccidon de leche que podriamos
estimar entre ganaderias buenas y deficientes desde el punto de vista de la sanidad
mamaria. Los valores obtenidos a partir de la ecuacion de regresion calculada (Tabla 1) son:
PPL>12,24% para RCST>1.500.000 cel/ml y PPL<8,71% para RCST<500.000 cel/ml; asi,
se obtiene un porcentaje minimo estimable de PPL entre ambos tipos de ganaderias del
3,53%. Este es un porcentaje considerable que debe tenerse en cuenta en la rentabilidad
economica de una explotacion.

La sostenibilidad de las explotaciones lecheras debe basarse, entre otros, en una
optimizacién de su rentabilidad. La pérdida de produccion de leche por infecciones
intramamarias, unido al resto de gastos derivados de ella, debe concienciar a ganaderos,
Asociaciones y Administraciones Publicas de la necesidad de desarrollar y consolidar los
programas de prevencion y control de la sanidad mamaria del rebafio, con el objetivo de que
las ganaderias de ovino lechero mantengan bajos recuentos de células somaticas de leche
de tanque.
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Tabla 1. Estimacion de la pérdida de produccién de leche en funcién del recuento de células
somaticas de leche de tanque.

RCST (cel/ml) logRCST % Pérdida produccion de
leche (PPL)

100.000 3,54 3,54

500.000 5,70 8,71

1.000.000 6,00 10,94

1.500.000 6,18 12,24

2.500.000 6,40 13,88

% medio
perdidas
Teche © @

nnnnnnnnn

Figura 1. Estimacion del porcentaje de pérdidas de produccién de leche esperadas en el
lote de ordefio en funcién de su recuento celular de leche de tanque

ESTIMATION OF MILK PRODUCTION LOSSES IN RELATION TO WITH SOMATIC CELL
COUNT OF BULK TANK

ABSTRACT: Intramammary infections cause significant undesirable consequences in dairy
sheep herds, such as the loss of milk production. Somatic cell count in milk tank is a good
indicator of the mammary health condition of the flock and this count is usually used in milk
quality control systems. The aim of the study is to estimate the loss of milk production
because of somatic cell count milk tank (RCST) in Manchego sheep flocks. From the RCST
and milk production losses belonging to 103 sheep batches of milking, it has been calculated
an equation of regression to estimate the milk production loss of livestock (PPL). From this
equation is obtained PPL<8.71% in flock with RCST<500,000 cells / ml and PPL>12.24% in
flock with RCST>1,500,000 cells / ml. The estimation of milk production losses due to
intramammary infections should help to educate farmers, associations and government that it
is necessary to develop and consolidate the programs concerning to prevention and control
of breast health of the flock.

Keywords: somatic cell, milk, ewe.
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INFLUENCIA DE LA DENSIDAD ANIMAL EN LA RESPUESTA PRODUCTIVA DE
CONEJOS EN UNA EXPLOTACION INDUSTRIAL
Aratjo, J.P."? Marques, R.2, Tavares, T.%, Cantalapiedra J.* y Cerqueira, J.L.2
'Centro de Investigagado da Montanha (CIMO), ESA-IPVC, pedropi@esa.ipvc.pt
2Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Ponte de Lima
%Sorgal - Sociedade de Oleos e Racées S.A., Ovar
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INTRODUCION

La produccién semi-intensiva de conejos se realiza en jaulas y con naves cerradas, que no
requiere mucho espacio por animal. Aunque el nUmero de conejos por jaula es un factor
importante para el bienestar, no hay consenso cientifico sobre los valores de densidad que
pueden afectar el bienestar de los conejos (Verspecht et al., 2011). De acuerdo con la EFSA
(2005), hay unas dimensiones minimas de superficie total que deben ser respetadas y estar
comprendidas entre 75 80 cm de Iargo y 35-40 cm de ancho con una superf|C|e minima
individual de 625 cm? y el peso maximo sacrificio 40 kg/mZ. Segun varios estudios, la
densidad 6ptima corresponde a 16 a 18 conejos/m? (40-45 kg/m? al final del periodo de
cebo), en funcion del peso final (Szendro y Zotte, 2011). En la practica, sin embargo, estos
valores no son los mas frecuentemente aplicados, y estos por lo general se encuentran por
encima y reportado por diferentes autores y las recomendaciones de la EFSA. Este trabajo
tuvo como objetivo evaluar la influencia de tres densidades (8, 9 y 10 conejos/jaula), y que
pueden considerarse como frecuentes en las granjas industriales en el peso vivo (PV), en el
indice conversion (IC) y en la mortalidad de los conejos durante dos periodos de engorde.

MATERIAL Y METODOS

En una granja industrial, con ambiente controlado, se han utilizado 162 conejos en
crecimiento, distribuidos en 18 jaulas de 95x40 cm, con una superf|C|e atil de 3.400 cm?, que
corresponde a los siguientes indicadores (Tabla 1). Los conejos se pesaron al destete (37
dias (d)) de edad, 54d y 71d. Se administré ad libitum, a todos los grupos, un pienso de
engorde entre los 37-54 dias y un pienso de acabado entre los 54-71 dias. Se utilizé una
bascula electronica Mod. "Kern HCB 20K10" con precision hasta 10 g, y una capacidad
maxima de 20 kg. Se registro la mortalidad, y la edad en que se produjo. Los datos han sido
analizados por ANOVA, para evaluar el efecto de la densidad en el peso vivo (PV) en las
tres edades, en la ganancia media diaria (GMD), en el indice de conversion (IC) y en la
mortalidad. Se ha utilizado el test t de Tuckey para comparar los valores medios, a través
del paquete estadistico IBM-SPSS (ver. 22).

RESULTADOS Y DISCUSSION
No hubo diferencias significativas en el PV a los 37, 54 y 71 dias de edad y en la GMD en el
P1y P2 considerando el efecto de la densidad (Tablas 2 y 3). La GMD global (promedio de
las tres densidades) disminuyd de 43,9+2,32 kg en P1 para 35,8+3,30 kg en P2. En la
misma finca, en un estudio con una densidad de 10 conejos/jaula, Araujo et al. (2013)
encontraron diferencias (P <0,001) en el crecimiento, entre 37-52 y 52-67 d con 45,6+3,09
g/dia, y 31,614,73 g/dia, respectivamente. Para las cargas en las tres edades se han
verificado dlferen0|as significativas, con valores mas elevados en las jaulas con 9 y 10
conejos, destacando-se a los 71 dias 59,12+4,30 kg/m? (Tabla 4). La mortalidad global fue
del 5,6%, con tasas del 6,7, 3,7 y 6,3%, respectivamente, para los 10, 9 y 8 conejos por
jaula, sin diferencias entre las densidades. La mortalidad del total de los 9 conejos se
produjo entre los 65 y 70 dias de edad. Para el P1 y P2 no hubo efecto de la densidad
animal en el indice de conversion, pero los valores han incrementado entre el P1 y P2
(Tabla 5). Las densidades utilizadas exceden los recomendados por varios autores. Para
Maertens y De Groote ( 1984) los animales estan en una situacion critica por encima de 15
conejos/m?® y/o de 40 kg/m?, mlentras que Aubret y Duperray (1992) consideran una
densidad superior a 20 conejos/m correspondiente a un peso de sacrificio superior a los
46-47 kg/m2, como criticos. Morisse y Maurice (1997) han investigado los efectos del
aumento de la densidad en el comportamiento de conejos con 10 semanas de edad, y
constaran tiempo de reposo superior y de ingestién de alimento inferior en densidades
superiores a 20 conejos/m? y peso final superior a 40 kg/m?. Segtn Trocino y Xiccato (2006),
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la inferior superficie disponible para el conejo moverse, puede dificultar el acceso a los
comederos. Este hallazgo puede explicar la disminucién de la GMD y el aumento del IC
entre P1 y P2. La mortalidad observada en P2, también contribuy6 a aumentar la IC en esto
periodo. A la vista de estos resultados, se podria concluir que para los pesos vivos,
ganancia media diaria e indice de conversion no hubo efecto de la densidad animal. Sin
embargo, la carga animal se ha incrementado con el aumento del numero de animales/jaula.
Seria importante evaluar la respuesta productiva con densidades inferiores respectando las
recomendaciones de la EFSA.
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Tabla 1. Indicadores de densidad en funcién del numero de conejos/jaula.

Conejos/ jaula Jaulas Conejos Superficie individual Densidad
(n°) (n°) (n°) (conejo/cm?) (conejos/m2)
8 6 48 425,0 23,5
9 6 54 377,8 26,5
10 6 60 340,0 294
Tabla 2. Peso vivo de conejos en engorde sujetos a tres densidades.
Edad (dias) Conejos/jaula MediazD.T Minimo Maximo  CV (%)
8 1,07+0,09 0.96 1,22 8.33
37 9 1,09+0,07 1,01 1,19 6,52
10 1,08+0,07 0,99 1,19 6,45
Sig, NS
8 1.83+0,12 1,64 1.99 6.80
54 9 1,85+0,08 1,77 1,94 4,21
10 1,81+0,08 1,75 1,93 4,19
Sig, NS
8 2,46+0,16 2,24 2,58 6.71
71 9 2,44+0,09 2,30 2,55 3,60
10 2,41+0,09 2,32 2,52 3,56
Sig NS

Sig.: Nivel de significacion *** 33<0,001; ** P<0,01; *P<0,05; NS no significativo

Tabla 3. Ganancia media diaria de conejos en engorde sujetos a tres densidades.

Periodo (dias) Conejos/jaula Media+D.T Minimo Maximo  CV (%)
8 44,47+2,66 39,71 47,35 5,97
37.54 9 44,30+2,28 40,78 47,45 5,14
10 42,98+2,13 38,71 44,35 4,96

Sig, NS
8 37,01+4,67 29,34 42,46 12,63
54-71 9 34,92+2,87 31,44 38,94 8,23
10 35,43+2,00 33,18 39,06 5,66
Sig, NS 29,34 42,46 9,21
8 40,74+3,06 36,36 43,84 7,51
37-71 9 39,61+2,06 36,24 41,46 5,20
10 39,21+1,59 36,85 41,56 4,05

Sig

Sig.: Nivel de significacion *** |5<0,001;

NS
** P<0,01; *P<0,05; NS no significativo
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Tabla 4. Carga animal de conejos en engorde sujetos a tres densidades.

Edad (dias) Conejos/jaula Media+D.T Minimo Maximo CV (%)
8 22,57°+1,88 20,26 25,58 8,33
37 9 25,93°+1,69 24,03 28,16 6,52
10 28,36°+1,83 26,08 31,21 6,45
Slq, *kk
8 38,49°+2,62 34.47 41,95 6.80
54 9 43,76°+1,84 41,82 46,05 4,21
10 47,59°+2 00 45,92 50,89 4,19
Slq, *kk
8 48,51°+4,95 41,55 54,34 10,20
71 9 55,64°+3,14 51,11 59,84 5,64
10 59,12°+4,30 52,95 64,61 7,27
Slq *k

Sig.: Nivel de significacion wx I5<0,001; **P<0,01; *P<0,05; NS no significativo

Tabla 5. indice de conversién de conejos en engorde sujetos a tres densidades.

Periodo (dias) Conejos/jaula MediazD.T Minimo Maximo CV (%)
8 2,9+0,06 2,83 2,95 1,98
37.54 9 2,9+0,06 2,84 2,95 2,15
10 3,0+0,04 2,94 3,01 1,19
Siqa, NS
8 5,4+1,37 4,10 6,82 25,56
54-71 9 5,1+1,44 4,16 6,75 28,34
10 5,7+1,45 4.84 7,36 25,55
Siq, NS
8 3,8+0,35 3,42 4,12 9,27
37-71 9 3,7+0,33 3,49 4,08 8,78
10 3,9+0,31 3,73 4,28 7,82
Sig NS

Sig.: Nivel de significacion ***’P<0,001; ** P<0,01; *P<0,05; NS no significativo

STOCKING DENSITY INFLUENCE ON PRODUCTION PERFORMANCE IN FATTENING
RABBITS IN A COMMERCIAL FARM

ABSTRACT: In a commercial farm 162 rabbits were distributed over 18 cages (3400
cm?/cage), with three densities: 10, 9 and 8 rabbits/cage. The animals were weighed at
weaning (37 days), 54d and 71d. The diet was administered ad libitum, quantifying the
consumption for two periods (P): P1: 37-54 d and P2: 54 -71 d of age. Data were analysed
by ANOVA, to evaluate the effect of stock density on body weight (BW), average daily gain
(ADG) and conversion index (Cl), on P1 and P2 period. t Tuckey test was used to compare
means, by IBM-SPSS (ver. 22).

No significant differences in LW at 37, 54 and 71 d, and ADG on P1 and P2 periods between
three densities were found. The overall ADG decreased from 43.9+2.32 kg to 35.8+3.30 kg,
between P1 and P2. The charges were significant different in the three ages, with loads
higher in cages with 9 and 10 rabbits. The stock density has not influenced the mortality with
rates of 6.7%, 3.7% and 6.3% respectively for 10, 9 and 8 rabbits/cage. In Cl there wasn't
effect of stock density. Is important to evaluate the productive performance at lower
densities, respecting the recommendations of the EFSA.

Keywords: rabbit, stocking density, weight, conversion.
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VARIABILIDAD DE PESO VIVO: EFECTOS SOBRE EL RENDIMIENTO Y LA
GESTION DE LOS CEBADEROS PORCINOS
Lépez-Vergé, S., Sola-Oriol, D. y Gasa, J.
Servei de Nutricié i Benestar Animal (SNiBA), Departament de Ciéncia Animal i dels
Aliments, Facultat de Veterinaria, Universitat Autobnoma de Barcelona, 08193 Bellaterra.
Sergio.Lopez.Verge@uab.cat

INTRODUCCION

La excesiva variabilidad de peso vivo (PV) al final del engorde, antes de ir al matadero,
perjudica seriamente la eficiencia global del ciclo productivo. Esto sucede tanto por
aumentar la depreciacion del lote, al contar con mas animales de PV comercial insuficiente,
como por reducir los animales engordados por plaza y afio, al aumentar el tiempo de
ocupacion de las instalaciones. El problema se ha agudizado en los ultimos afos al
aumentar el tamafio y la variabilidad del PV de las camadas (Bealieu et al., 2010). Existe
una variabilidad inherente a cada animal que de algin modo ya se refleja, al menos
parcialmente, en su peso al nacimiento, por ello el interés no es tanto eliminar la variabilidad
como minimizar su impacto. Asi pues, el esfuerzo deberia centrarse en controlar lo mejor
posible otros factores diferentes al PV al nacimiento que puedan explicar el aumento de la
variabilidad.

La magnitud de la variabilidad del PV al nacimiento, al destete o al inicio del engorde no
ejerce el mismo efecto sobre la fase final del ciclo productivo (Vidal, 2015); esto es, por
ejemplo, que en determinadas ocasiones, un lechon grande al nacimiento, puede no serlo al
destete y viceversa. Para reducir la variabilidad de las camadas, seria conveniente disefiar
estrategias destinadas a favorecer el rendimiento de los lechones de menor peso desde
edades tempranas (Pluske et al., 2005).

El objetivo del presente trabajo, fue poner de manifiesto la influencia del PV a lo largo de las
diferentes etapas del ciclo productivo sobre el rendimiento posterior de los animales, v,
ademas, proponer un método para reducir el impacto de la variabilidad de PV al matadero
en la gestidon de los engordes porcinos.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron dos estudios distintos; en el primer ensayo, y para evaluar la importancia del
PV al nacimiento y al destete sobre el rendimiento posterior de un grupo de cerdos, estos se
controlaron desde el nacimiento hasta su salida a matadero en una explotacion comercial.
Se utilizaron 305 lechones [Pietrain x (Landrace x Large White)] procedentes de 30 camadas
de una banda de destete completa. Todos los animales fueron pesados los dias 2 de vida
(después de realizar las adopciones, PVn), 27 (al destete, PVd), 41 (14 dias post-destete,
PV41), 62 (35 dias post-destete, PV62) y 173 (antes de ir a matadero, PV173). A los
animales se les ofrecid ad libitum las mismas dietas comerciales durante las fases de pre-
starter, starter, crecimiento y acabado. Finalmente, se analizé la relacion existente entre el
peso al nacimiento (post-adopciones, PVn) y el PV al destete (PVd) con los demas pesos
obtenidos en las etapas posteriores hasta el matadero. Se utilizé el proc CORR del paquete
estadistico SAS teniendo en cuenta el coeficiente de correlacién de Pearson y un nivel de
significacion del 0,05.

En el segundo ensayo se pretendié conocer el efecto de tratar diferencialmente un
porcentaje pequefio de los cerdos de menor tamafio al inicio del periodo de acabado
(aproximadamente 120 dias de vida) para ver si con ello se podia reducir el tiempo de
ocupacion de las instalaciones. Nuevamente, el estudio se llevd a cabo en la misma
explotacion comercial y se control6 a los animales desde el inicio de la fase de acabado
hasta la salida a matadero. En esta ocasion, se utilizaron 262 cerdos comerciales [Pietrain x
(Landrace x Large White)] alimentados ad libitum con la misma dieta. En la practica, los
cerdos fueron sacrificados en tres grupos (80, 151 y 31 animales en cada carga) cada 14
dias; de este modo el cebadero se vacié totalmente en 28 dias. Posteriormente, se estudid
la variaciéon del PV comercial a matadero (fijado en 100 kg) de acuerdo a tratar
diferencialmente los siguientes porcentajes de cerdos de menor tamafo al inicio de la fase
de acabado: 0%, 10%, 20%, 30% y 40% respectivamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el primer ensayo (Tabla 1) el PVn y el PVd presentaron un coeficiente de correlacion del
36%, mas bajo que el aportado por otros autores, que lo sitian alrededor del 57% (Quiniou
et al., 2002). Ademas, el PVd estuvo altamente correlacionado con el PV41 (r=0,80,
P<0,001) aunque el efecto fue decreciendo paulatinamente a dia 62 (r=0,51, P<0,001) y 173
(r= 0,18, P<0,001). La alta correlacion entre el PVd y el PV41, resulté en una gran diferencia
en PV entre el 30% de los animales de menor y mayor peso [al destete: 8,52 kg vs 6,43 kg
de media, P<0,001; y a los 41 dias (14 dias post-destete): 12,17 kg vs 10,63 kg de media,
P<0,001]; en términos de porcentaje, la diferencia fue de 32,5% y 13,5% al destete y a los
41 dias, respectivamente. El PVn, también tuvo un efecto en las etapas posteriores del ciclo,
obteniéndose una correlacion moderada con el PV41 (14 dias post-destete; r=0,40,
P<0,001); y valores mas bajos a dia 62 (r=0,33, P<0,001) y 173 (r=0,27, P<0,001) de vida.

Tabla 1. Matriz de correlaciones entre los distintos valores de PV a partir del coeficiente de
correlacion de Pearson (Rho, r). PVn y PVd indican PV al nacimiento y al destete
respectivamente. Nivel de significacion establecido en 0,05.

PVn PVd PV41 PV62 PV173

PVn 1 0,36 0,40 0,33 0,27
p-valor - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
N 305 305 305 305 305
PVvd 0,36 1 0,80 0,51 0,18
p-valor  <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001
N 305 305 305 305 305

Estos resultados sugieren que tanto el PVn como el PVd tienen un efecto sobre el
rendimiento posterior y la variabilidad de PV a lo largo del ciclo, si bien en ambos casos su
influencia se diluye con el paso del tiempo, corroborando que el PV inicial (ya sea al
nacimiento o al destete) no garantiza el éxito al final del periodo productivo. Por tanto,
existen otros factores responsables de buena parte de la variabilidad de PV observada al
final del ciclo.

Los resultados obtenidos del segundo ensayo (Tabla 2) muestran como, asumiendo tan solo
dos cargas de animales (empleando asi 14 dias menos en vaciar la instalacion); sino
segregaramos ningun animal, hasta un 20,7% de los cerdos se encontrarian por debajo del
PV de sacrificio (100 kg), y de ellos, un 4,2% (10 cerdos) incluso estarian por debajo de los
90 kg, causando una depreciacion significativa de las canales. Contrariamente, si
segregaramos entre un 10% y un 20% de los cerdos, los animales con PV inferiores a 100
kg se reducen hasta el 13% y el 9,3%, de los cuales un 1,9 (4 cerdos) y un 1,1 (2 cerdos)
estarian por debajo de los 90 kg. Ciertamente, no haria falta llegar al 20%, siendo
recomendable un valor intermedio puesto que el esfuerzo de segregar un 20% de los
animales dificilmente compensaria la mejora obtenida en el nUmero de éstos que quedarian
por debajo de 90 kg.

Tabla 2. Resultados tedricos de tratar diferencialmente distintos porcentajes de cerdos de
menor PV al inicio del periodo de acabado. Se muestra un PV comercial de 100 kg y
cuantos cerdos de menos de 100 y 90 kg se esperaria que quedaran suponiendo que
vaciamos el engorde en dos periodos (14 dias en total).

% Segregacion PV comercial = 100 kg
< 100kg <90kg

0 20,7% 4,2%
10 13,3% 1,9%
20 9,3% 1,1%
30 7,0% 0,6%

Estos resultados, sugieren que en explotaciones o empresas suficientemente grandes,
donde la logistica lo permita, una segregacion de un pequeio porcentaje de los cerdos de
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menor tamafno podria reducir de forma significativa la variabilidad de los animales restantes
y en consecuencia, el tiempo de ocupacién de las instalaciones sin afectar en exceso la
depreciacion de las canales para el grueso de los cerdos engordados (80-90%). Dado que la
segregacion se ha realizado de forma tedrica y “a posteriori”, los resultados no muestran
cual seria finalmente el efecto de esta medida en condiciones practicas. Para ello habria que
conocer el efecto que ejerceria la segregacion real de los cerdos mas pequefios a 120 dias
de vida sobre el rendimiento productivo y la variabilidad de PV del grupo mayoritario de
animales.
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BODY WEIGHT VARIABILITY: EFFECTS ON PIG PERFORMANE AND MANAGEMENT
OF FATTENING FACILITIES

ABSTRACT: The objectives of this study were to know the influence of the piglets' body
weight (BW) at birth and BW at weaning on pig performance over time; and also whether
segregation with lower BW of pigs at the start of the finishing period could help to reduce
farm occupation time without severely affecting carcasses classification. We used
crossbreed pigs [Pietrain x (Landrace x Large White)] in both cases. In the first trial, all pigs
were individually weighed several times through the production cycle and the main results
showed that both BW at birth and at weaning play a significant role on pig BW performance
and variability (being more influent the BW at weaning) but their effects were diluted later on.
In the second trial and from a more theoretical approach, we observed that segregating
between 10 to 20% of the smaller pigs at the beginning of the finishing period may results in
a significant reduction in farm occupation time without severely affecting carcass
depreciation at slaughterhouse of 80-90% of the pigs. Thus, the 10-20% of the remaining
smallest pigs could be fed and managed separately in a better proper way.

Keywords: Variability, weaning, performance, piglet
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PERFIL EPIDEMIOLOGICO DE ENFERMEDADES DE LAS ABEJAS ADULTAS EN
DIFERENTES REGIONES DEL CENTRO DE PORTUGAL
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'Centro de Investigagdo de Montanha (CIMO)
2Escola Superior Agraria, Instituto Politécnico de Braganga, Campus Sta Apolénia, Apartado
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INTRODUCCION
Existen varias enfermedades conocidas de las abejas meliferas y es fundamental en la
actualidad que los apicultores aprendan a reconocer las mas importantes debido a las
graves pérdidas econémicas que pueden representar, incluso llevando al abandono de la
actividad apicola, tanto a nivel nacional como mundial. Estimar la prevalencia clinica de las
principales enfermedades de las abejas es uno de los objetivos descritos en los programas
de vigilancia que visan la deteccidon precoz, no solo para prevenir la propagacién como
también para la toma de decisiones en el momento de realizar tratamientos.
La Asociacion de Apicultores de la Regién de Leiria se encuentra en la zona de Leiria que a
su vez pertenece a la Region Centro de Portugal. Tiene cerca de 550 asociados que
obtienen una producciéon media anual de cerca de 100 toneladas de diferentes tipos de miel,
principalmente de eucalipto, romero y miel multifloral. Maneja una de las dieciocho Zonas
Controladas (areas donde la ausencia de la enfermedad no se ha demostrado, pero hay un
control sistematico de enfermedades, realizado por la entidad de gestion reconocida por la
autoridad sanitaria nacional (DGAV) en el continente (Associagdo de Apicultores da Regido
de Leiria, 2010)
En esta region la actividad apicola es predominantemente no profesional. Sin embargo, esta
region es la mayor del pais con respecto al niumero de apicultores (38% del total nacional).
Las explotaciones apicolas tienen una dimensién media de 25,0 colmenas y cada apicultor
tiene una media aproximada de 2 colmenares (Programa Apicola Nacional, 2010).
La informacién sobre la prevalencia y distribucion de las enfermedades de las abejas adultas
en esta regién a lo largo del tiempo es escasa. Asi, este trabajo tuvo como objetivo general
caracterizar epidemiolégicamente las enfermedades de las abejas adultas en el area de
influencia de una de las Asociaciones de Apicultores pertenecientes al Centro de Portugal.

MATERIAL Y METODOS

Al Laboratorio de Patologia Apicola (LPAESAB) fueron remitidas un total de 977 muestras
de abejas adultas recogidas a lo largo de siete afios (2008 y 2014) en colmenares ubicados
en el area de influencia de esta Asociacion. Estas muestras (cerca de 60 a 70 abejas
adultas de cada colonia, vivas o muertas recientemente) fueron recolectadas segun las
normas descritas en el Programa Sanitario Apicola (2014) y conservadas en frio, sélo
cuando no habia ninguna posibilidad de procesamiento inmediato.

Las técnicas de diagnodstico, basadas fundamentalmente en el examen macroscopico y por
microscopia optica, fueron realizadas de acuerdo con los métodos habitualmente utilizados
por el laboratorio de referencia a nivel nacional (Laboratorio Nacional de Investigacion
Veterinaria (LNIV), segun las recomendaciones del Manual de la Organizacion Mundial de
Sanidad Animal (OIE) sobre Animales Terrestres. Las técnicas de diagndstico empleadas
variaran en funcién de las distintas enfermedades de las abejas adultas a diagnosticar. Los
datos fueron analizados utilizando el software SAS (1995), mediante el test de Kruskal-
Wallis y el nivel de significacién fue calculado mediante es test Fisher.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 997 muestras fueron procesadas en el LPAESAB, excluyendo la presencia de
ejemplares de Aethina tumida y Tropilaelaps sp. durante la inspeccion en el colmenar y
durante el examen en laboratorio. De las muestras analizadas, el mayor porcentaje
correspondié a muestras negativas. Los resultados del estudio permiten concluir que el perfil
sanitario en los ocho distritos reveld la presencia de las siguientes enfermedades de las
abejas adultas: Varroosis, Nosemosis, Miasis y Acarapidosis dispersas a lo largo de los siete
afos de estudio (Tabla 1).
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Tabla 1. Porcentaje (%) de muestras positivas obtenidas por afio en el periodo total de
estudio

Varroosis Nosemosis Miasis Acarapidosis
Afos N (%) n (%) n (%) n (%) n
2008 10 40,0a 4 30a 3 10 1 0a 0
2009 140 25,7a 36 41,4a 58 0,7 1 0a 0
2010 106 47,2b 50 55,7a 59 2,8ab 3 1,9a 2
2011 214 46,7a 100 44,4a 95 5,6a 12 Oa 0
2012 253 52,6b 133 40,7a 103 1,2b 3 0a 0
2013 250 56,4b 141 10,8b 27 0,4 1 0a 0
2014 4 75,0b 3 0 0 0 0 0a 0

N, numero total de muestras de abejas adultas analizadas. n, nimero de muestras positivas.

a,b En la misma columna valores con diferentes anotaciones son significativamente
diferentes (P<0,05).

El promedio de casos positivos detectados en el laboratorio reveld la presencia de estas
enfermedades en todas las estaciones del afo, excepto la acarapidosis, que solo fue
diagnosticada en el verano. Sin embargo, hay que resaltar una prevalencia mas alta (P
<0.05) de la Varroosis en verano (41,6%), otofio (50, 4%) y invierno (55,9%). Paralelamente,
las parasitoses causadas por moscas (Tabla 2) presentaran una prevalencia mas alta (P
<0.05) también en el verano (10,4%).

Estos datos sugieren que el verano, otofio y invierno son estaciones mas criticas para las
colonias de abejas, porque los apicultores realizan, posiblemente, una gestion sanitaria
menos adecuada de sus colmenares, haciendo la prevencion de estas enfermedades de
una forma menos planificada. Este fendmeno muestra un alto desconocimiento de parte del
sector productivo en el disefio de estrategias de control sanitario o que las mismas no estan
funcionando. Podran, sin embargo, contribuir otras causas a la explicacion de estos
resultados, como por ejemplo, el desconocimiento del apicultor en relacion a la
sintomatologia de campo de las distintas enfermedades de las abejas adultas o de alguna
en particular. Quizas esta situacion de un manejo sanitario inadecuado también refleje la
falta de profesionalidad del sector apicola en la regiéon de estudio ya que la mayoria de los
apicultores practica esta actividad como un complemento de su explotacién agricola o como
una actividad de ocio. Los resultados obtenidos permitiran caracterizar la situacion sanitaria
apicola de los colmenares del area de estudio y desarrollar las acciones futuras a
implementar en el marco del plan sanitario regional.

La varroosis sigue siendo la enfermedad de la cria de abejas que causa mayor
preocupacion regional y nacional. Los resultados detectados permiten inferir que la situacion
sanitaria del Centro de Portugal es grave considerando la prevalencia de las enfermedades
parasitarias incluidas: Varroosis y Nosemosis. Asi, la situacion descrita hace imprescindible
la implementacién del plan sanitario apicola en la Region Centro de Portugal que permita
controlar las enfermedades de las abejas adultas de mayor importancia econémica y
obtener informacién epidemioldgica para evaluar la marcha de las acciones ejecutadas por
las entidades responsables del sector apicola portugués.
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Tabla 2. Porcentaje (%) de muestras positivas obtenidas por y entre las distintas estaciones
del afio en la regién del Centro de Portugal

Varroosis Nosemose Miasis Acarapidosis
Estacion del aio N (%) n (%) n (%) n (%) n
Primavera 108 25,9a 28 37,0a 40 0,93a 1 0,0 0
Verano 77 416b 32 36,4a 28 10,4b 8 2,6 2
Otofio 240 50,4b 121 40,4a 97 0,42a 1 0,0 0
Invierno 512 559b 286 355a 182 0,02a 11 0,0 0

N, numero total de muestras de abejas adultas analizadas. n, nimero de muestras positivas

a,b En la misma columna valores con diferentes anotaciones son significativamente
diferentes (P<0,05).
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EPIDEMIOLOGICAL PROFILE OF HONEY BEE DISEASES IN DIFFERENT REGIONS AT
CENTER OF PORTUGAL

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the prevalence of the adult honey bee’s
diseases at the Central Region of Portugal. Adult bees’ samples were collected and analysed
at the Laboratory of Honey Bee Pathology at Escola Superior Agraria de Braganca
(LPAESAB). Samples were processed for epidemiological characterization of diseases of
adult honey bees. In general, the prevalence of Varroa mites and Nosemosis increased over
the years. Also, the results attained show that Varroatosis, Nosemosis and Myasis, occur
along all the years and seasons. The diagnosis of Varroatosis and Nosemosis were higher
(P<0,05) during Autumn than in the summer The Varroatosis and Nosemosis are both the
major diseases of the adult honey bees presenting the higher concerns at regional and
national level. Positive cases of Acarapisosis are indicative of a failure in acaricide treatment.
We conclude that higher efforts are needed in order to define the strategies for the control of
these diseases.

Keywords: Honey bee pathology, Nosemosis, Myasis, Varroa destructor
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RESULTADOS PRELIMINARES DE RESPUESTA EN UN TEST DE CAMPO ABIERTO EN PECES
A ALTAY BAJA DENSIDAD
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Tomas, C., Gémez Raya, L.
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INTRODUCION

Existe interés en el bienestar de los peces de la misma manera que lo hay en los animales terrestres
utilizados en agricultura. La reduccion del estrés y sus efectos dafinos es un objetivo comun entre
todos los productores de especies de cultivo en acuicultura. Contrariamente a las especies terrestres,
minimizar el estrés de estas especies se ha llevado a cabo mayormente sin considerar el bienestar
animal y centrado solamente en mantener los animales vivos y creciendo (Conte, 2004). La
consciencia del dolor, miedo y sufrimiento es un tema de controversia en peces. De todas maneras, la
idea general es que si un pez sufre heridas o es expuesto a condiciones de estrés se considera que
su bienestar se ve afectado. Contrariamente a especies ganaderas terrestres, no hay informacion
cientifica sobre el bienestar animal de peces de cultivo en condiciones intensivas de produccién
(Chandroo et al., 2004). Las altas densidades de cultivo de peces podrian afectar al bienestar animal.
En general, las respuestas al estrés en peces son similares a las de otros animales y se cree que las
maneras de controlar el estrés de los mamiferos podrian ser similares en peces, con caracteres
heredables de conducta reactiva y pro-activa en trucha arco-iris (Qverli et al., 2005). Los animales
activos tienden activamente a manipular el ambiente, mientras que los animales pasivos tienden a la
pasividad. Niveles de estrés sostenidos en el tiempo resultan en cambios significativos en los
patrones de nado (Galhardo y Oliveira, 2009). El objetivo de este estudio es investigar las
alteraciones de conducta en trucha arco-iris que ha estado sometida a alta o baja densidad en una
respuesta a corto plazo en un test de campo abierto.

MATERIAL Y METODOS

Se describen resultados preliminares de un subgrupo de 80 peces de un experimento mas grande
con 2000 truchas arco-iris (Onchorynchus mykiss) de peso inicial medio de 48 gr de una granja de
truchas comercial. Los peces se colocaron al azar a alta o a baja densidad en dos salas diferentes;
dentro de cada sala con 10 tanques. Se colocaron 495 peces en un tanque de alta densidad mientras
que grupos de 99 truchas se colocaron en 5 tanques (densidad baja), dejando vacios 4 tanques para
su uso posterior. Las densidades iniciales fueron 37 kg/m® y 6 kg/m® a alta y baja densidad,
respectivamente. Hacia el dia 42 del experimento, la densidad se habia incrementado a 44.6 ya 7.5
kg/m?® para los tanques de alta y baja densidad, respectivamente. En ese momento, los peces de los
tanques de alta densidad se dividieron en 5 grupos y se redistribuyeron en 5 tanques. El ensayo
termind a los 78 dias del inicio del experimento.

El agua utilizada procedia de un pozo con una temperatura constante de 14.6°C. Durante el
experimento, la cantidad de oxigeno disuelto en el agua fue en promedio de 8.4ppm con un pH
promedio de 8.3. Los peces fueron alimentados con una dieta comercial dos veces al dia y ad libitum.
Se pesaron los peces y se midié su longitud individualmente en los dias 0, 14, 42, 61 y 78 del
experimento después de anestesiarlos con Tricaine Methane Sulphonate (MS222®). El factor de
condicién de Fulton se estimé como K = 100(peso/longitud®) (peso g y longitud en cm). Se selecciond
un grupo de 40 animales por tratamiento (8 animales por tanque) un dia antes de que cada animal
fuese pesado individualmente para llevar a cabo un test de campo abierto. En este estudio preliminar
hemos investigado uno de esos grupos de 40 animales correspondientes a una de las salas y al dia
60 (aprox. 3 semanas después de la relocalizacion de peces de alta a baja densidad). Los
experimentos de campo abierto se realizaron con peces individuales en acuarios de 25L durante 5
minutos. Los movimientos se registraron por medio de cdmaras. El tiempo de filmacién fue dividido en
tres periodos a partir del momento en que los peces entraban en el agua: P15-30 (15-30 segundos),
P30-60 (entre 30 y 60 segundos) y P60-210 (entre 60 y 210 segundos). El programa Smart © version
3.0 (Panlab Harvard Apparatus ®) fue utilizado para estimar la distancia viajada y la velocidad media
de cada individuo. El filtro anti-vibracién se ajustd a < 2 cm/s y el filtro de rechazo de artefactos se
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ajusté a = 80cm/s. El programa corrige automaticamente estos artefactos utilizando interpolacién
lineal de la posicion del individuo. El modelo estadistico para analizar los datos fue:

Yj=u+ TRATAMIENTO, +e;, (1)

donde p = media, TRATAMIENTO; = efecto del tratamiento i (alta densidad, baja densidad; efectos
fijos), y e; = termino del error del animal j del tratamiento i, e;~NID(0, o%). Los caracteres investigados
con este modelo fueron distancia y velocidad sin descanso. El efecto del tanque fue incluido
inicialmente en el analisis pero no fue significativo para ningun caracter y se excluyo de todos los
analisis. Los resultados del test de campo abierto se correlacionaron con peso corporal y longitud
después de ajustar por el efecto del tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
La Figura 1 muestra dos peces muy diferentes con respecto a su conducta de movimientos durante
P60-210. Se comprobd la capacidad del programa para detectar y registrar los movimientos de cada
individuo del experimento y no se detecto ninguna irregularidad.

Figura 1. Dos ejemplos de la conducta de movimiento en peces en activo (izquierda) y en pasivo
(derecha).

La Tabla 1 presenta las medias por minimos cuadrados y error estandar del factor de condicion de
Fulton, y la distancia recorrida en P15-30, P30-60, P60-210 para cada tratamiento. Los animales
procedentes del tratamiento de alta densidad tuvieron un factor de condicion de Fulton menor. Los
animales que procedian de tanques de alta densidad tendieron a ser mas lentos que los de
procedentes de baja densidad entre 15 y 30 segundos y fueron significativamente mas lentos entre 30
y 60 segundos. No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos entre 60 y 210
segundos.

La Tabla 2 presenta las correlaciones entre el factor de condicion de Fulton y velocidad en P15-30,
P30-60, P60-210, ajustados por el efecto de tratamiento. El factor de de Fulton no esta asociado a
velocidad. Los animales que fueron mas rapidos en P15-30 fueron también mas rapidos en P30-60, y
los animales que fueron mas rapidos en P30-60 fueron también mas rapidos en P60-210.
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Tabla 1. Media por minimos cuadrados (error estandar) del factor de condicién corporal de Fulton, y
la velocidad en P15-30, P30-60, P60-210, para cada tratamiento.

Caracter Alta densidad Baja densidad Significacion
K 1.12(0.01) 1.18 (0.02) *
Velocidad P15-30 (cm/s) 10.0 (1.0) 12.9 (1.4) t
Velocidad P30-60 (cm/s) 5.2 (0.7) 8.4 (1.0) *
Velocidad P60-210 (cm/s) 2.6 (0.4) 2.7 (0.4) NS

NS: No significativa, P 2 0.01; +: P < 0.1; *: P < 0.05; K = factor de condicion corporal de Fulton.

Tabla 2. Correlaciones fenotipicas entre el factor de condicién corporal de Fulton, y velocidad en P15-
30, P30-60, P60-210, ajustadas por el efecto de tratamiento.

Caracter Velocidad Velocidad Velocidad
P15-30 P30-60 P60-210
K 0.14 0.16 0.03
Velocidad P15-30 . 0.55*** 0.11
Velocidad P30-60 0.44***

*** P <0.01; K = Factor de condicion de Fﬁlton

Los resultados preliminares de este estudio siguieren que una densidad alta durante 10 semanas
(incluyendo el periodo de adaptacién) ha cambiado significativamente la conducta a corto plazo de la
trucha arco-iris como respuesta a una prueba de campo abierto incluso 3 semanas después su la
redistribuciéon en tanques de baja densidad. Estos animales mostraron una respuesta menos activa
que los animales mantenidos a densidad baja durante todo el experimento. En el futuro
investigaremos si los resultados son consistentes con todas las medidas realizadas en el tiempo vy si
la conducta registrada en las pruebas de campo abierto son extrapolables a otras situaciones.
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PRELIMINARY RESULTS ON OPEN-FIELD RESPONSE IN FISH
SUBJECTED TO HIGH AND LOW STOCKING DENSITY

ABSTRACT: The study investigated behavioral alterations in rainbow trout kept at high (HD) and at
low (LD) stocking densities in a short-term response to a novel open-field environment. HD fish had
been reallocated to low stocking densities approximately three weeks earlier. LD fish swam faster than
HD fish indicating that stocking density had significantly changed the behavioral response to a novel
environment.

Keywords: fish, rainbow trout, stocking density, welfare
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EFECTOS DEL USO DE LONAS TERMICAS DE POLIPROPILENO EN NAVES DE
DESTETE DURANTE EL INVIERNO
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INTRODUCCION

Los lechones recién destetados (3-4 semanas de vida) son muy exigentes en condiciones
ambientales debido a su elevada actividad fisica unida a una reducida ingesta energética
consecuencia del cambio de alimentacion, lo que puede provocar pérdidas de peso y de
condiciéon corporal (Whittemore et al., 1978). Por tanto, se recomienda una temperatura
critica inferior de 25-27°C durante la primera semana tras el destete al objeto de prevenir
pérdidas de calor (Le Dividich y Herpin, 1994). Tales temperaturas requieren que los
alojamientos de destete estén equipados con un sistema de calefaccion a la par que de
unos elevados niveles de aislamiento en sus superficies limitantes para evitar pérdidas
excesivas de calor. Se trata de evitar variaciones bruscas de temperatura y la incidencia de
corrientes de aire sobre los lechones, consiguiendo ademas un ahorro energético.

En los cebaderos modernos se estan utilizando mantas térmicas de polipropileno durante el
invierno al objeto de reducir el volumen del alojamiento y de evitar corrientes de aire y
cambios bruscos de temperatura durante el primer mes del periodo de cebo (Forcada et al.,
2014). Dichas cubiertas son muy usadas en invernaderos (Patton et al., 2010), pero no
existen referencias de su uso en instalaciones de destete. Por tanto, el objetivo del presente
estudio ha sido verificar si el uso de mantas plasticas de polipropileno en un alojamiento de
destete durante el invierno puede mejorar las condiciones ambientales y favorecer un ahorro
energético en calefaccion. Para ello, se han disefiado dos experimentos en base al uso de
ventilaciéon natural (Ensayo 1, 2013) o de ventilacion forzada (Ensayo 2, 2014).

MATERIAL Y METODOS
El estudio tuvo lugar en el Centro de Estudios Porcinos de Torrelameu (Lleida). Se trata de
una instalacion con una cubierta de fibrocemento asociada a 3 cm de espuma de
poliuretano, un cerramiento a base de bloque hueco de hormigén de 20 cm de grosor y una
solera de emparrillado plastico. Habia 2 médulos con 8 corrales (107 x 127 cm) por modulo,
con un comedero multiboca y un bebedero por corral.
En uno de los compartimentos se instalé una lona de polipropileno (15 g/m?; Pigs Warm®;
PGI, Charlotte, USA) a una altura de 2,14-2,25 m (Grupo L), mientras que el otro
compartimento hacia de Grupo C, sin lona. La calefaccidon era aportada por un aerotermo
por médulo de 3,3 kw (Sial RP 33M). Cada modulo estaba provisto de una chimenea de 41,5
cm de diametro. El Ensayo 1(2013) se realizd Unicamente con ventilaciéon natural, mientras
que en el Ensayo 2 se utilizd ventilacion forzada (maximo 250 m3/h por compartimento)
ajustada semanalmente para mantener una humedad relativa menor del 60%.
Todos los lechones fueron machos enteros Large White x Landrace. En el Ensayo 1,
iniciado el 19 de febrero de 2013, se utilizaron 80 animales (40 por tratamiento) con un peso
inicial de 8,5+0,2 (C) y 8,6%0,2 (L) kg, distribuidos en grupos de 5 lechones por corral con
una superficie disponible de 0,27 m“/lechén. En el Ensayo 2, iniciado el 10 de enero de
2014, se utilizaron 64 animales (32 por tratamiento) con un peso inicial de 7,3+£0,2 (C) y
7,4+0,2 (L) kg y distribuidos en grupos de 4 lechones por corral con una superficie disponible
de 0,34 m%lechon. Ambos ensayos se desarrollaron durante 6 semanas. Los animales
recibieron un pienso pre-starter durante las 2 primeras semanas y otro estarter en las 4
ultimas.
Semanalmente se registr6 de manera individual el peso vivo de los lechones, mientras que
el consumo de pienso se evalué semanalmente en base a la cantidad de alimento ofertado y
rehusado en cada corral. La temperatura y humedad relativa ambientales se registraron de
forma continua cada 30 minutos con un data logger Testo 174H con una resolucion de 0,1°C
y 0,1% de humedad. En los grupos L ambas variables fueron determinadas tanto bajo como
sobre (atico) las lonas. Por su parte, el consumo de energia fue evaluado diariamente
mediante contadores conectados a los aerotermos de cada médulo. En el Ensayo 2 (2014)
se calcul6 la tasa de ventilacion a las 09:00 de cada dia a partir de la seccion del ventilador
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y de la velocidad de salida del aire a su través medida con un anemometro digital Testo 425
con una resolucion de 0,01 m/s. En el mismo momento se registraron los niveles de NH; en
aire mediante un medidor portétil iBrid™ MX6.

Al objeto de determinar los efectos de la lona térmica sobre la temperatura ambiente, se
midio la transmitancia de la radiacién infrarroja a través de ella en el espectro del infrarrojo
medio (2500-21000 nm), que es el habitual en los alojamientos ganaderos. Para ello, se
utilizé un espectrometro Jasco FT/IR-6300. Los resultados fueron analizados mediante un
analisis de varianza (GLM) a través del paquete SAS version 9.2., con el uso o no de
mantas térmicas y el periodo postdestete (semanas 1-2, 3-4 y 5-6 de ensayo) como factores
fijos. Los datos de temperatura y humedad relativa recogidos en continuo fueron procesados
para obtener medias diarias.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el andlisis global, la presencia de lonas aumenté de manera significativa tanto la
temperatura como la humedad relativa ambientales. En relacion a la temperatura, las
mayores diferencias se produjeron en las dos primeras semanas, cuando los
compartimentos con lonas tuvieron una temperatura superior en 2°C a los desprovistos de
ellas (Tabla 1). Dada la elevada demanda de calor de los lechones en este momento, las
lonas parecen ser adecuadas para cubrir adecuadamente tal exigencia. Asimismo, llama la
atencion las elevadas temperaturas obtenidas bajo las lonas en relaciéon a las registradas
sobre las mismas (Tabla 1). Este hecho se explica por los resultados del test de
transmitancia, que mostré que unicamente en torno al 12-26% (en funcién de la longitud de
onda) del calor emitido en forma de radiacioén infrarroja en el entorno de los animales hacia
la cubierta se transmite a través de las lonas, que por tanto evitan que el calor se pierda.
Estos resultados de transmitancia son muy similares a los obtenidos previamente en
estructuras de polipropileno (Fina et al., 2013).
Por lo que a la humedad relativa se refiere, la Tabla 1 muestra que en el Ensayo 1 (2013)
fue significativamente superior en el médulo con lona que en el desprovisto de ella, sobre
todo en el segundo y tercer periodo bisemanales, conforme se incrementa la produccion de
humedad por parte de los lechones (CIGR, 2002) y la ventilacion natural puede resultar
insuficiente para controlarla. Destaca el hecho de que la humedad relativa es muy superior
en la zona sobre las lonas, llegando a alcanzar el 90%, lo que refleja la permeabilidad de
éstas a la misma, conjuntamente con una menor temperatura del aire. Las diferencias en
humedad entre los grupos L y C se reducen el en Ensayo 2 (2014), en el que se utilizd
ventilacion forzada regulada en base precisamente a la humedad ambiente.
Los niveles de NH3 Unicamente pudieron ser medidos en el Ensayo 2, y se mostraron
superiores en el Grupo L en las semanas 3-4, llegando a alcanzar valores de 20 ppm en
ambos grupos al final del ensayo (Tabla 1), cuando las zonas sucias en el corral van siendo
relevantes y existe un contacto frecuente de heces y orina. Estos elevados niveles de NH3
muestran que probablemente la tasa de ventilacién fue insuficiente para controlarlos.
Los crecimientos no fueron diferentes entre los corrales provistos y desprovistos de lonas,
pero si fueron aumentando significativamente a lo largo del experimento, desde los 224 (C)
y 246 (L) g/d en las semanas 1-2 hasta los 473 (C) y 512 g/d en las semanas 5-6 (medias de
los datos de ambos ensayos). Lo mismo sucedié con los indices de conversion, que
aumentaron desde los 1,55 (C) y 1,41 (L) g/g hasta los 1,80 (C) y 1,75 (L) g/g
respectivamente. Estos datos muestran que la la presencia de lonas no modificd los
parametros productivos de los lechones de manera significativa.
Finalmente, los resultados de consumo energético muestran que el uso de lonas se asocio
con un ahorro significativo de energia para calefaccion en los dos primeros periodos
bisemanales de ambos ensayos (Tabla 1), cuando las exigencias de calor de los lechones
son mas elevadas. En particular, en las semanas 3-4 el consumo de energia fue el triple en
los corrales C respecto a los corrales equipados con las lonas (L).
En conclusion, los resultados del presente estudio muestran que las lonas de polipropileno
pueden ser un modo interesante de proporcionar condiciones ambientales Optimas a
lechones recién destetados en invierno. Su reducida transmitancia evita que la emisién
infrarroja por parte de los lechones y de la calefaccion se desplace hacia las zonas altas del
alojamiento, lo que paralelamente asegura un notable ahorro energético, sobre todo cuando
la temperatura exterior se reduce.
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Tabla 1. Efectos de las lonas sobre los parametros ambientales y consumo energético

Semanas 1-2 Semanas 3-4 Semanas 5-6
C L C L C L

2013
Bajo lonas
Temperatura (°C) 25,8a 27,7a 27,3a 27,6a 26,1a 27,4b
Humedad relativa (%) 44 4a 47.,8a 55,5a 68,8b 71,4a 77,9b
Energia (kwh/dia/lech6n) - - 0,68a 0,23b 0,11a 0,07a
Sobre lonas
Temperatura (°C) 25,8a 26,0a 27,3a 25,0b 26,1a 24.,5b
Humedad relativa (%) 44 4a 64,2b 55,5a 88,0b 71,4a 90,0b
2014
Bajo lonas
Temperatura (°C) 24.8a 27,1b 24 .4a 24,3a 24 .5a 24,7a
Humedad relativa (%) 46,6a 43,8b 58,4a 61,0b 60,6a 60,1a

Ventilacion (m3/h/Iechén) 3,34a 3,19a 3,73a 3,54b 4,56a 4,53a
Energia (kwh/dia/lechén)  0,99a 0,77b 0,41a 0,13b 0,18a 0,05b

NH3 (ppm) 6,07a 7,07b 9,86a 13,86b 19,43a 20,64a
Sobre lonas

Temperatura (°C) 24.,5a 20,8b 24, 7a 20,5b 24 .,5a 20,2b
Humedad relativa (%) 439a 47,9b 55,4a 56,7a 59,8a 51,6b

a,b Letras diferentes indican diferencias (P<0,05) entre tratamientos.

IMPROVING THE ENVIRONMENT FOR WEANED PIGLETS USING POLYPROPYLENE
FABRICS IN COLD PERIODS

This study aimed at evaluating the use of polypropylene fabrics in weaned pig facilities
during the winter period to improve environmental conditions and energy saving for heating.
Two experiments were conducted to validate the effects of fabrics (F) compared to control
(C) in three 2-week periods using natural ventilation (assay 1, 2013) and forced ventilation
(assay 2, 2014). Air temperature and relative humidity were greater in F than in C
compartments in both years. Natural ventilation involved relative humidity levels above 70%
at the end of the post-weaning period (9-10 weeks of age) in both groups (F and C), whereas
forced ventilation allowed controlling relative humidity levels <60%. About 12-26% of the
radiant heat was transmitted through the fabrics cover, depending on the wavelength. There
were no differences between compartments in growth performance of piglets in both years.
The use of polypropylene fabrics was associated with a significant electric energy saving
during the first and second 2-week periods (5 to 8 weeks of age) in both years. In conclusion,
polypropylene fabrics were able to provide optimal environmental conditions for weaned
piglets in winter, avoiding heat losses through the roof and therefore saving heating energy,
in particular when outside air temperature is low.

Keywords: piglet, temperature, relative humidity, energy use
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CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO DE CABRITOS DE RAZA MURCIANO-
GRANADINA COMPARANDO UN SISTEMA DE MEDIA LECHE Y UNO DE
LACTACION ARTIFICIAL
Vazquez-Briz, S.', Pérez-Baena, 1.2, Gémez, E.A.", Rodriguez, M., Peris, C.2, y
Fernandez, N.%*
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INTRODUCCION
Las explotaciones caprinas lecheras estan pasando por un periodo de alta rentabilidad
economica debido a los altos precios de cotizacion de la leche (0,90 €/L, FEAGAS, 2015). El
ingreso debido a la venta de leche supone el 80% del total de ingresos. Sin embargo, no hay
que olvidar tiempos pasados, y no se debe menospreciar el producto secundario (la venta
de cabritos lechales), que puede suponer el 13% de los ingresos (Sanchez, 2014).
La principal raza caprina de aptitud lechera en Espafia es la Murciano-Granadina (MG;
Serradilla y Falagan, 2000). En Espafa, la edad y peso de los cabritos MG al sacrificio son
bajos (30 dias de media y 7-10kg; MAGRAMA; ITAP, 2015), asi como el peso de la canal
obtenida (5kg de media, INE, 2012), debido a su bajo rendimiento de matadero (50-55%,
ACRIMUR, 2015). Ademas las canales de cabrito MG tienen un elevado porcentaje en
hueso y escasa grasa subcutanea e intermuscular (Bas et al., 1982; Muller et al., 1985). El
precio actual del cabrito lechal en peso vivo (PV) es realmente bajo (4,2-5,7 €/kg PV,
Oviespana, 2015) si lo comparamos con sus costes de produccion. Algunos programas de
mejora en pequefos rumiantes incluyen los caracteres de crecimiento (Legarra et al., 2007;
Fuerst-Waltl y Baumung, 2009), pero la respuesta a la seleccion es muy lenta y los
ganaderos demandan procedimientos que consigan un aumento de beneficio de manera
rapida y eficaz. Segun Mufoz et al., (1984), el crecimiento se ve afectado por las
condiciones de alimentacion, en concreto el sistema de lactacion en el caso de la produccion
de cabritos lechales. Existen tres sistemas: natural, artificial y media leche, siendo estos dos
Ultimos los empleados en las explotaciones orientadas a la produccion de leche (Castel et
al., 2003) al considerarse los de mayor rendimiento econdémico en la venta de carne de
cabrito contabilizando la producciéon de leche ordefiada y vendida (Moreno-Garcia, 1986;
McKusick et al., 2001).
El objetivo de este estudio fue analizar las diferencias de crecimiento en cabritos machos de
la raza MG desde el nacimiento al destete, criados en dos sistemas distintos de lactacion,
lactacion artificial (LA) y media leche (ML). Todo ello con la finalidad ultima de indicar al
ganadero el sistema mas adecuado que permita optimizar la produccion y mejora de los
beneficios de su explotacion.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio se ha llevado a cabo en la granja experimental de lInstitut de Ciéncia i
Tecnologia Animal (ICTA) de I'Universitat Politécnica de Valencia. Se emplearon 60 cabras
multiparas (tercera lactacion) de la raza MG (45+2 kg PV). Se sincronizaron los celos
mediante la aplicacién de esponjas intravaginales (30 mg de acetato de fluorogestona y 450
Ul PMSG; Chrono-gest CEVA Salud Animal, Intervet, Salamanca) y todos los partos se
produjeron en un periodo de 14 dias (entre septiembre y octubre de 2014). Tras los mismos,
14 cabras se asignaron al azar a un sistema de ML con un cabrito elegido aleatoriamente
entre su descendencia (14 machos). Otras 19 cabras aportaron sus descendientes para
incluirlos en un sistema de LA en grupo, separados de sus madres al nacimiento (23
machos).

Todas las hembras se ordefiaban una vez al dia (8:00h) en una sala tipo Casse con linea
alta (2 plataformas, 12 cabras por plataforma y 6 unidades de ordefio), y los parametros de
ordefio fueron 40 kPa de vacio, una velocidad de pulsacion de 90 ppm y una relaciéon de
pulsacién del 60%. Se registraron los pesos al nacimiento y semanalmente en ambos
grupos, hasta alcanzar el dia 35 (5 semanas). Se utilizé un dinamémetro digital (KERN HDB,
KERN, Alemania) con una sensibilidad de 10 g. Tras el nacimiento, a los cabritos se les
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suministré Vitamina AD;E (1 ml * animal™; Biosvita AD;E, Laboratorio Ovejero) y Selenio (1
ml * animal™; Hipravit-SE, Laboratorios Hipra). Durante las primeras 24 horas los cabritos de
LA se encalostraron de manera forzada mediante una sonda gastrica, con 2 volimenes de
calostro extraido a su madre (10% del PN*volumen™). A continuacién, pasaron por un
periodo de adiestramiento al sistema de LA entre 1 y 4 dias. Se utilizé una nodriza LAC-TEK
(Yerbero, Huesca) con una tolva para el lactorreemplazante de gama intermedia (Proteina
bruta 23 %, Grasa bruta 23 %, Cenizas 7,5%, Calcio 1%, Fosforo 0,7%, Sodio 0,4%; Nanta
Milk Creme, Nanta Espafia S.A.), a una concentracion de 180 g/l. Los cabritos de media
leche fueron alimentados ad libitum por sus madres hasta los 35 dias. Unicamente se
separaban de éstas durante el ordefio diario.

Para analizar el peso y la velocidad de crecimiento de los cabritos se realizé un analisis
estadistico usando el procedimiento GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC). El modelo incluyé como
efecto fijo el sistema de cria y como covariable el peso al nacimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 1 se muestra la evolucién del peso semanal y la ganancia media diaria (GMD)
desde el nacimiento (PN) de los cabritos MG en ML y LA. EI PN medio de los cabritos fue de
2,4+0,35 kg, sin diferencias entre los dos tratamientos. Este peso es similar al de otros
estudios con cabritos MG como el de Fuentes et al., (1988) en machos (2,8+0,15); y de
2,4+0,14 y 2,7+0,30 en machos y hembras (Pérez-Baena et al., 2013; Sanz, 2005).

Tabla 1. Evoluciéon semanal (mediatES) del peso (kg) y la ganancia media diaria (g/d) de
cabritos Murciano granadinos

Edad
PN’ 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias
Peso (Kg)
LA 2,450,071 3,17+0,079b 4,5+0,16b 5,7+0,20 6,7+0,24 8,0+0,27
ML 2,41+0,088 3,52+0.097a 5,1+0,20a 6,2+0,25 7,2+0,29 8,4+0,35
GMD? (g/d)
LA - 105+11b 192116 169+12 150+14 153+14
ML - 155+13a 222+20 15615  147+17 180418

PN, Peso al nacimiento; 2 GMD: Ganancia media diaria.
Letras distintas en una misma columna y caracter indican diferencias significativas (P<0,05)

No hubo diferencias en los valores medios de la GMD desde el nacimiento hasta 35 dias,
que fueron de 171 g/d (¥10,16) en el sistema de media leche y de 159 g/d (¥7,91) en el
sistema de lactancia artificial. Estos resultados son superiores a los obtenidos por Pérez-
Baena et al., (2013) en LA (128+3,9 g/d) en las mismas instalaciones pero criados en un
sistema de LA diferente (en cubos frente a tetina), distinto alojamiento (grupos de 3) y una
mayor calidad del lactorreemplazante. Esta diferencia puede ser debida a la no inclusion de
hembras en este experimento. El crecimiento de los machos fue mayor al obtenido por
Fuentes et al., (1988) en ML (de 124,7 g/d entre 33 y 44 dias de edad). En otros estudios, se
encontraron diferencias entre ambos sistemas de cria (168,8 g/d en ML vs 117,9 g/d LA)
pesados hasta 30 dias (Sanz et al., 2005). Los resultados en distintas razas como la Florida
son contradictorios, mayores segun Pefa et al., (2009) (180%7,6 g/d ML vs 171+6,4 g/dia
LA) pero menores (1161£0,4 g/d ML vs 136+4,5 g/d LA) segun Delgado-Pertifiez et al.,
(2009a). En la raza Payoya, en un sistema semi intensivo (Delgado-Pertifiez et al., 2009b)
en la misma temporada, se encontraron también valores mas bajos (136+4 g/d ML vs 135+4
g/d LA). Esto puede ser debido al menor tiempo (28 dias en lugar de 35) y las variaciones
entre razas. En otras especies como la oveja frisona del este cruzada, los valores son
claramente superiores (LA 350,9 g/d vs ML 321,8 g/d, McKusick et al., 2001). En ningun
estudio de los mencionados anteriormente aparecieron diferencias significativas entre
velocidades de crecimiento medias entre los dos sistemas.

De acuerdo a estos resultados, el sistema de lactacion no afectd significativamente al
crecimiento de cabritos de la raza Murciano Granadina durante la cria. Habria que realizar
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nuevos trabajos, con un niumero mayor de individuos y en condiciones de campo, incluyendo
al mismo tiempo un estudio econdmico comparando ambos sistemas.
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GROWTH TRAITS OF MURCIANO-GRANADINA KIDS COMPARING MIX AND
ARTIFICIAL REARING SYSTEMS

ABSTRACT: This study evaluated the growth of Murciano-Granadina kids under two
different rearing systems. 37 male kids were distributed radomly in two groups. 14 male kids
were naturally reared with their mothers, suckling goat milk until weaning at 35 days of age
(mix system). In the other group 23 male kids were artificially reared on milk replacer until 35
days of age (artificial system). The animals were weighed once weekly. Birth weight was
similar in both treatments. The growth performance of kids was acceptable achieving
average daily gain (ADG) values ranging between 159 g/d (artificial system) and 171 g/d (mix
system), with no differences between rearing systems. In this study, as in others, the rearing
system doesn’t affect the growth performance. It could be interesting do a complete study
about the profit comparing both systems.

Keywords: kids, artificial rearing, suckling, growth
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Calsamiglia’,S., Castillejos’, L., Astiz?, S., Baucells®, Q.

'Servei de Nutricié i Benestar Animal, Departament de Ciéncia Animal i dels Aliments,
Universitat Autbnoma de Barcelona;

’Departamento de Reproduccion Animal, (INIA), Madrid
3Centre Veterinari Tona, Tona (Barcelona)

INTRODUCCION

El sector bovino lechero se enfrenta a una encruzijada compleja derivada del contexto de
precios, la abolicion del sistema de cuotas lecheras y la dificultad para mantener la
competitividad (Baucells, 2011). La sostenibilidad econdmica requiere tomar decisiones
estratégicas que son dificiles de evaluar a priori, ya que dependen de numerosos factores
técnicos y econodmicos que interaccionan entre si. La consecuencia de esta dificultad es la
tendencia a valoraciones subjetivas sobre los resultados de diferentes opciones técnicas
(crecimiento acelerado de terneras, programas de sincronizaciéon, vacunaciones,
alimentacion en lotes,...) o estrategias productivas (intensificacion, proyectos de
expansion,...). Sin embargo, este debate refleja en buena medida nuestra incapacidad de
integrar todos los efectos técnicos y econdmicos derivados de las decisiones para obtener
una valoracion objetiva.

OBJETIVO
El objetivo del presente proyecto es desarrollar un modelo de simulacién probabilistico para
predecir el funcionamiento de una explotacion lechera y evaluar el impacto de la
modificacion de los factores determinantes en su rentabilidad.

MATERIAL Y METODOS

La modelizacién matematica es compleja y requiere del uso de ecuaciones de prediccion
empiricas dificiles de obtener. Una aproximacion alternativa a la modelizacion es la
simulacién basada en la aplicacion de los principios bioldgicos para describir la evolucién de
cada individuo en funcién de sus propios parametros y las variables del contexto que
pueden ser modificadas por el usuario. Estos modelos son mas faciles de entender y
desarrollar, pero requieren de mayor capacidad de calculo. El modelo propuesto considera a
cada uno de los animales de una explotacién, describiendo su ciclo biolégico (curva de
lactacién, crecimiento, gestacion, ciclo reproductivo...), condiciones de alimentacion,
patologias (incidencia, duracién, efectos a corto y medio plazo, interaciones entre
enfermedades,...), efectos medioambientales (estrés por calor), de manejo (lotes, frecuencia
de distribucién de alimentos,...), de planificacion reproductiva (sincronizaciéon de celos,
sistemas de deteccion de celos,...), etc. El modelo esta disefiado para cargar los datos
propios de una explotacién (datos de vacas individuales e indices técnicos y econdmicos) y
simular cambios en las condiciones con el objetivo de valorar la mejor estrategia para
optimizar su competitividad y valorar el riesgo y la incertidumbre mediante analisis de
sensibilidad. EI modelo se ha concebido para mantener un equilibrio entre la rigurosidad de
la simulacion biolégica y el desarrollo de una aplicacion informatica facil, y accesible via
web.

A modo de ejemplo, se seleccioné una explotacién con 810 vacas adultas y 490 terneras de
reposicion, 30,5 l/vaca presente (10.800 I/vaca/afio), 205 DEL, y 15% tasa de prefiez. Los
indices técnicos, la inciencia de patologias y sus efectos, y los indices econémicos se han
programado en base a medias nacionales y bibliograficas. Se simularon tres escenarios de
mejora productiva: 1) CONTROL: mantenimiento del funcionamiento habitual, 2)
ELIMINACION: Incrementando 5 unidades de porcentage en la tasa de reposicion (del 31 al
36%); y 3) GENETICA: Utilizacién de semen de alto valor genético (uso de dosis de 10 6 20
€), considerando que la dosis de mayor precio resultaba en un 2% de mejora del potencial
genético de las hijas respecto a las madres. Se simularon 10 afios en condiciones de
estabilidad de los indices técnicos y econémicos.
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. RESULTADOS Y DISCUSION

En ELIMINACION, el beneficio econémico mejor6 durante los primeros 5 afos,
estabilizandose posteriormente, lo que sugiere que la estrategia de eliminacién alcanzé su
punto de equilibrio y deberian volverse a modificar los criterios de eliminacion (incrementar
el umbral de litros para la elimiminacion) a partir de ese momento. A los 5 afios de
simulacion, ELIMINACION incremento los beneficios en un 78% respecto al control, aunque
la estabilizacién de las mejoras redujo este margen al 4% al final de los 10 afios de
simulacion. El uso de semen de mayor valor genético resulté en una pérdida de ingresos
durante los primeros 4 afnos, debido al mayor coste de las dosis y al tiempo necesario para
la expresion del potencial genético de la descendencia. A los 5 afios, los ingresos netos
fueron 0, y mejoraron de forma progresiva posteriormente. Al final del periodo de 10 afios de
simulacion, GENETICA resulté en unos ingresos un 8% inferiores al control y un 12%
inferiores a ELIMINACION. Sin embargo, los beneficios del ultimo afio simulado eran un
13% mayor en GENETICA respecto al CONTROL, pero esta estrategia de mejora no
alcanzo el equilibrio econdmico global hasta los 13 afos.

En resumen, aunque las estrategias de mejora genética no deben olvidarse en la
planificacion futura de una explotacion, el retorno econémico es a largo plazo, mientras que
las estrategias de mayor presion de seleccion a partir de un incremento en la tasa de
eliminacién de animales por produccion resulta en retornos econémicos a corto y medio
plazo. Las estrategias de presion de eliminacion deben revisarse regularmente para
mantener el nivel de retorno econémico.

BIBLIOGRAFIA
Baucells, J. 2011 “De la cesarea a la cuenta de explotacion: realidades y falacias del
veterinario buiatra”. XVI Congreso de ANEMBE, Avila.

Agradecimientos: Proyecto financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad
(AGL2012-39888-C01)

DEVELOPMENT OF A DAIRY FARM SIMULATOR PROGRAM TO EVALUATE THE
EFFECTS OF DIFFERENT PRODUCTIVE STRATEGIES ON THE TECHNICAL AND
ECONOMICAL PERFORMANCE

ABSTRACT: A stochastic model was developed to simulate a dairy farm to evaluate the
consequences of technical or economic changes in farm performance. Data individual cows
and indexes of production, reproduction, diseases incidence, costs, finances, management
and environment are introduced. Farm performance is modeled over a 10 year period and
technical and economic performance is provided in the output. An 810 dairy cow farm
(10.800 L/cow) was used as a model. Three scenarios were tested: 1) CON = No change in
the current conditions; 2) CULL = Increase culling rate 5 percentage units (31 vs 36%); and
3) SEMEN = Change from the use of low cost semen vs high cost semen (10 vs 20 Euros)
assuming that the use of the more expensive semen results in an increased genetic potential
of 2% in the daughters. Simulation were conducted under stable conditions. After 5 and 10
years simulation, CULL increased benefits by 78 and 8% versus CON. After 10 years.
SEMEN resulted in 8 and 12% lower benefit compared with CON and CULL, respectively.
Although genetic improvement cannot be ignored in dairy farms, the benefits are long term.
In contrast, CULL resulted in short and medium term benefits.

Keywords: mathematical model, dairy farm, culling, genetics
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Figura 1. Evolucién de los beneficios anuales de las cuatro estrategias simuladas a lo largo
de los 10 anos (Control; Mas eliminacion= incremento de la tasa de reposicién del 31 al
35%, Genética= uso de semen de genética mejorada; Ambos= combinacién de las
estrategias de reposicion y genética mejorada)
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ANALISIS COMPARATIVO DE EXPLOTACIONES DE VACUNO DE LECHE
ESPECIALIZADAS Y MIXTAS EN ARAGON.

Barrantes, O'., Blasco, |.", Reiné, R"., Lépez, C'., Regan, J.2, Nesme T.2, Olaizola, A'.
'Dpto. de Ciencias Agrarias y del Medio Natural. Universidad de Zaragoza.
olivia.barrantes@unizar.es Z2Institut National de la Recherche Agronomique, Research Unit
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INTRODUCCION

El sector del bovino de leche tiene en Aragén, como en otras CCAA, importantes problemas
de subsistencia y continuidad de las explotaciones (Sineiro et al., 2012). Ubicado
fundamentalmente en el regadio de areas mediterraneas semiaridas de Aragén, algunas de
sus principales debilidades son el envejecimiento de los ganaderos y la falta de relevo
generacional, las dificultades para la comercializacion de la leche debido a la concentracién
de la demanda (pocos compradores), la falta casi total de industrias lacteas aragonesas que
incrementen el valor afadido de los productos, las incertidumbres derivadas de la
desaparicion de la cuota lactea, la elevada dependencia de las subvenciones y los elevados
precios de los inputs (Sineiro et al., 2012; Olaizola et al., 2014). Sin embargo, este sector
contribuye al mantenimiento del territorio y su tejido social, a la conservacion del paisaje y la
biodiversidad (rotaciones con forrajeras, disminucién de monocultivos, etc.) y a reducir las
importaciones de leche. Por lo que es relevante conocer en mayor profundidad este sector.
En el marco de un proyecto de investigacion sobre los sistemas de explotacion mixtos
(ganado-cultivos), el objetivo de esta comunicacion es analizar las diferencias en estructura,
indicadores productivos y econdmicos entre las explotaciones de vacuno de leche
especializadas y las mixtas. Los sistemas mixtos pueden constituir una alternativa sostenible
en sistemas agrarios (Ryschawy et al, 2012), a escala de explotacion o de paisaje,
maximizando las interacciones entre cultivos y ganaderia con beneficios sobre el medio
natural (Hendrickson et al., 2008).

MATERIAL Y METODOS

Se realizd una prospeccion inicial a 30 ganaderos titulares de explotaciones de bovino de
leche (de un total de 79 explotaciones de leche en Aragdn) en 2013. Se identificaron dos
grandes tipos de explotaciones: explotaciones mas orientadas al mercado, con mas de 1000
vacas en produccién, y explotaciones de caracter familiar de menor dimensiéon, mas
numerosas y en las que se basa este trabajo. En ambos tipos el rebafio permanece
constantemente estabulado. En las explotaciones familiares se distinguieron a su vez:
explotaciones mixtas, que combinan la produccién lactea con la agricola; y explotaciones
especializadas en la produccién lactea, con poca extensiéon de tierra. Para este trabajo se
seleccionaron 10 explotaciones (5 especializadas y 5 mixtas, el 12.6% del total de
explotaciones lecheras de Aragoén). Las granjas seleccionadas se encuentran en la
Depresion del Ebro, donde se concentra la mayoria de las explotaciones de vacuno de leche
en Aragon. La informacién se obtuvo a partir de encuestas realizadas a los titulares de las
explotaciones entre febrero y abril de 2014. A partir de esos datos, se calcularon indicadores
relativos al uso de la tierra, cargas ganaderas, mano de obra, produccién de leche, costes
de fuera de la explotacion, ingresos y Valor Afadido Bruto de la explotacion. En costes de
fuera de la explotaciéon se incluyeron los costes especificos del ganado y de los cultivos y
costes generales de la explotacion. No se incluyeron costes de amortizacién, ni seguridad
social agraria, ni gastos financieros. El Valor Afladido Bruto de la explotacion se define como
la diferencia entre los ingresos totales (incluidas las subvenciones) y los costes de fuera de
la explotacion. El tratamiento estadistico consistidé en una t-Student para testar posibles
diferencias significativas en los indicadores debido al tipo de explotacion (especializada o
mixta). Previamente al analisis, se comprob6 la homogeneidad de varianzas mediante el test
de Levene. Ambas pruebas se realizaron mediante SPSS v.19.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las caracteristicas de las explotaciones mixtas y especializadas, asi como las diferencias
observadas entre ambos tipos, se muestran en la Tabla 1. Las mixtas son de mayor tamafio
en cuanto a Superficie Agricola Util, pero no en cuanto a tamafo de rebafio, (Unidades de
Ganado Mayor) ni a numero de vacas en produccion. Es decir, las explotaciones mixtas,
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l6gicamente, tienen mayor actividad agricola y similar actividad ganadera que las
especializadas. Sin embargo, las diferencias entre las cargas ganaderas de uno y otro tipo
no llegaron a ser significativas.

Las explotaciones especializadas dedicaron el 97% de su SAU a cultivos forrajeros para
autoconsumo, fundamentalmente alfalfa, maiz silo y raigras italiano. Solamente dedicaron
un 3% de su SAU a cultivos para grano. Las explotaciones mixtas, por el contrario,
dedicaron mucha mayor SAU a cultivos para grano (56%), sobre todo cebada, trigo y maiz
destinados principalmente a la venta. La superficie dedicada a cultivos forrajeros en esas
explotaciones fue de un 39%, en algunos casos alfalfa dedicada al menos en parte a la
venta a deshidratadoras. Salvo en una explotacion, el 100% de los cultivos son de regadio.
Los indicadores relativos a la mano de obra no mostraron diferencias significativas entre los
dos tipos de explotaciones, salvo en las UGM/UTA totales. Este indicador fue
significativamente menor en las mixtas, debido a que en este tipo de explotaciones la mano
de obra no solamente se ocupa de la produccién animal, sino también de la produccién
agricola. En ambos tipos, la mano de obra es principalmente familiar.

El rendimiento de las vacas en producciéon fue similar en explotaciones mixtas y
especializadas. La cantidad total de leche producida no fue significativamente diferente entre
los dos tipos, luego la productividad del ganado es similar. En cambio, la leche producida en
funcién de la mano de obra (litros/UTA) puso de manifiesto de nuevo el mayor reparto del
trabajo entre actividades agricolas y ganaderas en las mixtas.

En relacion con los costes de alimentacion, las explotaciones mixtas mostraron una menor
dependencia de la compra de concentrados que las especializadas, ya que destinaron parte
de su produccién de grano al autoconsumo para la produccién de leche. Se observd ese
mismo comportamiento en el coste de adquisicion de paja, utilizaron su propia produccion
para cama y alimento del ganado. Las especializadas se vieron obligadas a comprar mas
alimentos concentrados y paja. El gasto en el resto de alimentos de volumen fue similar en
los dos tipos, es decir, las especializadas fueron tan auténomas como las mixtas en lo
referente a los forrajes (a excepcion de la paja, como se ha comentado).

El gasto en fertilizante por hectarea fue significativamente superior en las explotaciones
mixtas debido a que, al disponer de similar dimension de rebafio pero de mas superficie
agricola, tienen que complementar el abonado organico procedente de su ganado,
principalmente estiércol, con fertilizantes quimicos. El gasto en gasoil por UGM es
significativamente mayor en las explotaciones mixtas, ya que el combustible se emplea
proporcionalmente mas en produccion vegetal que en produccion animal.

Globalmente, los costes de fuera de la explotacién por litro de leche producida no mostraron
diferencias significativas entre los dos tipos de explotaciones. Por tanto, los costes
superiores en fertilizantes quimicos y gasoil de las explotaciones mixtas se compensaron, al
menos en parte, con inferiores costes en alimentacion.

Las diferencias en cuanto a ingresos por litro de leche producida y proporcion de ingresos
debida a las subvenciones, con valores superiores en las explotaciones mixtas, no llegaron
a ser significativas (p=0,056 y p=0,274, respectivamente). Finalmente, en la productividad de
la mano de obra (Valor Afadido Bruto por UTA) no se apreciaron diferencias significativas.
Los resultados preliminares indican una menor dependencia en las explotaciones mixtas en
alimentacion comprada y una productividad del ganado y del trabajo similares a las
especializadas.
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Tabla 1. Comparacion de explotaciones Especializadas y Mixtas. Los resultados se
expresan en promedios * error estandar.

Especializadas Mixtas

(n=5) (n=5) t-Student
Uso de la Tierra
SAU (ha) 30,045,7 404,8+131,3 *
SAU dedicada a cultivos forrajeros (%) 96,6+2,2 39,1+10,7 >
SAU dedicada a cultivos para grano (%) 3,412,2 56,5+11,0 >
Forraje producido consumido en la propia
explotacion (%) 100,0+0,0 45,5422 .4 NS
Tamaio de rebano y Carga Ganadera
N° de vacas en produccién 196+114 103+18 NS
Unidades de Ganado Mayor (UGM) 2851166 170136 NS
Carga Ganadera (UGM/SAU) 21,6+18,2 0,7+0,2 NS
Mano de Obra
UTA total 3,1£1,2 5,0+1,3 NS
UTA familiar/UTA total (%) 70112 64+11 NS
UGM/UTA total 78,2+13,5 37,416,7 *
Produccion de leche
Produccion anual de leche (miles de t/afio) 2,29+1,37 1,12+0,18 NS
Litros por vaca en produccion (I/vaca.afio) 10783+389 10607+350 NS
Leche producida/UTA (I/UTA) 612,8+110,5 254,1+45,5 *
Costes de alimentacion
Concentrado/l de leche producida (€/1) 0,140,013 0,03+0,02 >
Volumen excepto paja/l de leche producida (€/1) 0,02+0,01 0,01+0,01 NS
Paja/l de leche producida (€/1) 0,009+0,002 0,002+0,001 **
Total comprada/l de leche producida (€/1) 0,173+0,026 0,035+0,015 >
Otros costes variables
Coste de fertilizantes quimicos/SAU (€/ha) 15,22+13,51 144,53+43,3 *
Coste de gasoil/lUGM (€/UGM) 116,01+36,3 313,8+53,7 *
Costes de fuera de la explotacion por litro
leche producida (€/1) 0,264+0,017  0,381%0,078 NS
Ingresos y subvenciones
Ingresos totales por litro de leche (€/1) 0,438+0,002 0,786+0,130 NS
Subvenciones/Ingresos totales (%) 5,7+0,93 9,5+3,06 NS
Valor Anadido Bruto/UTA (miles de €/UTA) 99,0+14,7 90,746,3 NS

UGM = Unidades de Ganado Mayor. UTA = Unidad de Trabajo Afio. SAU=Superficie
Agricola Util. *, P<0,05. **, P<0,01. NS = no significativo.

COMPARATIVE ANALYSIS OF SPECIALIZED AND MIXED DAIRY CATTLE FARMS IN
ARAGON (SPAIN)

ABSTRACT: There are diverse dairy farming systems in Aragon, including “specialized” and
“mixed”. Specialized farms, focused on dairy production, had less cultivable land which was
devoted to fodder production. Mixed farms combine plant production with milk production and
had more cultivable land, devoted to grain and forage crops. Other differences between them
were the costs of feed concentrates and straw (lower for mixed), inorganic fertilizers and oil
(lower for specialized). Integrated crop-livestock systems, not only at farm scale but also at
landscape scale, can provide environmental and financial benefits, while having higher
complexity of management.

Keywords: integrated crops-livestock systems, semi-arid
environments.

specialized dairy farms,
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PROCEDENCIA DE LOS ALIMENTOS UTILIZADOS EN LAS EXPLOTACIONES
DE VACUNO LECHERO DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
. Santiago, C., Vicente, F., Martinez-Fernandez, A.
Area de Nutricion, Pastos y Forrajes. Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo
Agroalimentario (SERIDA). 33300 Villaviciosa (Asturias).

INTRODUCCION

El Norte de Espafa tiene un clima oceanico, con temperaturas suaves y lluvias
distribuidas uniformemente a lo largo del afio, que favorecen la produccion de los
pastos y forrajes utilizados en la alimentacién de vacuno de leche. Teniendo en cuenta
esta situacion, los sistemas basados en pastoreo se han propuesto habitualmente
como una estrategia para producir leche a bajo coste, al disminuir la compra de
alimentos fuera de la explotacion (Soder y Rotz, 2001). Sin embargo, en las ultimas
décadas el sector lechero se ha ido intensificando (Alvarez et al., 2008) y la evaluacién
economica de las explotaciones de leche de vaca en el area estudiada muestra una
gran dependencia de la Superficie Agraria Util (SAU) destinada al cultivo de maiz
forrajero (Servicios Técnicos de Central Lechera Asturiana, 2012). Ahora bien, debido
a la orografia de la zona, con una pendiente media superior al 20% (MAPA, 2003), hay
areas donde el cultivo del maiz no es posible. Asi pues, el analisis de los sistemas de
produccion de leche en Asturias (Arango y Fernandez, 2011) identificé cuatro modelos
productivos en funcién de la SAU destinada al cultivo de maiz. Los resultados de una
encuesta realizada por el Serida en 2014 en el 2% de las explotaciones lecheras con
cuota asignada en Asturias (N=2446) establecidé que los criterios que mejor definian
los sistemas de alimentacion son el uso de pastoreo y el % de SAU dedicada al maiz,
estableciéndose cuatro tipologias: sistemas con pastoreo (P), sistemas con menos del
20% de la SAU destinado a maiz (SH), sistemas entre 20-75% de la SAU destinado al
maiz (SHSM) y sistemas con mas de 75% de la SAU destinado a maiz (SM). Ahora
bien, las raciones formuladas estan constituidas por mezclas de diferentes materias
primar que no siempre pueden ser producidas en la explotacion, por lo que los
ganaderos estan obligados a comprar. Por ello, el objetivo del presente trabajo fue
estudiar la procedencia de los alimentos utilizados en los cuatro sistemas de
alimentacion identificados en Asturias.

MATERIAL Y METODOS

A partir de las 52 explotaciones encuestadas en 2014 se hizo una seleccion de 16
ganaderias que incluian cuatro por cada sistema de alimentacion definido previamente
(P, SH, SHSM, SM). Las 16 explotaciones fueron muestreadas en tres ocasiones
desde abril a diciembre de 2014, y realizando un cuestionario a los ganaderos acerca
de la alimentacién de las vacas en lactacion y efectuando una toma de muestras en
los alimentos. El cuestionario incluia informacion sobre las cantidades de forraje y
concentrado aportadas, tipo de forraje utilizado y si éste era de cultivo propio o
adquirido fuera de la explotacion. Asi mismo, se registraba la produccién media de los
animales en ese momento para estimar la ingestion de materia seca en funcion de la
produccion. Los resultados fueron analizados mediante andlisis de varianza (R Core
Team, 2014) usando como factor principal el sistema de alimentacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las ganaderias tuvieron una produccion de leche media de 18,9, 21,3, 27,3 y 33,0
I/vaca/dia en los sistemas P, SH, SHSM y SM respectivamente. La figura 1 representa
la procedencia del forraje y el concentrado aportados en la raciéon en los cuatro
sistemas de alimentacién. En todos los sistemas de alimentacion, la totalidad del
concentrado aportado en la racion era de origen externo. La proporcién de
forraje:concentrado en la racion no mostré diferencias entre sistemas, siendo de 60:40.
Todos los sistemas producen mayoritariamente sus propios forrajes (76,5, 80,8, 92,4,
92,6% del total del forraje incluido en la racion en los sistemas P, SH, SHSM y SM
respectivamente). Ahora bien, se puede apreciar que el porcentaje de forraje
comprado es superior en sistemas basados en pastoreo (23,5%), produciéndose la
menor compra de forrajes (7,5%; P<0,05) en las explotaciones que cultivan maiz bien
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mayoritariamente (SM) o en combinacién con otros forrajes (SHSM). Las ganaderias
de todos los sistemas compran el 48,5% de los alimentos fuera de la explotaciéon
cuando se consideran los concentrados y los forrajes comprados.

La figura 2 representa la cantidad de concentrado aportado para producir un litro de
leche en cada sistema de alimentacion. Se observa una menor (P<0,05) cantidad de
concentrado por litro de leche en el sistema SM (245 g/L de leche) que en el resto de
sistemas descritos (370 g/L). Por lo tanto, se puede concluir que la compra de forrajes
fuera de la explotacion tiende a ser menor en explotaciones que cultivan maiz
forrajero. Ademas el uso del concentrado es mas eficiente en las ganaderias que
utilizan mayoritariamente el ensilado de maiz en su racion.
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Figura 1. Procedencia de los alimentos en cuatro sistemas de alimentacion. P :
pastoreo, SH<20% SAU maiz, SHSM 20-75% SAU maiz, SM275% SAU maiz.
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Figura 2. Relacién concentradolleche (g/L) agrupadas en cuatro sistemas de
alimentacién. P: pastoreo, SH<20% SAU maiz, SHSM 20-75% SAU maiz, SMz75%
SAU maiz.

ORIGIN OF FEEDSTUFFS USED IN DAIRY FARMS OF PRINCIPALITY OF
ASTURIAS

ABSTRACT The oceanic climate conditions of Asturias are favorable for grass and
pasture production. However, the use of concentrates in dairy cows diets has
increased in the last decades and there is a large dependence of Usable Agricultural
Area (UAA) destined to maize culture. Moreover, grazing is proposed as a strategy to
reduce the cost of feed inputs in dairy cow farms. Four feeding systems have been
identified in dairy farms of Asturias: grazing (P), less than 20% of UAA destined to
maize, about 50% and more than 75% of UAA destined to maize. The aim of this work
was studied the feedstuffs origin in the four feeding systems identified. There were
selected four dairy farms by feeding system (N=16) and the farmer were interviewed
about animal feedstuffs and milk production three times from April to December 2014.
The results show that the purchase of forage off-farm was lower in dairy cow systems
with de highest UAA destined to maize culture. Furthermore this system spends less
concentrate by kg of milk.

Keyword: dairy cow, pasture, maize culture, feeding system.

— 104 -



AIDA (2015), XVI Jornadas sobre Produccion Animal, Tomo I, 105-107

INDICADORES DEL ALIMENTADOR AUTOMATICO EN TERNEROS DE LA RAZA
HOLSTEIN FRISIAN EN LA REGION DE ENTRE DOURO Y MINHO DE PORTUGAL
Cerqueira, J.O.L.", Paco, S.M.", Faria, F.C.2, Blanco-Penedo, 1.3, Cantalapiedra J.*, Araujo,
J.P."

'Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Refoios do Lima,
4990-706 Ponte de Lima, Portugal. Email: cerqueira@esa.ipvc.pt
2NEAGRIL - Soc. Com. Prod. Agro-pecuarios de Negreiros, Lda, Barcelos, Portugal
3Subprograma Bienestar Animal, IRTA, Monells, Girona, Espana.

“Servicio de Ganaderia de Lugo. Xunta de Galicia, Espafia.
®Centro de Investigagdo de Montanha (CIMO), ESA - IP Viana do Castelo.

INTRODUCCION

En los terneros recién nacidos alojados en grupos es importante tener pequefios nucleos
pues siempre que el niumero de animales aumenta, se hace dificil la gestién de la higiene, la
nutricion y el control de enfermedades (Stull y Reynolds, 2008). Una alimentacion inicial
adecuada es fundamental para el desarrollo futuro de los terneros (Murray y Leslie, 2013),
siendo especialmente preocupante la aparicion de enfermedades que normalmente
desencadena la merma de crecimiento de los animales. La monitorizacion del crecimiento
de los terneros puede permitir la deteccion temprana de problemas, minimizando las
pérdidas causadas por enfermedades y muertes (Windeyer et al., 2014). La recria de
terneras es una tarea fundamental en las ganaderias de leche, en el que el éxito de la
ganaderia depende en gran medida de su productividad. Siguiendo el sistema de nutricion
tradicional (alimentacion restringida), ademas de alimentar con lacto reemplazantes, es
conveniente que los terneros comiencen a comer alimentos sélidos, anticipando asi el
desarrollo del rumen y estimular el destete precoz, para reducir los costes de una
alimentacion liquida (Lorenz et al., 2011).

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo es el resultado de la recogida de datos 5 ganaderias en la regién de
Entre Douro y Minho de Portugal (Ganaderias A, B y C - lecheras; D y E - engorde), en las
cuales los terneros fueron alimentados con lacto reemplazante mediante alimentador
automatico. Los datos fueron exportados a Excel, y se refieren a la frecuencia de visitas
(numero de veces que el ternero se mueve al alimentador automatico), la velocidad de
succion (leche consumida por los terneros por minuto - kg/minuto), edad (dias de vida de la
ternera en un momento dado), perimetro toracico (recogido a través de una cinta que media
por el contorno alrededor del tronco inmediatamente detras de la escapula) y la cantidad de
leche consumida (litros de leche suministrada al ternero por dia). En la ganaderia A, el
destete se realiz6 en funcion del peso de los animales y en las restantes ganaderias de
acuerdo a la edad. El andlisis estadistico fue realizado a través del programa SPSS para
Windows version 22 (SPSS.Inc.). Para determinar el efecto de la ganaderia en la edad al
destete se emple6 un modelo de ANOVA vy el test de comparativa de medias de Tuckey.
Con el mismo programa se procedio a determinar los coeficientes de correlacion de Pearson
entre todas las variables analizadas y se realizé un analisis de componentes principales.

RESULTADOS Y DISCUSION
La edad al destete fue de 88,9+2,2 dias (Tabla 1). Al analizar el efecto de la ganaderia en la
edad al destete, no hubo diferencias significativas (P<0,001) entre la ganaderia B (85,1 dias)
frente a las restantes ganaderias, en las que el destete se efectu6 a los 90 dias de edad. En
la tabla 2 se presentan los resultados de las correlaciones para el conjunto de parametros
analizados. La correlacién mas elevada se encontré en las variables edad y perimetro
toracico (0,75). Se encontraron correlaciones bajas y significativas entre la frecuencia de
visitas al alimentador y la velocidad de succion (0,28) y la velocidad de succién y perimetro
toracico (0,38). En los parametros edad y perimetro toracico se observaron correlaciones
negativas con la cantidad de leche ingerida (-0,35 y -0,31) respectivamente. La edad y el
perimetro toracico, que se encontraron correlacionados positivamente, revelaron ambos
correlaciones negativas con la cantidad ingerida, lo que significa que los animales de mas
edad y mas pesados, por tanto mas proximos al destete, tendrian acceso a dosis mas
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reducidas de lacto reemplazante tal como lo describe Holm y Laue (2014). Los dos
componentes principales explican el 67,8% de la variabilidad total. EI primer componente
principal representa un 42,9% de la variabilidad, siendo todos sus coeficientes positivos. Las
variables que mas contribuyen a este factor son la cantidad ingerida y la frecuencia de
visitas. El segundo factor representa un 24,9% de la varianza total, siendo el mayor
porcentaje de varianza explicada por el perimetro toracico, la edad y velocidad de succion.
Existen parametros que presentan una fuerte relacion (inercia acumulada elevada), que se
pueden observar en la edad y en el perimetro toracico (82%) (Tabla 3). En la proyeccién de
las variables definida por los dos primeros componentes principales (Figura 1), se constaté
la ausencia de factores contribuyentes negativos entre las variables estudiadas. Se puede
distinguir tres grupos, el primero constituido por la edad y el perimetro toracico, con mayor
expresion en el segundo componente principal, el segundo grupo integrando la velocidad de
succion y la frecuencia de visitas distanciados del origen y con mayor relevancia en el
segundo y primer componente principal respectivamente. Se puede destacar el
distanciamiento de la variable cantidad ingerida sobre el primer componente principal.
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Tabla 1: Efecto de la ganaderia en la edad al destete de los terneros

Ganaderia N MediazDP Minimo Maximo CV (%)
B 74 85,1°+0,9 85 93 1.1
C 86 90,0°+0,0 90 90 0,0
D 77 90,3%+1,1 90 97 1,2
E 82 90,0°+0,0 90 90 0,0
significacion p<0,001
Total 319 88,9122 85 97 25

Las letras denotan diferencias significativas entre pares de granjas (a#b).

Tabla 2: Correlaciones entre los parametros del alimentador automatico, la edad y el
perimetro toracico de los terneros.

Parametros VS ED PT Cl

FV 0,28** -0,79 0,09 0,01
VS 0,28 0,38** 0,00
ED 0,75** -0,35**
PT -0,31**

FV — frecuencia de visitas; VS — velocidad de succion; ED — edad; PT — perimetro toracico;
Cl — cantidad ingerida. ** Nivel de significacion: p<0,01.
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Tabla 3: Resultado del analisis de componentes principales para los diferentes parametros
del alimentador automatico y medidas efectuadas.

Caracteres Componente 1 Componente 2 Inercia acumulada
FV 0,43 0,43 0,65
VS 0,25 0,68 0,67
ED 0,17 0,85 0,82
PT 0,11 0,95 0,82
Cl 0,45 0,10 0,43
Valores propios 2,14 1,24
% Varianza explicada 42,87 24,89
% Varianza 42,87 67,75
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Figura 1: Proyeccién de las variables originales sobre los ejes definidos para los dos
primeros componentes principales.

INDICATORS OF AUTOMATIC FEEDER IN THE HOLSTEIN FRIESIAN CALVES IN THE

ENTRE DOURO E MINHO REGIONS IN PORTUGAL
ABSTRACT: The age of weaning for calves of Holstein Friesian was 88.9+2.2 days, ranging
from 85 days (Farm B) up to 97 days old (Farm D). From the analysis of the different
indicators of the automatic feeder, it was found a negative correlation between the age and
the thoracic perimeter (0.75) of the calves. Weak correlations were found between frecuency
of visiting the automatic feed — the velocity of suckling in calves (0.28) and the velocity of
suckling in calves - thoracic perimeter (0.38). Parameters such as age and thoracic perimeter
had negative correlations regarding the amount of ingested milk (-0.35 and -0.31
respetively). The two principal components explained 67.8% of the total variation. The first
principal component represented 42.9% of the variability, integrated by the variables amount
of ingested milk and the frecuency of visits. The second factor represented 24.9% of the total
variance. The higher percentage of the variance is explained by thoracic perimeter, age and
velocity of suckling.

Keywords: calves, automatic feeder, age at weaning, thoracic perimeter.
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INTRODUCCION

La ganancia media diaria hasta el destete, es una caracteristica compleja que refleja el
potencial de crecimiento del ternero y la calidad de su alimentacion (Miller y Wilton, 1999).
Una nutricion de calidad durante la fase de prerumiante, una pauta de vacunacion reglada,
la reduccion de las causas del estrés y el mantenimiento de unas condiciones sanitarias
generales adecuadas en la explotacion influyen de forma decisiva en la salud futura del
ternero y en su crecimiento. La lactancia automatica controlada por ordenador presenta
muchas ventajas sobre la forma tradicional de alimentacion en cubo, ya que permite que los
terneros ingieran pequeias cantidades de leche a una temperatura adecuada varias veces
al dia (Holm y Laue, 2014). Hay diferentes estrategias de alimentacion de los terneros,
desde la restriccion de alimentos liquidos y también el suministro de alimentos cerca del
nivel natural de la ingestién natural. Esta ultima también conocida como crecimiento
acelerado, permite mayores tasas de crecimiento, pero también causa leves retrasos en el
comienzo de la ingestién de alimentos sélidos. Por lo tanto no cabe duda que la estrategia
de alimentacién debe adaptarse a cada explotacién y clase de animales (Drackley, 2008).

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se ha realizado en la recogida de datos en 5 granjas de la regién de
Entre Douro e Minho de Portugal (Explotaciones A, B y C - lecheras; D y E - engorde), con
alimentador automatico de leche de sustitucion en un total de 384 animales, subdivididos en
grupos de 77 animales por explotacién. El perimetro toracico (PT) fue recogido por cinta
meétrica, por contorno medido alrededor del tronco, inmediatamente detras de las espaldas,
con el animal parado con la cabeza levantada. El peso vivo se obtuvo por la formula
referenciada por Garcia et al. (2009), en donde: PV = 78,4139-2,35177xPT+0,0244963xPT>.
Los datos se exportaron al programa Excel y se refieren a los pesos de los animales a
diferentes edades. El analisis estadistico de los datos se llevé a cabo mediante el programa
SPSS para Windows version 22 (SPSS Inc.). Los pesos vivos han sido ajustados mediante
regresion simple. Con el fin de determinar el efecto de la explotacion sobre la ganancia
media diaria (GMD), se ha utilizado un modelo de ANOVA vy el test de comparaciéon de
medias de Tuckey.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las explotaciones bajo estudio aparecieron valores promedio de GMD de 0,786+0,113 kg
Estos resultados han sido similares a los citados por Zerbe y Schlichting (1993), utilizando
alimentadores automaticos (883 y 908 g/dia), con voliumenes de alimento de 6 y 8 I/dia
respectivamente. El peso inicial de los terneros de las explotaciones en estudio ha sido de
51,14£3,9 kg (variando entre 47,4 y 56,7 kg), portanto factor sin efecto en la GMD de los
terneros entre explotaciones.

Se han encontrado diferencias significativas (P<0.001) para la GMD entre todas las
explotaciones bajo estudio (Figura 1). La explotacion C (961 g/dia) obtuvo valores mas altos
en comparacioén al resto de explotaciones, siendo la explotacién D la que presentd el valor
inferior (663 g/dia).

En la explotacion A, la GMD en el periodo hasta 60 dias de edad ha sido de 0,554 kg/dia,
aumentando en el periodo siguiente alcanzandose los valores mas altos (0,885 kg/dia). En
la granja B se observo una GMD de 0,456 kg/dia en el periodo hasta los 60 dias de edad,
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duplicandose practicamente en la etapa posterior (1,879 kg/dia). En la explotacién C hasta
60 dias de edad la GMD alcanzé el valor mas alto (0,848 kg) de todas las granjas bajo
estudio para esta etapa de la edad, siendo superior en el plazo de 60 a 90 dias en 1,063
kg/dia. (Figura 2).

En la granja D los valores de GMD fueron muy bajos (0,351 kg/dia) en el periodo hasta a 60
dias de edad y aumentando de forma significativa hasta los 1,357 kg/dia (Figura 3). Estos
resultados son en parte debidos a los problemas clinicos presentes en la explotacion. Para
Maatije et al. (1993) las diarreas y las enfermedades respiratorias ocurren mas
frecuentemente en animales albergados en grupo que individualmente, y a mayor incidencia
de dichas enfermedades aparecia una mayor dificultad en el acceso al alimentador
automatico.

En la explotacién E hasta los 60 dias de edad fueron importantes las GMD (0,718 kg/dia),
sin embargo, hubo una disminucién en la siguiente fase hasta el destete (0,669 kg/dia).

A partir de los 60 dias de edad los terneros han ingerido mas cantidades de pienso,
resultando en GMD mas interesantes, como se constatan en la mayoria de las explotaciones
estudiadas.
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Figura 3: GMD de los terneros en 2 fases de edad de crecimiento en la explotacion D

STUDY OF DAILY WEIGHT GAIN IN THE HOLSTEIN FRIESIAN CALVES WITH
AUTOMATIC FEEDER IN THE REGION OF ENTRE DOURO E MINHO OF PORTUGAL

ABSTRACT: The Average Daily Gain (ADG) until weaning is a complex feature that reflects
the growth potential of the calf and the quality of their feeding. For farms in studied ADG
observed is 0.786+0.113 kg. We found significant differences (P<0.001) for the ADG
between all the farms studied, having revealed that farm C has a superior ADG (961 g/day)
compared to other farms, and farm D provided the inferior value (663 g/day). In farm C the
ADG until 60 days old reached the highest value (0.848 kg) of all farms studied in this age
phase. Normally from 60 day old calves consume higher amounts of concentrate, bringing
the most interesting ADG at this stage of its growth, as found on most farms under study.

Keywords: calves, automatic feeder, daily weight gain, milk replacer
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INTRODUCCION

La evaluacion de las reservas de grasa de rumiantes han sido ampliamente aceptadas como
una necesidad para la gestion de las distintas especies (Bewley y Schutz, 2008). Esta
evaluacion ha adoptado un especial protagonismo en las vacas lecheras (Edmonson et al.,
1989; Ferguson et al., 1994). De hecho, este tipo de reservas de grasa de los animales son
esenciales para hacer frente con el balance negativo de energia que se observa después de
la apariciéon de la lactancia (Halachmi et al., 2008;. Bewley y Schutz, 2008). Ademas, se
reconoce que las reservas de grasa estan relacionados con la sanidad animal, el
comportamiento reproductivo y el bienestar de los animales (Gearhart et al., 1990; Bewley y
Schutz, 2008; Roche et al., 2009). Por lo tanto, existe una clara necesidad de vigilar las
reservas corporales de las vacas lecheras. Con los afos se han desarrollado varios métodos
para evaluar las reservas corporales, son ejemplos el peso corporal (PC), la puntuacién de
la condicion corporal (CC), la ecografia en tiempo real (UTR) y las técnicas analiticas mas
recientes por video (Bewley y Schutz, 2008;. Halachmi et al., 2008; 2013). Aunque los
beneficios de la evaluacion periddica de las reservas corporales son intuitivos para la
mayoria de los productores y nutricionistas, esta informacion es relativamente poco utilizada
en la estrategia de gestion de granjas de productos lacteos (Hady et al., 1994; Bewley et al.,
2008). Esto resulta de la evaluacién de las reservas corporales, a pesar de su simplicidad,
implica un trabajo considerable especialmente para grandes rebafos (Hady et al., 1994;
Pompe et al., 2005). El objetivo de este estudio es el desarrollo de un método de analisis de
imagenes para evaluar la condicion corporal en vacas lecheras.

MATERIAL Y METODOS
Para este estudio, se utilizaron 46 vacas lecheras multiparas que pertenecen a la poblacién
bovina de UTAD. Para hacer la puntuacion de la condicion corporal se eligieron 2
operadores que utilizaron la escala propuesta por Edmonson et al. (1989). Se ha utilizado
una escala de 1 a 5 puntos a intervalos de 0,25. Después de evaluar la CC también se
obtuvieron imagenes UTR, se utilizé6 un dispositivo de Aloka SSD500V equipado con una
sonda lineal de 7,5 MHz (UST-5512U-7.5). La eleccion de esta sonda se basa en la
necesidad de obtener la mayor informacion con respecto a la grasa subcutanea (Silva y
Cadavez, 2012). Las imagenes fueron capturadas en una videocamara (DCR-HC96E, Sony)
y se registraron para el andlisis posterior. Se obtuvieron imagenes a nivel de espalda baja 'y
a la grupa. Para ello se coloco la sonda entre la tercera y cuarta vértebras lumbares
perpendicular a la linea media dorsal. Para las imagenes obtenidas en el nivel de la sonda
de crup fue colocado en paralelo a la linea media dorsal en el espacio entre el ileon y el
isquion. La UTR de analisis de imagenes se realizé en base a las imagenes TIFF de 1602 X
902 pixeles. Estas imagenes fueron analizadas utilizando el programa Imaged (1.38x
ImageJ). Tanto en las imagenes de UTR obtenidas a nivel lumbar como en las obtenidas a
nivel de grupa se realizaron mediciones de espesores de la grasa subcutanea en 3 puntos, y
se considera su promedio. Para obtener las imagenes de las vacas se ha desarrollado un
aparato que consta de una camara de video (Sony DCR-TRV460), una fuente de luz y una
estructura de soporte para elevar el montaje por encima de la vaca. Este equipamiento
permite obtener imagenes de las vacas en un plano superior como se sugiere en Halachmi
et al. (2008). Con este equipamiento se obtuvieron imagenes de las vacas que estaban en
posicién normal y con el plano del dorso perpendicular al sistema de captura de imagenes.
En todas las vacas se obtuvieron imagenes TIFF con 1682 x 1052 pixeles, que se
analizaron para determinar 11 medidas de angulo obtenidas en la cadera, anca y nalga.
Para la determinacion de las medidas de angulo se ha recurrido al programa de analisis de
imagenes ImagedJ. Durante la medicion se cuidd6 de mantener siempre el mismo
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procedimiento de identificacion de los diferentes puntos anatémicos que sirvieron de base
para la determinacion de las medidas de angulo. Se realizé un andlisis descriptivo de
analisis, analisis de correlacion y regresion con procedimiento por pasos entre las medidas
de los angulos y medidas de UTR y CC. El coeficiente de determinacion ajustado (R? Aj) y la
desviacion estandar de los residuos (DPR) se utilizaron como criterios de evaluacién y el
ajuste de las estimaciones. Los Analisis se realizaron utilizando el software JMP version 7.0
(SAS Institute, Cary, NC, EE.UU.).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observa que la CC y las mediciones de grasa subcutaneas obtenidas por UTR muestran
una gran variacion (CV entre 29 y 51%). Las medidas del angulo muestran una menor
variacion (CV entre 6 y 16%). Cabe sefialar que las mediciones de angulo de A1 a A5
obtenido en posiciones equivalentes a las mediciones de angulo anatémicas a7 a A11 (A11
vs A1, A2 vs a10, a9 vs a3, a4 y a5 vs a8 a7) presentan valores e intervalos de variacion
muy similares (Tabla 1). De hecho, como resultado de un analisis de varianza no se
encontr6 diferencias (P> 0.05) entre las mediciones de angulos en los lados izquierdo y
derecho de las bases anatomicas similares. Estos resultados apuntan a la simetria de las
imagenes obtenidas y por lo tanto a la proximidad de las mediciones de angulo en
posiciones anatomicas similares. El hecho de que el coeficiente de variacion de las
mediciones de angulo presentes con 23 a 35 puntos porcentuales de diferencia con el CC y
las medidas RTU sugiere que pequefias variaciones en las mediciones de angulo muestran
tener consecuencias importantes en las reservas de grasa (Tabla 1), una correlacion
significativa entre las mediciones CC vy el espesor de GS obtenidos por UTR (P <0,01 r>
0,88) se encontrd. Estos resultados son similares a los observados por otros autores en las
vacas lecheras (Domecq et al., 1995;. Mizrach et al., 1999;. Schréder y Staufenbiel, 2006).
En general observamos coeficientes significativos de correlacion (r entre 0.55 y 0.90; p
<0,01) entre el CC y las medidas UTR con las medidas de angulo (Tabla 1). Estos
resultados sugieren que las mediciones de angulo son relevantes para evaluar las reservas
de grasa. En cuanto a las ecuaciones resultantes del procedimiento de stepwise resulta que
las mediciones de angulo pueden explicar 71% a 82 de la variacién de las medidas de UTR
y 90% de la variacién de CC (Tabla 2). Estos resultados muestran que es posible evaluar las
reservas de grasa corporal utilizando los angulos obtenidos por analisis de imagenes en las
bases anatdémicas conectadas con el dorso y la grupa. En trabajos futuros se debe
considerar analisis de vistas posteriores y laterales de la vaca y la segmentacion automatica
con el fin de hacer el proceso mas rapido.
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Tabla 1: Media, desviacion estandar (DE) y coeficiente de correlacion (r) para a CC (notas 1
a 5), medidas de UTR (mm) e medidas de angulos (grados) (n = 46).

Media+xDE Coeficientes de correlaciéon
CC UTR Grupa UTR Lumbar

CC 3,33%1,09
UTR_Grupa 7,67+4,04 0,934
UTR_Lumbar 8,53%3,92 0,882 0,940
Ang1 143,1£13,0 0,830 0,827 0,769
Ang2 116,7+17,2 0,851 0,854 0,813
Ang3 156,8+14,1 0,803 0,744 0,730
Ang4 146,919,5 0,793 0,809 0,779
Ang5 106,6+18,4 0,900 0,849 0,763
Ang6 103,3114,6 0,824 0,760 0,678
Ang7 108,6+14,8 0,799 0,787 0,758
Ang8 148,4+10,3 0,877 0,829 0,783
Ang9 157,7£12,6 0,778 0,723 0,734
Ang10 118,3%21,2 0,785 0,777 0,750
Ang11 146,4+11,1 0,706 0,674 0,551

Todos los valores de r fueron significativamente (***P<0,01) diferentes de cero

Tabla 2: Las ecuaciones de regresion entre las mediciones de angulos y medidas de CC y
UTR.

CC y medidas de UTR Medidas de angulo R2 Aj DPR
Terme cst. a2 a3 ab a7 a8

CcC -7,08 0,027 0,015 0,039 0,900 0,346

UTR_Grupa -18,55 0,089 0,082 0,066 0,817 1,727

UTR_Lumbar -21,42 0,135 0,091 0,706 2,125

ASSESSING BODY FAT RESERVES OF DAIRY COWS BY DIGITAL IMAGE ANALYSIS

ABSTRACT: The evaluation of ruminant fat reserves has been widely accepted as a
necessity for herd management. The aim of this study is the development of an image
analysis method for assessing the body condition of dairy cows. Images were taken from 46
animals using an apparatus consisting of a video camera and a light source mounted on a
supporting structure in order to have a bird’s eye view of the cow. Based on these images
and using ImageJ 11 angles of rump region, particularly for hook and pin bones were
determined. For validation with was done the notation of body condition (BCS) using a scale
of 1 to 5 points at intervals of 0.25 and subcutaneous fat thickness (SFT) determined in
ultrasound images using Imaged in rump and lumbar regions. The ultrasound images were
obtained with real time ultrasound with a 7.5 MHz linear probe. A significant correlation
between BCS and SFT (r> 0.88, P <0.01) was found. Regarding stepwise regression
equations the angle measurements can explain 71 to 82% and 90% variation of SFT and
BCS, respectively. These results show that it is possible to evaluate body fat reserves using
rump angles obtained by image analysis.

Keywords: image analysis; dairy cattle; body fat reserves
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EL DISENO DE UN CONTRATO AMBIENTAL PARA LAS EXPLOTACIONES
GANADERAS DE EXTENSIVO. ESTUDIO APLICADO A LA RESERVA DE LA BIOSFERA
DE LAS SIERRAS DE BEJAR Y FRANCIA
Azqueta-Oyarzun, D. ,Vicente-Amores, F. M.’

'Departamento de Administracién y Economia de la Empresa. Universidad de Salamanca.
fva@usal.es

INTRODUCCION

Las explotaciones ganaderas de extensivo en la Reserva de la Biosfera de las Sierras de
Béjar y Francia generan unas rentas, por término medio, de 236 €/ha que se distribuyen de
la siguiente forma: 35€/ha rendimiento comercial; 182 €/ha subvenciones correspondientes
al Pilar | de la PAC y 19 €/ha al Pilar 1l (Vicente-Amores, 2013). El sistema de incentivos
establecido ha favorecido la adopcion de practicas dirigidas a incrementar la ganancia media
diaria de peso para acortar la duracion del proceso y aumentar la rentabilidad, el abandono
de practicas dirigidas a mejorar el estado de las fincas y la sobreexplotacion de las parcelas
mejor situadas. El objetivo de este trabajo es proponer un contrato que incentive la provision
de servicios ambientales. Para aumentar la eficiencia del contrato es importante que
incorpore practicas generadoras de externalidades positivas vinculadas a la actividad
productiva, que sean faciles de controlar y especificas a las caracteristicas del territorio
(Hanley et al., 2012; Uthes y Matzdorf, 2013).

METODOLOGIA

Partiendo de un censo de 654 ganaderos, facilitado por la Camara Agraria de Salamanca,
se obtuvo una muestra de 207 individuos que permite afirmar, con un 95% de confianza, que
los resultados se pueden extrapolar a la poblacién con un error maximo del 5,5%. Para
analizar la informacion se ha_ utilizado el Biplot Logistico (Vicente-Villardon et al., 2006;
Demey et al., 2008; Gallego-Alvarez y Vicente-Villardén, 2012), que combina Andlisis de
Coordinadas Principales y Regresion Logistica, para tratar la informacién recogida en una
matriz IxJ de datos binarios en la que las | filas corresponden a 207 individuos
(explotaciones ganaderas de extensivo de la RBSBF) y las J columnas a 12 variables
dicotomicas empleadas (Tabla 1). Complementariamente, se incorporé una pregunta, en
términos de oferta competitiva, para poder estimar el coste del contrato.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para interpretar un Biplot Logistico debemos tener presente que: (1) los individuos se
representan con puntos y las variables (caracteristicas) con vectores. (2) la distancia entre
dos individuos en la representacion es proporcional a su semejanza, de modo que si
aparecen muy proximos tienen caracteristicas similares. (3) Los segmentos representan la
direccion que toman las distintas variables; en el grafico sélo se muestra el tramo que
predice las probabilidades 0,5-0,75 y su longitud es inversamente proporcional a la
capacidad discriminatoria de la variable. (4) Proyectando un individuo sobre la variable se
puede aproximar la probabilidad de que individuo tenga la caracteristica descrita por la
misma.

El biplot formado por los dos primeros ejes clasifica correctamente el 88% de los casos. En

la figura 1 aparecen representados los individuos, las variables que han resultado

representativas (en Tabla 1: p-valor y R?) y los cluster obtenidos en el analisis; ademas, para
facilitar la interpretacién se han incorporado las lineas que predicen la probabilidad 0,5 de
las variables MS50, MS75, DS50, DS75. Se puede concluir:

e El establecimiento de cuatro cluster permite una clasificacién clara de la poblacion:
cluster 1 (28,50%), cluster 2 (28,5%), cluster 3 (17.8/%), cluster 4 (16,90%). Se
establece una clara separacion entre explotaciones de dehesa (cluster 1y 2) y montafia
(cluster 3y 4).

e Los dos cluster de montafia comparten la importancia de los muros de piedra pero,
ademas, las explotaciones del cluster 3 se caracterizan porque las parcelas requieren
tareas de desbroce.

o Dentro del cluster 2 son importantes las tareas de desbroce, pero es poco probable
encontrar explotaciones que tengan mas del 50% de las parcelas que conserven muros
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de piedra. En este cluster es muy probable encontrarnos con ganaderos afiliados a
organizaciones profesionales.

e Respecto al cluster 1, aunque no es dominante ninguna de las medidas analizadas
puede observarse que existe un numero importante de explotaciones que conservan
muros de piedra.

e La probabilidad de aceptar un contrato que incorpore las medidas necesarias es muy
alta en los cluster 2 y 3, media en el cluster 4 y baja en el cluster 1. Por ello, se puede
diferenciar entre dos modelos contractuales basicos uno para las explotaciones de
dehesa y otro para las explotaciones de montana. El contenido fundamental del primero
serian las tareas de desbroce y el segundo que incorporaria mediadas de desbroce y
mantenimiento de muros. Sobre estos modelos basicos seria posible incorporar
compromisos complementarios (vg. cria de razas autéctonas). Teniendo en cuenta la
posicién de los individuos, y los cluster, en el grafico respecto a las variables de edad
podemos decir que el contrato es aceptado mejor entre los ganaderos mas jovenes.

La compensacion exigida para aceptar un contrato, que sustituya el modelo actual de
subvenciones e incorpore las practicas descritas, es 287,5 €/ha en las explotaciones de
montana y 262,5 €/ha en las de dehesa. Si al pago exigido le restamos el valor de las
subvenciones percibidas en la actualidad obtenemos el coste del contrato, que en las
explotaciones de montafa seria de 97,5 €/ha (287,5 €/ha-190 €/ha) y en las de dehesa 48,5
€/ha (262,5€/ha-214€/ha). Los resultados obtenidos son coherentes con los costes
estimados para estas actividades por el ITAGRA para la Junta de Castilla y Ledn. Por otra
parte, el pago exigido por mantener la actividad productiva incorporando practicas que
indicen positivamente en la provision de servicios ambientales es muy proxima al valor
medio de un derecho de Pago Unico en Espafia (278 €/ha) y al pago medio por hectarea
percibido en otros paises europeos en concepto de pagos directos (268 €/ha) sin tener que
asumir compromisos ambientales que van mas alla del mero cumplimiento de la
condicionalidad agraria.

Puede concluirse que poner en marcha el modelo propuesto permitiria integrar la dimension

ambiental en las decisiones productivas de los ganaderos. Ademas, al aumentar la

rentabilidad de las explotaciones e incrementar las rentas de los ganaderos podria contribuir

a frenar el proceso de abandono del medio rural. La propuesta contractual realizada es

coherente con las recomendaciones institucionales y cientificas sobre el desarrollo de

programas agroambientales y compatible con los reglamentos comunitarios de reforma de la

PAC para el periodo 2015-2020.

Tabla 1. Variables incorporadas en el Biplot Logistico y calidad de representacion

Variable  Descripcién p-valor R®
FCTE El ganadero esta dispuesto a firmar un contrato ambiental 0 0,68
ING La ganaderia es la principal fuente de ingresos 0,01 0,74
OPA El ganadero pertenece a organizacién profesional agraria 0 0,58
140 El ganadero tiene menos de 40 afios 0 0,63
155 El ganadero tiene menos de 55 afios 0 0,86
PORC La explotacion tiene ganado porcino 0 0,34
MONT La explotacion esta en territorio de montaiia 0 0,69
REF ¢ Las parcelas pueden mejorarse mediante reforestacion?. 0,76 0,23
MS50 % de las parcelas requieren mantenimiento de muros>50% 0 0,9
MS75 % parcelas requieren mantenimiento de muros >75% 0 0,93
DS50 % de parcelas que requieren tareas de desbroce>50% 0 0,95
DS75 % de parcelas requieren tareas de desbroce >75% 0 0,83
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THE DESIGN OF AN ENVIRONMENTAL CONTRACT TO LIVESTOCK EXTENSIVE
FARM. STUDY APPLIED TO THE RESERVA DE LA BIOSFERA DE LAS SIERRAS DE
BEJAR Y FRANCIA

ABSTRACT: Economic pressures have caused and continue to threaten abandonment or
intensification of large areas with irreversible loss of the associated habitats and species of
European importance. Improving a payment for environmental services could provide an
alternative source of income to livestock farmer while maintaining ecosystem services. So,
this study aims to propose an environmental contract between the State and the farmer. The
farmer’s voluntary participation is compensed if he adopts more environmental friendly
practices than what is mandatory. The data used in the study was obtained by conducting
surveys with 207 farmers. The Logistic Biplot technique allows us to obtain the position of
each of the farmers in a spatial representation for an original exploration of the problem
globally. It is possible to study similarities among farmers, groups of farmers with similar
characteristics and the variables responsible for the clusters. Analysis of the results obtained
in our investigation emphasises the importance of two different contracts: one for dehesa
farm and another for mountain farm

Keywords: Agri-environmental contracts, agri-environmental schemes, payment for
ecosystem services, logistic biplot
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EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DE SISTEMAS MIXTOS OVINO-CULTIVOS EN
ARAGON
Nicoloso'?, C.S, Olaizola®, A.M., Barrantes?, O., Blasco?, |., Reiné? R., Riaguas® L.,
Fantova®, E., Cuartielles®, I., Manrique?, E.
"Universidad Federal de Santa Maria. carolinanicoloso@hotmail.com ?Dpto. de Ciencias
Agrarias y del Medio Natural. Universidad de Zaragoza. *Oviaragén-Grupo Pastores.

INTRODUCCION

Entre los métodos desarrollados para la evaluacién de la sostenibilidad, MESMIS (Marco
para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores
de Sostenibilidad) sigue un enfoque holistico y se puede aplicar a diferentes escalas,
incluyendo a nivel de explotacién. La aplicacion practica de este enfoque integrador para
identificar y analizar indicadores relevantes para la sostenibilidad de las explotaciones,
puede ser complejo, debido a la implicacién de diferentes grupos de interés con diversas
percepciones de la sostenibilidad y diversas escalas temporales y espaciales implicadas
(Ripoll-Bosch, et al., 2012). En el marco de un proyecto de investigacion sobre los sistemas
de explotaciéon mixtos (ganado-cultivos), el objetivo de esta comunicacion es evaluar la
sostenibilidad de sistemas mixtos ovino-cultivos mediante el establecimiento de una
tipologia de explotaciones.

MATERIAL Y METODOS
La sostenibilidad segin MESMIS esta basada en cinco atributos: productividad, estabilidad,
adaptabilidad, equidad y autosuficiencia teniendo en cuenta los tres pilares (econémico,
social y medioambiental). El procedimiento de evaluacién consta de seis etapas (Speelman
et al., 2007):
Etapa 1- definicion y descripcion del sistema a evaluar. Las explotaciones analizadas
pertenecen a la red de gestidon técnico-econdmica de Oviaragén y estan distribuidas por el
territorio aragonés bajo diferentes condiciones agroecolégicas. La dimensiéon media de los
rebafios es de 736 ovejas, pero con valores minimos y maximos de 286 y 1.640 ovejas
respectivamente. Disponen de media de 115 ha de SAU aunque existe una fuerte
variabilidad. Son explotaciones con gran importancia del secano (88% de la SAU de media).
Los cereales en secano y cultivos forrajeros suponen de media el 27% y 30% de la SAU,
respectivamente. El valor medio de la superficie en propiedad es del 45%, si bien el valor
maximo es del 100%. La raza utilizada mayoritariamente es Rasa Aragonesa y el manejo
reproductivo es de 3 partos en 2 afios en el 75% de las explotaciones. El 72% de los
corderos producidos estan incluidos en la IGP “Ternasco de Aragon”.
Etapa 2- identificacion de los puntos criticos del sistema. Etapa 3 selecciéon de los criterios e
indicadores de diagnostico: Se han seleccionado 42 indicadores en una reunion de expertos.
Etapa 4- medicion y seguimiento de los indicadores seleccionados. Se ha realizado una
encuesta directa a 40 explotaciones ovinas (julio 2013-marzo de 2014). Etapa 5- integracion
de los resultados: se establecieron valores de referencia para cada indicador. Los
indicadores se ponderaron segun la opinién de los mismos expertos de la etapa 2. Dada la
distinta naturaleza de los indicadores, todos los valores se transformaron en una escala de 0
(menos sostenible) a 100 (mas sostenible). Para cada explotacion se han calculado los
atributos de sostenibilidad Etapa 6- Conclusiones y recomendaciones. Se ha establecido
una tipologia de sistemas mixtos ovinos en funcién de su sostenibilidad mediante Analisis
Cluster, previa estandarizaciéon de las variables. La distancia euclidea al cuadrado y el
método de Ward se han utilizado como medida de la distancia y algoritmo de clasificacion,
respectivamente. Para analizar las diferencias entre grupos de explotaciones se ha utilizado
analisis de varianza (ANOVA) Los analisis se han realizado con SPSS (19.0).

RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis Cluster realizado sobre las cuarenta explotaciones, se ha identificado cuatro
grupos de explotaciones (Tabla 1 y Figura 1).

Grupo 1 (n = 18). Estas explotaciones presentan de media la “mayor autosuficiencia y
estabilidad”. Son explotaciones, por tanto, con mayor capacidad para regular y controlar las
interacciones con el exterior y para hacer frente a los cambios. En este grupo, se pueden
diferenciar dos subgrupos de explotaciones. El Subgrupo 1A (n = 10). Obtienen la “mayor
adaptabilidad’ (54,8%), es decir explotaciones con mayor capacidad para encontrar nuevos
niveles de equilibrio a largo plazo frente a posibles cambios. EI Subgrupo 1B (n = 7).
Explotaciones con “mayor estabilidad”
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Tabla 1. Puntuaciones medias de los atributos de sostenibilidad en los grupos de
explotaciones mixtas ovino-cultivos.

Subgrupo  Subgrupo

Grupo 1 1A 1B’ Grupo2 Grupo3 Grupo 4
No. explotaciones 18 11 7 8 6 8
Productividad 34,6° 35,5° 33,2° 52,6° 27,5 39,0°
Estabilidad 57,22 54,8° 61,0’ 47,3° 40,8 50,3
Adaptabilidad 46,7° 56,4° 31,4' 35,0° 41,12 50,5°
Equidad 53,5° 52,7° 54,8° 46,2 50,5% 65,6°
Auto-suficiencia 74,43 74,3° 74.7° 70,4° 54,1° 65,7%

ANOVA. Mismos atributos con letras distintas indican diferencias entre los grupos (p<0.05).
" Diferencias entre los dos subgrupos.

Grupo 2 (n = 8). Explotaciones con la “Mayor productividad y la menor equidad y
adaptabilidad”. También presentan un elevado nivel de autosuficiencia. Grupo 3 (n = 6).
Explotaciones “menos sostenibles”. Consiguen la menor productividad (27,5%),
autosuficiencia (54%) y estabilidad (41%).Grupo 4 (n = 8). Explotaciones que presentan la
“mayor equidad” y con gran capacidad de adaptacion. Asi mismo, consiguen una elevada
productividad.

En el andlisis de los indicadores del atributo de productividad, se observan grandes
diferencias entre los grupos. El Grupo 2, "Mayor productividad”, obtiene la mayor
productividad del trabajo (50.745 € VAB/UTA), la mayor productividad animal (1,57 corderos
vendidos/oveja y afio) y la mayor productividad de la tierra. Por el contrario el Grupo 3,
"Menos sostenible”, consigue la menor productividad del trabajo y de la tierra. Respecto al
atributo de estabilidad, la continuidad de las explotaciones es similar entre los grupos
establecidos, excepto el Grupo 4 con mayor continuidad. En el Subgrupo 1B “mayor
estabilidad”, las explotaciones poseen mayor porcentaje de superficie en regadio (40%) y se
localizan mas préximas a ciudades con un cierto grado de servicios, sucediendo lo contrario
en las explotaciones del Grupo 3, "menos sostenibles. Con relaciéon al atributo de
adaptabilidad, los ganaderos del Subgrupo 1A “mayor adaptabilidad” tienen el mayor nivel
educativo, mientras que los ganaderos del Grupo 2 tienen el nivel mas bajo. Sin embargo,
este grupo comercializa el mayor porcentaje (alrededor de 80%) de corderos bajo la IGP
“Ternasco de Aragén”. El Grupo 4,"mayor equidad” y el Subgrupo 1A presentan una mayor
disponibilidad de tierra en relacién al tamafio de rebafio (ha Superficie total/oveja), mientras
que el Grupo 2 tiene la menor disponibilidad. Respecto al atributo de equidad, no hay
grandes diferencias entre los grupos de explotaciones en la importancia del pastoreo y en el
nivel de satisfaccion de los ganaderos con su actividad, excepto el Grupo 3, "menos
sostenibles” que son los menos satisfechos.

El Grupo 4 “mayor equidad” presenta una mayor diversificacion de los cultivos (nimero de
cultivos en un afio), mientras que los Grupos 2 y 3 obtienen los menores valores. Asi mismo,
el coste en consumo de agua (coste agua/ha SAU) es menor en el Grupo 4 y 3. Sin
embargo, el Grupo 3 y 2 “menor equidad”’ gastan mas en combustible (coste combustible/ha
SAU). El Grupo 4 reutiliza casi el 100% del estiércol producido en su propia explotacion. Con
relacion al atributo de autosuficiencia, se observa un alto grado de dependencia de las
subvenciones en todos los grupos de explotaciones, si bien el Grupo 3, “menos sostenibles”
seria el mas dependiente. El Grupo 1 “mayor autosuficiencia y estabilidad” y Grupo 4 “mayor
equidad” gastan menos en alimentacion por oveja. La superficie en propiedad es solo el
21% de la SAU en el Grupo 3 y en el Grupo 1, mas autosuficiente, es el 54%. Son
explotaciones familiares en las que la mano de obra familiar alcanza el 100% en algunos
grupos. Sin embargo, en el Grupo 4 la mano de obra familiar representa el 70% del total de
la mano de obra.
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Figura 1. Valores medios de los atributos de sostenibilidad en los grupos de explotaciones
mixtas ovino-cultivos.
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SUSTAINABILITY ASSESSMENT OF MIXED SHEEP - CROPS SYSTEMS IN ARAGON

ABSTRACT: Among the methods developed for sustainability assessment, MESMIS
(acronym in Spanish) (Framework for assessing the Sustainability of Natural Resource
Management Systems) follows a holistic approach, can be applied at different scales,
including the farm scale and assure universal applicability to natural resource management
systems at attributes level. The objective of this work was to evaluate the sustainability of
mixed sheep farming systems by means of farm typology. Most farms (45 %) were included
in Group 1 "More self-sufficiency and stability" and only 15 % of farms were "less sustainable
"(Group 3). 20 % of farms present "Best productivity" (Group 2) and 20 % "Best Equity"
(Group 4). The sustainability assessment of mixed sheep farms showed that mixed sheep
farms presented higher levels of self-sufficiency and equity than productivity.

Keywords: sustainability, MESMIS, cluster analysis, mixed farming systems.
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ACTIVIDAD OVINA Y DIVERSIFICACION DE LOS MODOS DE VIDA RURALES EN LA
ALTA MONTANA MEXICANA

Estévez-Moreno, L.X.", Sanchez-Vera, E.!, Nava-Bernal, G.", Estrada F. J. ', Gomez-
Demetrio, W.".
"Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales, Universidad Auténoma del Estado de
México. Campus El Cerrillo, Piedras Blancas, Carretera Toluca - Ixtlahuaca Kildmetro 15.5,
Edo. México. Correo: lauem82@yahoo.es

INTRODUCCION

La ganaderia es una de las actividades que soportan los modos de vida rurales alrededor
del mundo (Chaminuka et al, 2014, Tsegaye et al, 2013). La produccién ovina es
particularmente relevante en multiples comunidades de la alta montafa mexicana, por lo
cual, comprender su papel en la subsistencia de los hogares resulta fundamental como base
para la elaboracién de propuestas orientadas al desarrollo rural sustentable. El presente
trabajo busca aportar a la comprensién del papel de la ganaderia en la subsistencia de los
hogares rurales, tomando como caso de estudio el ejido Ojo de Agua localizado en el
municipio de Zinacantepec, en el Edo. México. Se acude como marco tedrico y analitico al
enfoque de los Modos de Vida Sostenibles, con énfasis en categorias analiticas como los
capitales de los modos de vida y las estrategias de obtencion de ingresos (Ellis 2000). Se
conjugan herramientas cualitativas y cuantitativas de captura de informacion, y se plantea
como hipétesis de trabajo que los ovinos tienen un papel multifuncional dentro de los modos
de vida de los hogares que los mantienen, mas alla de su aporte como fuente de ingresos
monetarios para los hogares.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo es un estudio de caso realizado en el ejido Ojo de Agua. Se conjugaron
métodos cualitativos y cuantitativos incluyendo entrevistas a profundidad con actores clave
del ejido, dos talleres de productores ovinos y un cuestionario con preguntas cerradas a los
miembros de 16 hogares vinculados durante 2013 y 2014 a la actividad ovina. Estos se
seleccionaron mediante un muestreo por conveniencia. De acuerdo con los entrevistados y
los resultados de los talleres, los 16 hogares representan la heterogeneidad de los hogares
borregueros de la zona, tanto por su estructura como por el perfil tecnologico de la
produccion ovina que manejan. El cuestionario consideré 1) Caracteristicas generales del
hogar, 2) perfil tecnoldgico de la produccién ovina 3) estructura del sistema de produccioén
agropecuaria 4) mano de obra empleada en la actividad ovina, 5) estrategia del hogar para
la generacion de ingresos. Los datos se procesaron mediante estadistica descriptiva, y se
hizo la triangulacién de la informacion proveniente de las diferentes fuentes, para analizarla
en torno a la conceptualizacién del Enfoque de los Modos de Vida Sostenibles.

RESULTADOS Y DISCUSION
El ejido Ojo de Agua cuenta con 503 hogares de los cuales, entre el 40% y el 60% tuvo
ovinos durante 2014. De los hogares restantes, aproximadamente el 40% tuvo estos
animales por lo menos una vez durante los ultimos 5 afios, segun estimaciones de los
entrevistados y el consenso de los asistentes a los talleres. Los 16 hogares ovinocultores
estudiados en profundidad, tienen en promedio 3,2 miembros, una edad promedio de 38
afos, y la edad promedio del responsable del manejo de los ovinos es de 47 afios. En solo
uno de los 15 hogares hay miembros con educacion superior, y al interior de los hogares, el
responsable de la actividad ovina no es en ningun caso el miembro del hogar con mayor
escolaridad. De acuerdo con las entrevistas y talleres, los ovinos cumplen multiples
funciones en los modos de vida de los hogares de Ojo de Agua aportando los distintos
capitales de los hogares (financiero, natural, humano, fisico y social), y participando en la
construccion de estrategias de obtencién de ingresos, tal como lo conceptualiza Ellis (2000).

Capital financiero y estrategias de obtencion de ingresos: Al igual que se ha evidenciado
alrededor del mundo (Chaminuka et al, 2014; Tsegaye et al, 2013), la ganaderia forma parte
de una estrategia diversificada de fuentes de ingresos de los hogares. Esto lo corroboran los
talleres realizados en Ojo de Agua, que identifican como actividades generadoras de
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ingresos adicionales a los ovinos en el ejido, la cria de aves, la siembra de maiz, haba,
avena y/o papa; empleos no agropecuarios en fabricas relacionadas con los sectores de
alimentos o automotriz, servicio doméstico, o empleos asociados a seguridad. También se
refieren autoempleos, como negocios de preparacion y/o venta de alimentos; donaciones, y
subsidios gubernamentales entregados a personas de la tercera edad. Los ovinos son la
principal fuente de los ingresos monetarios del 43% de los hogares estudiados y todos los
hogares estan vinculados a por lo menos 2 de los tipos de fuentes de ingresos. Esto
muestra que aunque en algunos casos podria hablarse de un “estrategia ganadera”, no es la
generalidad de los hogares de Ojo de Agua. Mas alla de este aporte, segun refieren los
entrevistados los ovinos también sirven como garantia para solicitar préstamos a
particulares. Ademas son un mecanismo de ahorro, que puede ser invertido en gastos
diarios, emergencias, gastos puntuales, o reinversiones en actividades productivas,
contribuyendo a aumentar la autonomia de los hogares.

Capital social: Los aportes directos de la actividad ovina al capital social, incluyen la
presencia de una asociacion de productores que funciona como estrategia para intercambio
de conocimientos, la gestion de proyectos y canalizacion de recursos. La transmision de
conocimientos sobre la actividad ovina de padres a hijos, que se verifica en el 100% de los
hogares estudiados, también ha llevado a reforzar los lazos al interior de los hogares entre
miembros de diferentes edades. Otro aporte es el trabajo “a medias”, que es una estrategia
de manejo de los ovinos que vincula a un duefo de los animales y a un pastor, y permite
crear o robustecer redes de confianza entre amigos o familiares e intercambiar
conocimientos. Esto también aporta al capital financiero ya que los acuerdos a medias
permiten optimizar el uso de la mano de obra disponible en los hogares de ambas partes
para el desarrollo de otras actividades generadoras de ingresos.

Capital humano: Aunque la carne ovina solamente es autoconsumida en 4 hogares, la
actividad aporta de manera indirecta a este capital, dado que el 44% de los hogares
destinaron parte de los ingresos de la venta de ovinos a gastos en salud, alimentacion y/o
educacion.

Capital fisico-natural: Los ovinos vy las tierras de pastoreo, son activos de los hogares, que
pueden ser catalogados como parte del capital fisico o del natural (Chaminuka et al, 2014).
De acuerdo con los entrevistados, en 2014 el tamafio maximo de los rebafos de Ojo de
Agua no superd los 60 ovinos por hogar, salvo los pastores que reciben animales de
diferentes duefios, bajo acuerdos “a medias”, alcanzando hasta 150 cabezas. De los 16
hogares estudiados, 8 manejan ovinos “a medias”, como duefios de los ovinos (50%) o
como pastores (50%). Existen sistemas de cria de corderos o de cebo, pero en el gjido lo
hogares suelen combinar diferentes formas de tenencia para mantener ovinos de
orientaciones productivas. Asi, de los 16 hogares estudiados, el 31% tienen sistemas de
cria, el 44% de cebo y el 25% restante manejan ambos sistemas. Todos los rebafios de cria
y parte de los de cebo, realizan pastoreo diario durante todo o la mayoria del afio, y en
confinamiento Unicamente se manejan cebos. El pastoreo es posible gracias a que los
productores pueden acceder a bosques, baldios, y parcelas dedicadas a la agricultura
durante los meses del afio en que no estan cultivadas. La actividad ovina en Ojo de Agua
funciona a través de una estrecha sinergia con la agricultura, que como lo ha mostrado
ayuda a viabilizar ambas actividades y a optimizar el uso de recursos como el estiércol que
se aprovecha en los suelos agricolas y productos y residuos de cosecha que se emplean en
la alimentacién animal.

Como conclusion, los resultados obtenidos permiten corroborar la hipétesis planteada, ya
que sin ser la principal fuente de ingresos de todos los hogares ovinocultores de Ojo de
Agua, los ovinos tienen un caracter multifuncional en términos de su aporte a los modos de
vida de los hogares del ejido. Esto ultimo se visibiliza, gracias a la utilizacion del enfoque de
los modos de vida sostenible
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Tabla 1. Fuentes de ingresos monetarios de los hogares ovinocultores de Ojo de Agua
segun la orientacién productiva de sus sistemas ovinos.

Cria (5 Cebo Criay Cebo Total
Actividades hogares) (7 hogares) (4 hogares) (16 hogares)
generadoras de
In?re_sosl M Principal Principal Principal Principal
monetarios (I.M) N° fuentede N° fuentede N° fuentede N° fuente de
.M (%)* .M (%)* .M (%)* .M (%)*
Ovinos 5 80,0 7 28,6 4 25,0 16 43,8
Otras act.
agropecuarias 4 25,0 6 16,7 4 25,0 14 21,4
Emp.agropecuario 0 0,0 6 33,3 2 0,0 7 16,7
Empleo no
agropecuario 2 0,0 3 50,0 2 50,0 6 42,9
Autoempleo no 1 0,0 2 50 2 50 5 333
agropec.
Donaciones 4 0,0 1 0,0 1 0,0 6 0,0
Subsidios 3 0,0 1 0,0 1 0,0 4 0,0

*Porcentaje de Hogares en los que es la principal fuente de I.M respecto al total de hogares
de cada orientacioén productiva que realizan la actividad.

SHEEP PRODUCTION AND DIVERSIFICATION OF RURAL LIVELIHOODS IN THE
HIGHLANDS OF MEXICO

ABSTRACT: This paper is aimed to understand the role of livestock in the livelihoods of the
inhabitants in the highlands of Mexico, using Sustainable Livelihoods approach as theoretical
and analytical framework. The Ojo de Agua (Mun. Zinacantepec) ejido located on the slopes
of Nevado de Toluca was used as a case study. Methods such as interviews with key actors,
workshops and a questionnaire were undertaken together with sheep producers and their
family members. Based on the triangulation of information gathered, the contribution of
sheep to different capitals within households and their participation in livelihood strategies
were analyzed. Preliminary results indicate that households in Ojo de Agua combine different
income generating activities besides sheep production. These are other agricultural activities,
agricultural employment, non-agricultural self-employment, non-agricultural employment,
subsidies and grants. Sheep production is not always the main source of cash income of
households but provide financial capital. Sheep are themselves a physical and natural assets
and enhance either directly and indirectly the social and human capital growth. Finally, the
study demonstrates the utility of the approach used to understand the multifunctionality of
sheep within rural livelihoods.

Keywords: Sheep production, rural livelihoods, Nevado de Toluca.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA MESMIS PARA LA EVALUACION DE
SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION FAMILIARES EN EL BIOMA
PAMPA: ANALISIS INICIAL
Nicoloso', C.S., Silveira, V.CP". , Quadros, F.L.F'., Coelho Filho, R.C2
Universidade Federal de Santa Maria, Brasil. carolinanicoloso@hotmail.com
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INTRODUCCION
En Brasil se encuentran seis distintos biomas: Amazénia (49,29%), Cerrado (23,92%), Mata
Atlantica (13,04%), Caatinga (9,92%), Pampa (2,07%) e Pantanal (1,76%). EI Pampa esta
ubicado en la provincia del Rio Grande do Sul en 63% del territorio, Argentina y Uruguay. El
bioma Pampa presenta flora y fauna propias, con un riquisimo patrimonio cultural asociado a
su grande biodiversidad.
Desde la colonizacion ibérica, la ganaderia extensiva es la principal actividad econémica de
la zona y permite la conservacion del bioma, desarrollando una cultura singular
representada por la figura del gaucho. La introduccion e incremento de cultivos y forrajeras
exoticas estan llevando a una rapida degradacion de las pasturas naturales del Pampa.
Estudiar esta dinamica es importante para comprender la sostenibilidad de estos sistemas.
El Marco para la Evaluaciéon de Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) es una herramienta metodologica que ayuda
evaluar la sustentabilidad a través de la comprension integral de los sistemas de manejo que
surgen de las interrelaciones entre los procesos ambientales, sociales y econémicos (Astier
et al, 2008).
El objetivo de este trabajo es evaluar la sostenibilidad de los sistemas familiares de
produccioén en lo bioma Pampa en Rio Grande do Sul.

MATERIAL Y METODOS
Para aplicar la metodologia MESMIS, se propone un ciclo de evaluacion que comprende los
pasos descriptos a seguir (Masera et al, 1999):
Paso 1- definicion y descripcion de los sistemas que seran evaluados. En reuniéon con
técnicos de EMATER/RS y expertos de UFSM, fueran elegidos tres sistemas de produccion
de ganaderia familiar existentes en el bioma Pampa y representativos del problema
investigado: GPN-Ganaderos familiares tipicos con sistema de producciéon en pastos
naturales, GPNC—- Ganaderos familiares tipicos con sistema de produccion en pastos
naturales y presencia de otros cultivos, excepto soja. GPNS— Ganaderos familiares tipicos
con sistema de produccion en pastos naturales y cultivo de soja.
Paso 2- en un taller con técnicos expertos de EMATER/RS y UFSM, fueron identificados los
puntos criticos del sistema a través de un analisis DAFO.
Paso 3- seleccién de los criterios de diagndstico e indicadores: con el resultado del analisis
DAFO se elabor6 la lista de indicadores finales mediante discusién con los expertos y
técnicos. Los tres pasos iniciales fueron realizados entre octubre de 2013 y marzo de 2014.
Paso 4- medicion y el seguimiento de indicadores seleccionados. Esta etapa se realizd con
el estudio de 35 explotaciones de la Comarca de Santa Maria, distribuidas en distintos
municipios de la zona, que forman parte del bioma Pampa, entre marzo y julio de 2014.Un
cuestionario fue desarrollado por los participantes con el fin de recoger datos, con preguntas
relacionadas con los indicadores.
Paso 5- integracion de los resultados: se establecen valores de referencia para cada
indicador. Para cada atributo de sostenibilidad, los indicadores fueron ponderados para
reflejar la diferente importancia que tienen en la explicacion de la sostenibilidad del sistema.
Los valores se transformaron en una escala de valor de 0 (peor) a 100 (mejor), estos valores
y sus pesos se utilizaron para el calculo de los atributos de sostenibilidad. Posteriormente
los indicadores fueron agrupados dentro de los tres pilares de la sostenibilidad, admitidos
por el método (social, ambiental y econémico).
Paso 6- Conclusiones y recomendaciones: después de los calculos de los valores obtenidos
por cada sistema de produccién estudiado para cada pilar de la sostenibilidad, estos valores
fueron estandarizados y se utilizé el analisis de varianza (ANOVA) para identificar
diferencias entre las medias de cada sistema de produccién. El analisis fue realizado con
SPSS (19.0).
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RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 1 se puede observar los resultados obtenidos por los sistemas de produccion
estudiados, para los tres pilares de la sostenibilidad.

Tabla 1. Puntuaciones obtenidas por los tres sistemas de produccion en los pilares de la
sostenibilidad.

GPN GPNC GPNS
Social (%) 58 50.9 54.9
Econdmico (%) 74.1 721 68.8
Ambiental (%) 71.6 69.3 57.8

(p<0.05)

No se identifico diferencias significativas para las medias de los sistemas de produccion
estudiados en el pilar social. Para este estudio, el pilar social estaba compuesto por los
indicadores “participacion del ganadero” en espacios colectivos y sindical, “formacion del
ganadero’ (educacién formal y complementaria), “calidad de vida” y “continuidad de la
explotacion” (presencia de hijos que desean seguir en la explotacion). Solo el indicador
“formacion del ganadero” presentaba un peso mas bajo que los demas indicadores, con
pesos iguales. En la Figura 1 también se observa los resultados de los pilares en cada
sistema.

SOCIAL
80

AMBIENTAL ECONOMICO

= GPN == GPNC GPNS

Figura 1: Puntuacién de los tres sistemas de produccion en los pilares social, econémico y
ambiental.

En el pilar social los tres sistemas no difieren estadisticamente y el comportamiento en los
indicadores también se parece. Para la calidad de vida, los tres sistemas presentaran
valores alrededor de 70%, lo que indica condiciones de vida estructural y trabajo son
aceptables. La participacion de los ganaderos, fue baja, lo que esta de acuerdo con lo
referido en la literatura que resalta el caracter individualista de los ganaderos familiares en
esta zona (Porto et al., 2010; Ribeiro, 2009).

La continuidad de la explotacion presenté los resultados positivos (mas de 80%) para los
tres sistemas estudiados. La formacion del ganadero, que incluye la educacion formal y
cursos relacionados a la actividad ganadera, presento6 la puntuacién mas baja entre todos
los indicadores sociales. Estos valores tan bajos (debajo de 20%) la ausencia de educacién
formal o informal, lo que puede ser explicado por dificultades de acceso a la educacion
formal/informal, y oferta insatisfactoria de cursos de formacion para la actividad.
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En el pilar econémico todos los indicadores presentan el mismo peso. Este pilar fue
compuesto por los indicadores origen de la renta, sistema de produccion, nivel de
endeudamiento, propiedad de la tierra y herencia.

El indicador “origen de la renta” considera los ingresos de otras actividades, no ganadera, y
las explotaciones mas sostenibles son las que presentan menos ingresos externos a la
produccién animal. Los tres sistemas presentaran ingresos de otras actividades y el sistema
menos dependiente de estos ingresos externos fue el sistema GPN (60% de la renta tiene
origen en la produccion animal). Los sistemas GPNC y GPNS obtuvieron 40 y 20 % de sus
ingresos con origen en la produccion animal. Segun Pizzato (2013), esto es reflejo de la
valorizacién de los granos en lo mercado, llevando los ganaderos a cultivar granos, en
especial la soja.

En el indicador “sistema de produccién” las variables indican mayor sostenibilidad de los
sistemas que tienen menor dependencia de insumos externos y con mas bien estar animal.
En este indicador, todos los sistemas obtuvieron valores alrededor de 70%.

La “propiedad de la tierra” considera que la tierra que no es propia representa inseguridad
en cuanto al futuro de lo sistema. Asi, los sistemas con mas tierras propias son
considerados los mas sostenibles. Los sistemas GNPS tenian mayor cantidad de tierras no
propias. Los costos de los implementos agricolas y el precio de la soja incentivan a la
expansion del cultivo mediante arrendamientos.

El nivel de endeudamiento relaciona las deudas que necesitan ser pagadas con los ingresos
del afio. Los sistemas presentaban niveles de endeudamiento parecidos, alrededor de 50%.

El indicador “herencia” considera la existencia de una area de tierras minima de 150
ha/heredero. Aunque haya interés y herederos para continuar con la explotacion, ya
demostrado en lo pilar social, el area de tierra disponible/heredero no es suficiente para
garantizar la sobrevivencia econémica de la explotacion, en los tres sistemas estudiados.

El pilar econdmico no presenta diferencia significativa entre los sistemas de produccion
estudiados (Tabla 1). Aunque los indicadores origen de la renta y propiedad de la tierra
presenten diferencia entre los resultados, estas diferencias numéricas no fueron suficientes
para diferir en los resultados de cada sistema para el atributo econdmico.

Los indicadores ambientales se relacionan con dos aspectos: condiciones de lo manejo de
los pastos naturales y la areas de cultivos de las explotaciones. Las condiciones de manejo
estan representadas por los indicadores carga animal (medida por la altura del pasto) y nivel
de degradacion de los pastos (cobertura del suelo de 90%, sin plantas invasoras). El
indicador “presencia de cultivos” considera el tiempo y porcentaje en lo sistema.

Los sistemas no presentaran diferencias significativa entre ellos, aunque lo sistema GPN
tenga obtenido la mejor puntuacion para los indicadores ambientales.
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SUSTAINABILITY ASSESSMENT OF PRODUCTION SYSTEMS IN PAMPA BIOME
USING MESMIS METHODOLOGY: INITIAL ANALYSIS

ABSTRACT: The Pampa biome has native flora and fauna, with a rich cultural heritage
associated with the greatest biodiversity. Extensive livestock is the main economic activity of
the area and allows the conservation of the biome. The introduction and growth of exotic
crops and forage are leading to a rapid degradation of natural pastures of the Pampa.
Studying this dynamic is important to understand the sustainability of these systems. It was
used the MESMIS methodology and analysis of variance to compare means. There are no
significant differences between the means, although one can observe differences between
the indicators for each production system.

Keywords: sustainability, MESMIS, Pampa.
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EFECTOS DE LA DIVERSIFICACION GANADERA DE LA EXPLOTACIONES
AGRICOLAS EN LA ADOPCION DE INNOVACIONES
Pindado’, E., Sanchez, M., Tudela, L. y Garcia Alvarez-Coque, J.M.
' Public University of Navarra Busmess Department. Campus Arrosadia, 31006 Pamplona,
Spain. emilio.pindado@unavarra.com

INTRODUCCION

La innovacion es uno de los principales factores que permiten a las pequenas empresas
obtener ventajas competitivas consiguiendo asi mejores rentabilidades, lo que incrementa
las posibilidades de supervivencia a largo plazo (Alfranca et al., 2004; Audretsch, 1991). La
innovacion en producto y proceso es un importante componente de la capacidad innovadora
de las empresas al ser el mecanismo central de diversificacion y adaptacion al mercado
(Katila y Ahuja, 2002). Durante los Uultimos afos el sector agricola ha sufrido una
reestructuracion consecuencia de los cambios tecnoldgicos, cambios en el mercado y
modificaciones en la PAC, hacia una mayor especializacion de las actividades. No pocas
explotaciones van dejando de ser unidades productivas donde se producian multiples
actividades; agricolas, ganaderas y forestales, para especializarse horizontalmente (uno o
muy pocos productos) o especializarse verticalmente (una parte de la cadena productiva).
Sin embargo, a pesar de esta especializacion en la produccién el nimero de explotaciones
mixtas en Espafia continua siendo alto (Viladomiu et al., 2002). El efecto de la diversificacion
sobre la innovacién puede ser negativo o positivo, o no existir, segun diferentes
investigaciones. Las empresas diversificadas poseen mas oportunidades para usar sus
conocimientos y la innovacion puede incrementarse a través de las economias de gama
(Katila y Ahuja, 2002). Mientras, por el contrario, otros autores sefialan como las empresas
mas diversificadas prestan menor atencion a la I+D y la innovacion disminuye (Hoskisson y
Hitt, 1988).

Conocer las variables que intervienen en la capacidad de adaptacién al mercado y creacién
de valor a través de la innovacién, se establece como herramienta fundamental para
contribuir al desarrollo econémico del sector.

MATERIAL Y METODOS

Se han analizado los factores que intervienen en la adopcion de innovaciones en producto y
proceso de las explotaciones agropecuarias de las regiones de Navarra y Valencia,
prestando especial atencién a la relaciéon o no de la diversificacion de actividades dentro de
la explotacion con dicha innovacion. El trabajo emplea un modelo de regresion logistica para
explicar la adopcion de innovaciones, considera esta como la adopciéon de innovaciones en
producto o servicio en los ultimos cinco afios en la explotacion. EI modelo propuesto emplea
las siguientes variables a nivel de explotacién; capital humano del titular (nivel de
educacion), antigiedad (afio desde que existe la explotacion) y resultado econémico de la
explotacion (margen bruto). A través de un analisis factorial exploratorio y sus puntuaciones
se ha definido la mediciéon de la presién competitiva que resume la concurrencia en el
mercado a partir de las preguntas realizadas en la encuesta mediante una escala de Likert,
ver Tabla 1. Para analizar la diversificacion de la actividad se han considerado la dedicacion
a tiempo completo, lo cual implica que el titular busca ingresos fuera de la actividad agricola
(diversificacion fuera de la explotacion) y ser explotacion mixta (diversificacion dentro de la
explotacion).

La base de datos empleada es una encuesta realizada a explotaciones por dos instituciones
agricolas técnicas, INTIA e IFIVA para una muestra aleatoria de explotaciones en las
regiones de Navarra y Valencia desde septiembre de 2011 hasta enero de 2012. En total la
muestra utilizada es de 118 encuestas en Navarra y 240 en Valencia para explotaciones
agricolas y mixtas. Respecto a las explotaciones con produccion mixta, estas se distribuyen
en la muestra de la siguiente manera, 39,8% en Navarra y 16,2% en Valencia.
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RESULTADOS Y DISCUSION
El modelo econométrico estimado (ver Tabla 2) muestra de manera general como la
diversificacion de actividades, tanto dentro como fuera de la explotacién, favorecen la
adopcion de innovaciones en producto y proceso en ambas regiones.
Respecto al capital humano, medido a través del nivel de educaciéon del titular de la
explotacion, este afecta positivamente a la adopcién de innovaciones en Valencia, mientras
en Navarra no es significativo. Estos resultados reflejan las relaciones complejas entre
capital humano e innovacion. La educacion puede favorecer las innovaciones incrementales
pero en el caso de innovaciones radicales puede afectar negativamente (Subramaniam vy
Youndt, 2005). La antigiiedad de la explotacion no es significativa en la adopcion de
innovaciones en producto y proceso, lo que se traduce en que las explotaciones mas
modernas no son las mas innovadoras en lo que a productos o servicios se refiere, a pesar
de que al haber entrado recientemente al mercado podrian haber optado por entrar con un
producto innovador, reflejando como en el sector se produce una escasa destruccion
creativa (Schumpeter, 1934). El resultado econémico de la explotacién, medido a través del
margen bruto, no influye en la decisién de adoptar innovaciones en productos o servicios.
Este aspecto coincide con otros estudios que sefialan que mayores resultados econémicos
no favorecen la innovacion (Katila y Ahuja, 2002).
La presion competitiva afecta positivamente a la adopcién de estas innovaciones en las
explotaciones de Navarra, mientras en Valencia no es significativa. Al igual que otros
sectores e industrias la competitividad del mercado favorece la innovacion en producto,
siendo fundamental la manera de medir esta presién competitiva para que sea significativa o
no y el tipo de producto (Vives, 2008).
Las variables que permiten medir la diversificacion de la actividad, fuera y dentro de la
explotacion, son significativas y favorecen la adopciéon de innovaciones en producto para
ambas regiones. En este sentido, la diversificacion de la actividad fuera de la explotacion
(agricultura a tiempo parcial) favorece la innovaciéon en producto y proceso. De la misma
manera la multiactividad agricola y ganadera favorece la adopcion de innovaciones frente a
las estrategias que buscan las economias de escala dentro de las explotaciones agricolas.
Desde el punto de vista politico el disponer de explotaciones mixtas no presupone a priori
que no estén dispuestas a ser innovadoras, y por lo tanto se puede favorecer el desarrollo
de un sector dinamico que se adapte bien a los cambios de la demanda y con una mayor
orientacién al mercado. Ante las recientes modificaciones en la Politica Agraria Comun y el
debate surgido a nivel nacional a cerca de la definicion de agricultor activo, es interesante
remarcar el perfil innovador de los agricultores a tiempo parcial ante futuras medidas de
apoyo porque se ha demostrado en el trabajo que estos no adoptan menos innovaciones
que los titulares a tiempo completo, favoreciendo asi el dinamismo del sector.
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Tabla 1. Preguntas Factor Presién Competitiva.

Factor Presion Competitiva

1. Las decisiones de otros productores me obligan a innovar (1=en desacuerdo,7=de
acuerdo; NS = No Sabe)

2. Conozco qué otros productores innovan en mi sector “

3. Las exigencias de los clientes sobre mi producto o métodos de produccion me obligan a
innovar “

4. Si pierdo clientes es facil encontrar otros clientes “

Tabla 2. Modelos adopcion innovaciones en producto o proceso en los ultimos 5 arios.

Navarra Valencia

Coef.  Error Std. Coef.  Error Std.
Constante -0.118 (1.322) -2.757 (0.908) **
Nivel de Educacion titular explotacion 0.127 (0.302) 0.391 (0.230)
Antigliedad Explotacion -0.135 (0.117) 0.108 (0.096)
Resultado Econdémico Explotacion -0.347 (0.286) 0.062 (0.156)
Presion competitiva 0.918 (0.258) *** 0.191 (0.174)
Dedicacion completa -1.314 (0.637) * -0.871 (0.245) ***
Explotacion Mixta 0.408 (0.239) . 0.861 (0.259) ***
Log-likelihood -55,47 -104,88
Chi® 32,460 *** 32,544 ***
AIC 124,95 223,78
n 105 171

Nivel de significancia: “** 0,1% “* 1% ™ 5% ‘." 10%.
AIC: Criterio de informacion de Akaike.

DIVERSIFICATION IN SMALL AGRICULTURAL HOLDINGS: EFFECTS ON PRODUCT
INNOVATION

ABSTRACT: This paper focuses on product and process innovation in small agricultural
holdings in two Spanish regions. The structure of agricultural holdings has been changing
towards more specialized farms based on scale economies. In this context, the paper
analyzes the effect of diversification on innovation. Special attention is given to human
capital and market pressure. Internal farm variables such as the economic results and
age don'’t affect the adoption of new product or services. The conclusion is that product
diversification and income diversification enhance the product innovation in small agricultural
holdings.

Keywords: Product Innovation, diversification, Agricultural holdings.
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ANALISIS DE LAS POBLACIONES MICROBIANAS EN FERMENTADORES DE FLUJO
CONTINUO: EFECTO DE MODIFICACIONES TECNICAS PARA LA RETENCION DE
PROTOZOOS EN EL SISTEMA
Cabeza-Luna', I., Carro?, M.D., Fernandez-Yepes', J. y Molina-Alcaide’, E.
'"Estacion Experimental del Zaidin (CSIC), Profesor Albareda 1, 18008 Granada.
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Madrid, Ciudad Universitaria. 28040 Madrid. molina@eez.csic.es

INTRODUCCION

Algunos estudios previos, realizados con fermentadores de flujo continuo (Muetzel et al.,
2009; Soto et al. 2012; 2013) y semi-continuo (Martinez et al., 2010; Mateos et al., 2013),
han mostrado que durante el periodo de incubaciéon se producen cambios cuantitativos y
cualitativos en las poblaciones microbianas ruminales. En todos estos estudios se observd
un descenso marcado del niumero de protozoos, pero la evolucidon de otras poblaciones
microbianas fue variable. El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial de dos
modificaciones técnicas en fermentadores de flujo continuo para mejorar la retencién de los
protozoos y analizar la posible influencia en los parametros fermentativos y en las
poblaciones de bacterias, hongos y arqueas.

MATERIAL Y METODOS
Se realizaron 2 series de incubacion de 14 dias de duracion cada una con 6 fermentadores
de flujo continuo. En cada serie se asignaron al azar dos fermentadores a cada uno de los
tratamientos experimentales: control (sin modificaciones), esponja (situada en la salida del
efluente de los fermentadores) y filtro (formado por dos capas de nylon de 50 pm de tamafo
de poro y situado en la salida del efluente). El primer dia de cada serie de incubacién los
fermentadores se inocularon con 700 ml de fluido ruminal procedente de cuatro ovejas
fistuladas en el rumen, que recibian una dieta constituida por heno de alfalfa y concentrado
en proporcion 50:50. El contenido ruminal se obtuvo inmediatamente antes de la
administracion del alimento, se mezcld y se filtré a través de 4 capas de gasa antes de
inocular los fermentadores. El flujo de saliva artificial se fijé6 en 40 ml/h y se mantuvo un flujo
continuo de CO, durante todo el experimento. Cada fermentador recibié diariamente 30 g de
la misma dieta que recibian las ovejas. Tras el periodo de adaptacion, los dias 10 y 14 de
cada serie de incubacién, se tomaron muestras de los efluentes para analizar las
concentraciones de acidos grasos volatiles (AGV), amoniaco y lactato. Asimismo, se
recogieron unos 10 ml de efluente, en recipientes estériles que se congelaron (-20°C) para
su posterior liofilizacion y extracciéon de ADN.
La extraccion del ADN se realiz6 a partir de 50 mg de materia seca del fluido liofilizado
siguiendo el método propuesto por Yu y Morrison (2004), incluyendo el tratamiento con un
Mini-Beadbeater (Biospec Products, Bartlesvile, OK, EE. UU.) para lisar los
microorganismos ruminales y la purificacién del ADN con las columnas del kit QlAamp DNA
stool (QlAgen, Valencia, CA, EE. UU.). La cuantificacion absoluta del ADN de bacterias y
protozoos y la cuantificacion relativa de Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus
flavefaciens, Ruminococcus albus, hongos y arqueas se realizaron mediante PCR
cuantitativa en un ABI PRISM 7000 Sequence Detection System (Applied Biosystems,
Warrington, Reino Unido) siguiendo la metodologia descrita por Saro et al. (2014). Como
estandar para la cuantificacion de bacterias y protozoos se utilizo ADN extraido de pellets de
bacterias y de protozoos que habian sido aislados del rumen de ovejas alimentadas con una
dieta similar. Los valores obtenidos se analizaron con el software StepOne version 2.0
(Applied Biosystems, Foster City, CA, EE. UU.) y los datos de las 3 especies de bacterias
celuloliticas, los hongos y las arqueas se expresaron en relacion a la cantidad absoluta de
bacterias segun los calculos descritos por Pfaffl (2001).
Los datos se analizaron mediante analisis de varianza con el Proc MIXED del paquete
estadistico SAS, utilizando un modelo con medidas repetidas en el tiempo, en el que el
tratamiento, tiempo, interaccion tratamiento x tiempo y el periodo se consideraron efectos
fijos y el fermentador se consider6 un efecto aleatorio. La significacion estadistica se
establecié en P<0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ninguna de las dos modificaciones técnicas ensayadas afect6 (P>0,05) a la concentracion
de ADN bacteriano ni a la abundancia relativa de hongos (Tabla 1), aunque la abundancia
de arqueas tendi6 a ser diferente (P=0,06). Por el contrario, los fermentadores a los que se
aplicaron la modificacion técnica filiro y esponja presentaron una mayor concentracion de
ADN protozoario (P<0,05) que los fermentadores control, aunque este valor fue muy inferior
al observado en el fluido ruminal utilizado como indéculo (268 pg ADN/g ml). La
concentracion de ADN protozoario y la abundancia relativa de hongos y arqueas fueron
menores (P<0,001) el dia 14 que el dia 10 de incubacion, aunque en el caso del ADN
bacteriano se observo el efecto contrario. Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Mateos et al. (2013) en fermentadores Rusitec que recibian una dieta similar.

Tabla 1. Efecto de modificaciones técnicas (MTEC) en fermentadores de flujo continuo
sobre las poblaciones microbianas y los parametros fermentativos

Modificacion técnica P-valor®’
Item Dia Control'  Filtro®  Esponja® eem* MTEC Tiempo
Poblaciones microbianas
Bacterias totales 10 1,14 1,17 1,07 0,372 0,89 0,001
(ug ADN/mI) 14 3,03 3,06 3,30
Protozoos 10 3,512 7,42° 7,72° 0,847 0,01 0,001
(Mg ADN/ml) 14 1,47° 3,62° 3,30°
Hongos® 10 0,196 0,171 0,143 0,0240 0,81 0,002
14 0,072 0,010 0,099
Arqueas® 10 1,47 1,54 1,12 0,104 0,06 0,001
14 0,85 1,01 0,96

. Parametros fermentativos
Acidos grasos volatiles (AGV; mmol/d)

Total AGV 10 56,2 52,8 54,4 351 0,95 0,69
14 53,7 56,3 56,9

Acético 10 30,6 29,6 30,6 212 0,82 0,60
14 29,7 31,6 32,3

Propionico 10 13,2 12,1 12,5 0,81 0,96 0,56
14 12,4 13,3 13,3

Butirico 10 8,31 7,56 7,45 0,465 0,55 0,95
14 7,84 7,85 7,70

Otros AGV’ 10 4,18 3,79 3,79 0,274 0,51 0,36
14 3,70 3,68 3,78

Amoniaco 10 210 199 220 13,1 0,60 0,68

(mg/d) 14 204 220 211

Lactato 10 6,98 5,99 6,69 0,872 0,73 0,01

(mg/d) 14 8,51 7,89 9,88

'sin modificaciones técnicas; “provistos de un sistema de filtros; >provistos de una esponja
4error estandar de la media; ° No se detectaron (P=0,315 hasta 0,858) interacciones MTEC x
tiempo para ningtin parametro ® ADN relativo al total de ADN bacteriano (10% x 2 - (¢t %ana -Gt
bacterias tofales)) 7 5 ma de los acidos isobutirico, isovalérico, valérico y caproico

2.5.¢en |la misma fila, los valores con diferente letra difieren (P<0,05)

Ninguna de las dos modificaciones técnicas afecté (P>0,05) a los parametros fermentativos,
que fueron similares a los observados en los fermentadores control (Tabla 1). Tampoco se
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detectaron diferencias (P>0,05) en los parametros fermentativos entre los dos dias de
muestreo (10 vs. 14), con la excepcion de la produccién de lactato, que fue mayor (P=0,009)
el dia 14 que el dia 10. Estos resultados concuerdan con los observados por Martinez et al.
(2011) en fermentadores de flujo semi-continuo, en los que, tras un periodo de adaptacién
de 8 dias, los parametros fermentativos se mantenian sin cambios hasta el final del periodo
de incubacion (14 dias).

En resumen, las dos modificaciones técnicas estudiadas permitieron incrementar la
poblacion de protozoos en fermentadores de flujo continuo sin influenciar las poblaciones del
resto de grupos microbianos. A pesar de ello, las concentraciones de ADN protozoario las
concentraciones de ADN protozoario fueron inferiores a las presentes en el fluido ruminal
utilizado para inocular los fermentadores (valor medio de los dos inéculos: 248 pg ADN/ml).
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MICROBIAL POPULATONS IN CONTINUOUS-CULTURE FERMENTERS: EFFECTS OF
TECHNICAL MODIFICATIONS

ABSTRACT. The objective of this work was to study the effect of two technical modifications
(supplemented with sponge materials (ES) and provided with a filter system (FIL)) in
continuous-culture fermenters on the microbial populations and ruminal fermentation
parameters over the sampling period. Six fermenters fed a 50:50 alfalfa hay:concentrate diet,
inoculated with rumen liquor from sheep fed the same diet, were used in two incubation runs
of 14 days each. On days 10 and 14, samples were taken for analysis of fermentation
parameters (volatile fatty acids, ammonia-N and lactate) and microbial populations. None of
the technical modification affected (P>0.05) concentrations of bacterial DNA and the relative
abundance of fungi and archaea, but protozoal DNA concentrations were higher (P>0.05) in
ES and FIL fermenters than in the control ones. However, values of protozoal DNA were
about 50 times lower than in the rumen fluid used as inoculum for the fermenters. The tested
technical modifications did not affect (P>0.05) any fermentation parameter, and there were
no differences in fermentation parameters between days 10 and 14, with the exception of
lactate production which was higher (P=0.009) on day 14 than on day 10. In conclusion, the
technical modifications tested maintained protozoa in continuous culture fermenters without
any effect on fermentation parameters and other microbial populations, but protozoa
concentrations were still lower than those in the rumen.

Keywords: continuous-culture fermenters, microbiota, fermentation, technical modifications

- 133



AIDA (2015), XVI Jornadas sobre Produccion Animal, Tomo I, 134-136

INFLUENCIA DEL TIPO DE FILTRADO Y TRATAMIENTO CON STOMACHER® DEL
CONTENIDO RUMINAL DE OVEJAS EN LAS POBLACIONES MICROBIANAS DEL
FLUIDO
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INTRODUCCION

Uno de los factores mas importantes sobre los resultados de los estudios de fermentacion
ruminal in vitro es el tipo de poblaciones microbianas presentes en el fluido ruminal utilizado
como inéculo. Varios estudios han analizado la influencia del procesado del contenido
ruminal (Mackie et al., 1983; Fliegerova et al., 2014) sobre las poblaciones bacterianas y
protozoarias en el fluido obtenido, pero la informacién sobre otras poblaciones microbianas
ruminales que participan en los procesos fermentativos es mas limitada (Soto et al., 2012).
Soto et al. (2012) observaron una disminucién de las concentraciones de bacterias, hongos
y arqueas en el fluido ruminal obtenido tras el proceso de filtrado del contenido ruminal, que
fue atribuido a la pérdida de microorganismos asociados a la fase sélida de la digesta. El
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de dos tipos de filtrado y el tratamiento con
Stomacher® de la digesta ruminal sobre las concentraciones de bacterias, protozoos, hongos
y arqueas y la diversidad bacteriana en el fluido obtenido.

MATERIAL Y METODOS

Para el estudio se utilizaron cuatro ovejas provistas de una canula ruminal permanente que
recibian una dieta compuesta por heno de alfalfa y concentrado en proporcién 66:34 (en
materia seca; MS) administrada en dos porciones iguales a las 8:00 y 18:00 h. La obtencién
de contenido ruminal y su procesado se llevé a cabo en 4 dias diferentes y en cada uno de
ellos se obtuvo el contenido ruminal de una oveja para disponer de 4 réplicas por
tratamiento. El contenido ruminal (600 g) se extrajo de diferentes partes del rumen antes de
la primera administracion de alimento e inmediatamente se traslado al laboratorio en un
termo cerrado. El contenido ruminal se homogeneiz6 mediante agitacion con una varilla 'y se
dividi6 en 3 fracciones que fueron sometidas a uno de los siguientes tratamientos para
obtener el fluido: gasa: filtrado a través de 4 capas de gasa; filtrado: filtrado a través de 4
capas de gasa y filtrado adicional a través de una capa de nailon de 100 ym de tamafo de
poro; y stomacher: tratamiento con Stomacher® durante 3 minutos a velocidad media (230
rpm) y filtrado a través de 4 capas de gasa. En todos los casos se tomaron muestras del
fluido obtenido en tubos estériles que se congelaron inmediatamente (-20 °C) hasta la
extraccion de ADN.

La extraccion del ADN se realizdé a partir de 2 ml de fluido ruminal siguiendo el método
propuesto por Yu & Morrison (2004), con un paso adicional en el que las muestras se
trataron con bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB) para eliminar inhibidores de la PCR. El
proceso incluyd el tratamiento con un Mini-Beadbeater (Biospec Products, Bartlesville, OK,
EE. UU.) para lisar los microorganismos ruminales y la purificacion del ADN con las
columnas del kit QlAamp DNA stool (QlAgen, Valencia, CA, EE. UU.). La cuantificacion
absoluta del ADN de bacterias y protozoos y la cuantificacion relativa de Fibrobacter
succinogenes, Ruminococcus flavefaciens, Ruminococcus albus, hongos y arqueas se
realizaron mediante PCR cuantitativa (QPCR) en un ABI PRISM 7000 Sequence Detection
System (Applied Biosystems, Warrington, Reino Unido) siguiendo la metodologia descrita
por Saro et al. (2014a). Como estandar para la cuantificacion de bacterias y protozoos se
utilizd ADN extraido de pellets de bacterias y de protozoos aislados del rumen de ovejas que
recibian una dieta similar. Los valores obtenidos se analizaron con el software StepOne
version 2.0 (Applied Biosystems, Foster City, CA, EE.UU.) y los datos de las 3 especies de
bacterias celuloliticas, los hongos y las arqueas se expresaron en relacion a la cuantificacion
de bacterias segun los calculos descritos por Pfaffl (2001). El analisis automatico de los
fragmentos interribosomales (ARISA) se realiz6 siguiendo el procedimiento descrito por Saro
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et al. (2014b) en un secuenciador ABI Prism 3130 Genetic Analyzer (Applied Byosystems,
Foster City, CA, EE. UU.) y se considerd que el perfil de los picos de los electroferogramas
reflejé las especies o comunidades bacterianas predominantes presentes en cada muestra.
La matriz de datos con la presencia (1) o ausencia (0) de picos en las muestras se utilizé
para construir un dendrograma utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson como
medida de similitud.

Los resultados se sometieron a un analisis de varianza utilizando el procedimiento MIXED
del SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC), en el que el tratamiento se consideré un efecto fijo y la
oveja donante un efecto aleatorio. La significacion estadistica se establecio en P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

No existieron diferencias entre tratamientos en la cantidad de ADN bacteriano en el fluido
ruminal (P=0,11), aunque el método stomacher aumento esta cantidad en un 22,2% (Tabla
1). Comparado con el método gasa, el método stomacher redujo la concentracion de ADN
protozoario en el fluido ruminal (P<0,05), posiblemente debido a la lisis de protozoos durante
el tratamiento y a la pérdida del ADN liberado al desechar el sobrenadante de la
centrifugacion previa a la extraccion de ADN, pero aumenté la abundancia relativa de F.
succinogenes (P<0,05) y tendié a aumentar la abundancia relativa de R. albus (P<0,10), lo
que indicaria un desligamiento de estas especies bacterianas. El método filtrado redujo
numéricamente (32,0%) la cantidad de ADN protozoario en comparaciéon con el método
gasa, que pudo ser debido a la retencion de protozoos de gran tamafio (>100 ym) en la tela
de nailon. No se observaron diferencias entre métodos en la abundancia relativa de R.
flavefaciens, hongos y arqueas ni en la diversidad bacteriana analizada mediante ARISA
(P>0,05).

Tabla 1: Efecto del método de procesado del contenido ruminal de ovejas sobre las
poblaciones microbianas y la diversidad bacteriana en el fluido ruminal resultante (n = 4)

ltem gasa' filtrado® stomacher® eem* P-valor
Poblaciones microbianas
Bacterias totales (ug ADN/ml) 40,5 43,3 49,5 2,55 0,11
Protozoos (ug ADN/mI) 4,00° 2,72% 1,36° 0,500 0,03
Abundancia relativa:®
Fibrobacter succinogenes 0,382% 0,386° 0,481° 0,0207 0,02
Ruminococcus flavefaciens 0,291 0,306 0,327 0,0138 0,26
Ruminococcus albus 0,723 0,644 1,165 0,1433 0,08
Hongos 0,0015 0,0014 0,0014 0,00035 0,99
Arqueas 0,252 0,285 0,264 0,0157 0,38
Diversidad bacteriana
indice de Shannon 4,30 4,26 4,27 0,215 0,40
Numero de picos 74,0 71,0 71,8 1,46 0,38

"en la misma fila, los valores con dlferente letra difieren (P < 0,05)
! f/ltrado a través de 4 capas de gasa; ? filtrado a través de 4 capas de gasa y a través de
una capa de nailon de 100 um de poro; tratamiento con un homogene/zador Stomacher® (5
min, 230 rpom) previo al filtrado a través de 4 capas de gasa * error esténdar de la media; °
ADN relativo al total de ADN bacteriano, expresado como 102 x 2 - (Ct diana - Ct bacterias totales)

Tal como muestra el dendrograma de la Figura 1, existié una gran influencia del animal en la
diversidad bacteriana de los fluidos ruminales obtenidos, ya que las muestras se agruparon
claramente en 4 clusters (uno para cada oveja). En 3 de las ovejas, los métodos gasa y
filtrado produjeron fluidos ruminales con una similitud superior al 86%, mientras que en el
caso del método stomacher este valor fue inferior al 75% en todos los casos. Estos
resultados indicarian que el tratamiento con Stomacher® provocd una seleccion de especies
bacterianas.

Los resultados indican una influencia clara del método de procesado del contenido ruminal
sobre la estructura de las comunidades microbianas en el fluido resultante, pero son
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necesarios otros estudios que analicen la posible influencia de estos métodos en los
parametros fermentativos in vitro de diferentes sustratos cuando se utiliza el fluido ruminal
como inéculo.

Stomacher4

Filtrado4
Gasa4d

Filrado3

Stomacher3
Gasa3

Stomacher2

Filtrado2

Gasa2

Stomacher1

Filtrado1

Gasa1

T T T T T T 1
0,04 0,20 0,36 0,52 0,68 0,84 1,0

Figura 1. Dendrograma generado a partir de los perfiles ARISA de las comunidades
bacterianas del fluido ruminal de ovejas (1 a 4) obtenido tras someter el contenido ruminal a
diferentes tratamientos (ver texto para su descripcion).
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INFLUENCE OF PROCESSING METHOD OF RUMEN CONTENTS ON MICROBIAL
POPULATIONS IN THE RESULTING FLUID

ABSTRACT: Four rumen-fistulated sheep fed a 66:34 alfalfa hay:concentrate diet were used
as donors to investigate the effect of rumen contents’ treatment on microbial populations in
the resulting fluid. Rumen contents were sampled from each individual sheep and subjected
to the following treatments: SQ: squeezed through 4 layers of cheesecloth; FIL: SQ
treatment and further filtration through a 100-um nylon cloth; STO: treated with a
Stomacher® for 3 min at 230 rev min™" and followed by SQ. Microbial populations in the fluid
were analysed by real-time PCR and bacterial diversity was assessed by the automated
ribosomal intergenic spacer analysis (ARISA) of the 16S ribosomal DNA. Bacterial DNA
concentrations and relative abundance of Ruminococcus flavefaciens, arqueal and fungal
DNA did not differ (P>0.05) between treatments. In contrast, STO treatment decreased
(P<0.05) protozoal DNA concentrations and increased (P<0.05) the relative abundance of
Fibrobacter succinogenes compared with SQ method. There were no differences (P>0.05)
between treatments either in the Shannon index or in the number of peaks in the ARISA
electropherograms, indicating no effect on bacterial diversity. Studies analyzing the influence
on the tested methods on fermentation characteristics of different substrates when the fluid is
used as inoculum is required.

Keywords: rumen contents processing; microbial populations, gPCR, bacterial diversity
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA MICROBIOTA Y METABOLOMA DEL RUMEN
CUANDO SE INHIBE LA SINTESIS DE METANO EN CAPRINO
Abecia’, L., Martin-Garcia', A.l., Creevey?, C., Pinloche? E., Newbold?, C.J. y Yafez-Ruiz’,
D.R.
"Estacion Experimental del Zaidin (CSIC), Profesor Albareda 1, 18008, Granada
2IBERS, Aberystwyth University, Aberystwyth, SY23 3DA, United Kingdom
E-mail: david.yanez@eez.csic.es

INTRODUCCION

En la ultima década se ha producido un avance considerable en el conocimiento de la
diversidad existente en los distintos grupos filogenéticos del ecosistema microbiano del
rumen y de los cambios que sufre como consecuencia de modificaciones en la dieta
(Denmand & McSweeney, 2015). Sin embargo, estos cambios con frecuencia implican
grupos desconocidos y no proporciona informacién suficiente que permita conocer las
funciones especificas y los mecanismos de accion en los que cada grupo microbiano esta
implicado. Por otro lado, el avance de las técnicas de metabolomica esta permitiendo
conocer con mas detalle la interaccion entre distintas rutas metabolicas, ademas de la
identificacién de marcadores bioldgicos relacionados con alteraciones digestivas, como por
ejemplo la acidosis ruminal (Mao et al., 2015). El estudio conjunto del metaboloma en el
rumen y su relacién con la diversidad de la microbiota aun no se ha explorado y podria
proporcionar informacion valiosa sobre grupos microbianos clave y su implicacion en
cambios observados en metabolitos especificos ante determinadas modificaciones de la
dieta. En este sentido la utilizacion del bromoclorometano (BCM) como inhibidor de la
produccion de metano ha resultado de gran utilidad en estudios de manipulacién del
microbioma ruminal (Abecia et al., 2012). El objetivo de este trabajo fue el estudio conjunto
de la poblacién de bacterias y del metaboloma del rumen tomando como modelo cabras
adultas en las que la produccién de metano estaba parcialmente inhibida.

MATERIAL Y METODOS

Se emplearon 16 cabras Murciano-Granadinas adultas en el primer tercio de lactaciéon. Ocho
cabras fueron tratadas con una dosis diaria de 0,30 g de BCM/100 kg de peso, mientras que
otras 8 se emplearon como control. Tras 2 meses de tratamiento se recogieron
aproximadamente 50 g de contenido ruminal mediante sonda esofagica, se congelo6 a -80 °C
y posteriormente se liofilizé. La extraccion de ADN se realiz6 con el kit QlAamp® DNA Stool
Mini Kit (Qiagen Ltd, UK) siguiendo las instrucciones del fabricante. A partir de cada muestra
de ADN gendémico se amplificé la region hipervariable V1-V2 del gen 16S bacteriano
mediante PCR, utilizando cebadores bacterianos universales (27F y 357R) etiquetados con
identificadores “multiplex”. Los amplicones fueron normalizados, mezclados y secuenciados
en un pirosecuenciador Roche 454 GS FLX Titanium (Roche, EEUU), analizandose las
secuencias mediante el programa informético QIIME (Caporaso et al., 2010). Las unidades
taxonomicas operacionales (OTU) fueron asignadas al 97% de similitud. La clasificacion
taxondmica se llevo a cabo con el clasificador del Ribosomal Database Project (RDP).

Para el estudio de metabolomica se enviaron 200 mg de cada muestra a la empresa
Metabolon Inc. (Research Triangle Park, North Carolina, EEUU) donde se sometieron al
sistema de extraccion con solvente organico MicroLab STAR® en el que se incluyeron
patrones de recuperacion. Cada extracto se sometié a andlisis de cromatografia liquida
(HPLC-MS/MS) y de gases (GC/MS). La identificacion de picos se realizd estandares y el
Sistema LIMS (Laboratory Information Management System), mientras que el analisis
bioinformatico se llevé a cabo a través del servidor Oracle 10.2.0.1 Enterprise Edition. La
representacion grafica (*heatmap”) de la matriz de correlacion calculada con la medida D de
Hoeffding entre los metabolitos y los microorganismos detectados en el rumen de los
animales se realiz6 usando el entorno de programacion R (version 2.15; http//www.r-
project.org/).

RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis de pirosecuenciacién de bacterias arrojé un total de 16.870 secuencias de alta
calidad que se distribuyeron en 2.011 OTUs. La comunidad bacteriana del rumen de las
cabras en las que la produccién de metano estaba parcialmente inhibida presentdé una
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estructura que tendio a ser diferente a las del lote control (P<0,085. Hubo diferencias en las
abundancias relativas de los géneros Xylanobacter y Ruminobacter (P<0,05).

El analisis de metaboldmica proporciond un total de 473 metabolitos identificados
pertenecientes a 7 grupos: aminoacidos, péptidos, carbohidratos, lipidos, nucleétidos,
cofactores/vitaminas y xenobidticos, de los que 46 fueron distintos (P<0,001) entre las
cabras con la produccién de metano parcialmente inhibida y las control (11 aumentaron y 35
disminuyeron como consecuencia del tratamiento con BCM). De todos ellos, destaca el
descenso de 22 metabolitos asociados al metabolismo de lipidos, incluyendo
fundamentalmente acidos grasos de cadena larga y lisolipidos.

Los valores de D mas elevados se observaron para Butyrivibrio y 21 metabolitos, de los que
14 pertenecian al grupo de péptidos. Dos de los clados de metabolitos que se obtuvieron
tuvieron una relacion mas estrecha con dos clados de microorganismos (Figura 1). Un clado
incluia los géneros Butyrivibrio y Mogibacterium mientras que el segundo estaba compuesto
por Hallela, Ruminobacter, Xylanobacter y Lachnospiracea.
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Figura 1. Heatmap’ relacionando grupos bacterianos y cambios en metabolitos del rumen.
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El ecosistema ruminal es complejo e interactivo. Algunas bacterias se consideran
‘generalistas’ ya que tienen la capacidad de fermentar un rango amplio de substratos
(celulosa, hemicelulosa, pectina, almidon y proteina), como es el caso de Butyrivibrio. Otros,
en cambio, estdn mas ‘especializados’ en la utilizacién de un rango méas estrecho de
sustratos, como es el caso de Xylanobacter y Ruminobacter. Xylanobacter esta implicado en
el metabolismo de algunos de los lipidos afectados por el tratamiento con BCM, entre ellos
lisolipidos, lo que sugiere un posible efecto negativo sobre la lipolisis. Ruminobacter incluye
a microorganismos implicados en la degradacién de carbohidratos estructurales. En
particular el tratamiento con BCM produjo un incremento de este grupo, puesto que, como F.
succinogenes, puede mantener una alta actividad metabdlica con una baja produccion de H,
y alta formacion de succinato que finalmente puede ser metabolizado a propionato, lo que
concuerda con los parametros de fermentaciébn ruminales analizados y una mayor
produccion de leche (Abecia et al., 2012).

Los resultados de este trabajo sugieren que la combinacién de genémica y metabolémica
puede ser una herramienta util para entender modificaciones del ecosistema microbiano del
rumen que deriven en estrategias nutricionales exitosas.
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PRELIMINARY MICROBIOME-METABOLOME ANALYSIS IN THE RUMEN OF GOATS
WITH REDUCED METHANE EMISSIONS

ABSTRACT: Despite the large improvements in the study of the microbial ecosystem in the
rumen, we still lack the knowledge of the function of many groups. This work aimed to
combine genomic bacterial study with metabolomics profile to gain insight into the changes
occurring in the rumen of goats treated with an antimethanogenic compound
(bromochloromethane, BCM). Rumen digest samples were collected from control and treated
goats after two months of treatment. Samples were subjected to 454 pyrosequencing to
study the bacterial population and by GC-MS and HPLC-MS/MS for metabolomics study.
The abundance of Xylanobacter and Ruminobacter groups differed between experimental
groups and was correlated to a number of metabolites involved in lipids and carbohydrates
metabolism. This study of microbiome and metabolome has shown its potential to help
understanding microbial processes occurring in the rumen under different feeding strategies.

Keywords: rumen, metabolome, microbiome, methane
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CAMBIOS TEMPORALES EN POBLACIONES BACTERIANAS DEL RUMEN Y SU
POSIBLE RELACION CON LA BIOHIDROGENACION DE ACIDOS GRASOS EN OVEJAS
ALIMENTADAS CON MICROALGAS MARINAS
Castro-Carrera, T., Toral, P. G, Frutos, P., Hervas, G. y Belenguer, A.

Instituto de Ganaderia de Montafia (CSIC-ULE), Finca Marzanas s/n. 24346 Grulleros, Leon,
Espafa. Correo electrénico: a.belenguer@csic.es

INTRODUCCION

La administracion de fuentes lipidicas de origen marino, como las microalgas, a la dieta de
ovejas en lactacion permite modular el perfil de acidos grasos (AG) de la leche mediante su
efecto sobre el metabolismo microbiano de los lipidos en el rumen (Belenguer et al., 2010).
Aunque se sabe que las bacterias son los principales microorganismos responsables de
este proceso, la informacion disponible sobre las poblaciones implicadas es aun limitada
(Huws et al., 2011; Castro-Carrera et al., 2014). Ademas, este tipo de suplementos marinos
puede provocar modificaciones a largo plazo en la comunidad bacteriana ruminal (Castro-
Carrera et al., 2012), pero los escasos estudios que relacionan dichos cambios con los de la
composicion de AG en el rumen se limitan a periodos de tiempo relativamente cortos (<30
dias; Boeckaert et al., 2008; Belenguer et al., 2010).

Por ello, el objetivo de este trabajo fue caracterizar las variaciones en poblaciones
bacterianas del rumen en respuesta a la suplementacion de la dieta de ovejas con
microalgas marinas durante un periodo prolongado, asi como examinar de forma paralela
los cambios en el perfil lipidico ruminal, para tratar de establecer relaciones entre grupos
microbianos y el proceso de biohidrogenacion de los AG insaturados.

MATERIAL Y METODOS
Se utilizaron 36 ovejas adultas de raza assaf en lactacion, que fueron distribuidas en 6 lotes
de 6 animales cada uno, asignados a 2 tratamientos experimentales (dietas). Todas las
ovejas recibieron ad libitum una dieta mixta completa compuesta por heno de alfalfa (40%) y
un concentrado (60%) que contenia maiz, soja, cebada, pulpa de remolacha, melazas, un
complemento vitaminico-mineral y 25 g de aceite de girasol/kg materia seca (MS). Esta dieta
estaba suplementada con 0 (control) o con 8 g de microalgas marinas (Market Biosciences
Corp., EE. UU.)/kg MS. Tras un periodo de adaptacién de 3 semanas, los animales del
grupo control continuaron con la misma dieta durante los siguientes 52 dias, mientras que al
resto se les ofertd la dieta con microalgas marinas. Los dias 0, 26 y 52 de experimento, 3 h
después de retirar los restos de alimento, se tomaron muestras individuales de fluido ruminal
de todos los animales mediante el uso de una sonda esofagica. Una vez filtrado, se tomaron
alicuotas que fueron congeladas inmediatamente a -80 °C y posteriormente liofilizadas para
el estudio de la comunidad bacteriana mediante PCR cuantitativa (qPCR) y la técnica del
polimorfismo de la longitud de los fragmentos terminales de restriccion (T-RFLP), y también
para el analisis de AG mediante cromatografia de gases (Toral et al., 2010).
La extraccion de ADN microbiano y el analisis de la comunidad bacteriana mediante T-
RFLP, en el que se emplearon tres enzimas de restriccion (Hhal, Mspl y Haelll) por
separado, se llevaron a cabo tal y como describen Castro-Carrera et al. (2014). Los
fragmentos terminales de restriccion (T-RF) se analizaron en un secuenciador capilar
automatico Megabace 500 (Amersham Biosciences, Reino Unido), utilizando fragmentos de
entre 60 y 900 pares de bases (pb) como patrones. La qPCR se realizd segun Belenguer et
al. (2010) para cuantificar los géneros Prevotella y Ruminococcus (Weimer et al., 2008).
El perfil de picos de T-RFLP se obtuvo mediante el programa GeneMarker (Softgenetics,
EE. UU.) y los datos fueron analizados con el software R (www.r-project.org, version 3.1.1).
Las abundancias obtenidas mediante qPCR (% sobre bacterias totales) y T-RFLP (% sobre
el area total de los T-RF) fueron transformadas (log+o). El efecto de la dieta (D), del tiempo
(T) y de su interacciéon (DxT) se analizaron mediante un analisis de medidas repetidas en el
tiempo, anidando los datos de cada lote al tratamiento. Para ello se utilizo el procedimiento
MIXED del SAS 9.4 (SAS Institute Inc, EE. UU.).

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los resultados obtenidos mediante qPCR, Ruminococcus alcanzd abundancias
importantes (5,6+0,42%) y Prevotella fue el grupo dominante (71,3+1,81%), lo que coincide
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con otros estudios en el rumen (Weimer et al., 2008; Castro-Carrera et al., 2014). A pesar de
que se ha sugerido que especies de estos géneros podrian estar implicadas en el
metabolismo ruminal de los AG (Huws et al., 2011; Castro-Carrera et al., 2014), la inclusion
de microalgas marinas en la dieta de ovejas durante un periodo relativamente largo (52 dias)
no alter6 las proporciones relativas de estas poblaciones, ya que no hubo efecto ni de la
dieta ni de la interaccion con el tiempo (P>0,10; datos no presentados). Su elevada
diversidad bacteriana podria explicar la ausencia de cambios significativos. Por el contrario,
la T-RFLP, que puede discriminar microorganismos emparentados filogenéticamente, si
permiti6 detectar modificaciones en subpoblaciones bacterianas concretas que pueden
corresponder a algunas especies no cultivadas de dichos grupos. Asi, se observd que
fragmentos compatibles con diversas bacterias de Prevotella (103 pb con Msply 270 con
Haelll; Tabla 1) desaparecieron con la inclusién de las microalgas marinas, lo que podria
sugerir una posible implicacion en la sintesis de 18:0 (Huws et al., 2011). Por otra parte, la
dieta con microalgas marinas incrementé la abundancia del T-RF de 181 pb obtenido con
Haelll, siendo mayor el dia 52 (Tabla 1), de manera semejante a la concentracion de 10-
ox0-18:0, cis-11 18:1 y trans-10 18:1 (Tabla 2). Es interesante destacar que este ultimo T-
RF podria proceder de varios microorganismos especificos del género Prevotella que no han
sido previamente relacionados con la biohidrogenacion ruminal.

Tabla 1. Abundancias relativas de algunos fragmentos detectados mediante T-RFLP
(expresadas como logq, del % del area total - valores no transformados entre paréntesis) en
muestras de ADN microbiano del fluido ruminal recogido los dias 0, 26 y 52 de ovejas en
lactacion alimentadas con una dieta control o suplementada con microalgas marinas.

Control Microalgas marinas p?
0 26 52 0 26 52 eed> D T DxT

Prevotella’

103pb 0,16*®  0,06®  0,22° 0,18°  -0,22° -0,22° 0,173 NS * =
(Mspl)  (1,12)  (0.66) ~ (1,07)  (0,91) (0,000  (0,00)
270pb  0,18%  0,14°
(Haelll) (1,03)  (0,84) (1,06)  (1,29)  (0,00)  (0,00)

181pb 0,56™ 0,57 0,60  045° 0,66° 0,88° 0,094 NS * *
(Haelll) (1,66) (1,56)  (1,84) (0,70) (2,49) (5,51)

Ruminococcaceae’

540pb 0,11%®  -022® -0,02*® -0,22° 0,34° -0,03° 0,292 NS NS *
(Mspl)  (0,84)  (0,00) (0,60) (0,000 (1,64) (0,57)

Succinivibrio'

201pb 004> 035¢ 0,42 0,04 0,15% 067 0,117 NS **
(Hhal) (0,000 (1,41) (1,54) (0,000 (0,42)  (3,63)

461pb -0,05 0,29 0,35  -0,05 0,060 058" 0,119 NS ***
(Msp/) (0,000 (1,28) (1,35 (0,000 (0,31)  (3,00)

0,176 NS ~ *

Distintos superindices en la misma fila indican diferencias significativas (*°P<0,05) o una
tendencia ("*P<0,10) a la significacion.

"Identificacion taxondmica potencial. %error estandar de la diferencia; °nivel de significacion
del efecto de la dieta (D), del tiempo (T) y de la interaccion (DxT). NS=no significativo;
t=P<0,10; *=P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001

La administracion de microalgas marinas también indujo un aumento transitorio (dia 26) de
un T-RF (540 pb con Mspl) compatible con unas pocas especies de la familia
Ruminococcaceae que tampoco se han asociado anteriormente con el metabolismo ruminal
de los AG. Esta modificacion es similar a la del frans-11 18:11 (Tabla 2), lo que podria
indicar su capacidad para formar este AG. Ademas, fragmentos que pueden provenir de
determinadas cepas de Succinivibrio (201 pb con Hhal y 461 con Mspl) tendieron a ser mas
abundantes con la adicion de microalgas marinas que con la dieta control el dia 52 (P<0,10),
lo que parece coincidir con los cambios en la concentracion de 10-ox0-18:0 y algunos
isomeros 18:1 (e. g., trans-10 o cis-11) y con una posible relevancia de estas bacterias en el
metabolismo de los lipidos en el rumen (Castro-Carrera et al., 2014).
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Tabla 2. Concentracion de algunos acidos grasos (AG; g/100 g AG totales) en el fluido
ruminal recogido los dias 0, 26 y 52 de ovejas en lactacion alimentadas con una dieta control
0 suplementada con microalgas marinas.

Control Microalgas marinas pP?
0 26 52 0 26 52 eed" D T DxT
18:0 444 427° 392° 49,7% 9,15° 7,73° 2712 o wwm

cis-9 18:1 4,17% 576 6,37° 3,36° 8,75% 10,617 0,844 ** x* =
cis-1118:1  0,52°° 0,59° 0,68° 0,48° 1,03° 126° 0,059 ** * *
trans-10 18:1  2,85° 2,10°¢ 1,04° 149° 749® 1152° 2276 * t *
trans-1118:1 17,2°  14,7° 16,1° 153° 34,0° 26,2° 2,623 *** ** o
10-ox0-18:0  0,10° 0,07° 0,10° 0,07° 2,10° 3,02° 0,436 *** *** =

Distintos superindices en la misma fila indican diferencias significativas (**P<0,05).
'error estandar de la diferencia; *nivel de significacién del efecto de la dieta (D), del tiempo
(T) y de la interaccion (DxT). t=P<0,10; *=P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001.

En definitiva, estos resultados sugieren que algunas subpoblaciones bacterianas que no
habian sido relacionadas previamente con la biohidrogenacion ruminal, podrian estar ligadas
a la acumulacién de determinados AG. Ademas, su posible asignacion filogenética a
especies concretas de la familia Ruminococcaceae y del género Prevotella, de las que se
conoce la secuencia de su ADNr 16S, podria facilitar el disefio de cebadores especificos
que pueden contribuir a confirmar su participacion real in vivo y por tanto a incrementar el
conocimiento de la compleja microbiologia del metabolismo lipidico en el rumen.
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TEMPORAL CHANGES IN RUMEN BACTERIAL POPULATIONS AND THEIR POSSIBLE
RELATION TO FATTY ACID BIOHYDROGENATION IN SHEEP FED MARINE ALGAE

ABSTRACT: Diet supplementation with marine algae (MA) in sheep alters rumen fatty acid
(FA) metabolism via changes in the bacterial community, which may occur over an extended
period. Examining these time-dependent variations, together with the FA profile, may allow to
relate microbial groups to FA biohydrogenation. With this aim, 36 lactating ewes were divided
in 6 lots (3 lots/treatment) and offered a diet containing alfalfa hay (40%) and a concentrate
(60%) with 25 g of sunflower oil/kg dry matter (DM), and supplemented with either 0 (Control)
or 8 g of MA/kg DM. On days 0, 26 and 52, samples of rumen fluid were collected through a
stomach tube and composited per lot for microbial analysis, using quantitative PCR (qPCR)
and terminal restriction fragment length polymorphism (T-RFLP), and FA determination. The
genera Prevotella and Ruminococcus, quantified by gqPCR, showed no changes due to the
treatment or its interaction with time (P>0.05). Conversely, several fragments detected by T-
RFLP were modified by MA over the long time similarly to certain FA, suggesting a potential
role of the compatible bacteria in rumen FA metabolism. Some of these fragments may
correspond to species of Ruminococcaceae and Prevotella that had not been previously
related to FA biohydrogenation.

Keywords: biohydrogenation, lipid, molecular biology, rumen microbiota.
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Efecto de un extracto de regaliz rico en flavonoides sobre la actividad protozoaria y
la fermentacién ruminal in vitro
Ramos-Morales, E., De La Fuente, G., Braganca, R., Newbold, C.J
Institute of Biological, Environmental and Rural Sciences. Aberystwyth University.
Aberystwyth SY23 3DD, Gales. evri@aber.ac.uk

INTRODUCCION

La fermentacion entérica ruminal supone una pérdida de aproximadamente el 12% de la energia
consumida en la dieta, en forma de metano (Johnson y Johnson, 1995). La manipulacion del
ecosistema ruminal mediante el control de la poblacién protozoaria para reducir las emisiones de
metano es una de las principales vias utilizadas por nutricionistas y microbidlogos. Los protozoos
estan indirectamente implicados en la produccion de metano al ser donantes del H, que utilizan las
arqueas metanogénicas que viven en simbiosis con ellos. Por ofro lado, los protozoos son los
responsables de la mayoria de la degradacién bacteriana en el rumen, causando un incremento en
el reciclaje de nitrégeno dentro del rumen y una disminucion del aporte de proteina bacteriana a
tramos posteriores del aparato digestivo.

Se ha demostrado que ciertas plantas o extractos de plantas con alta concentracion de compuestos
secundarios, como las saponinas, aceites esenciales o flavonoides, presentan un gran potencial
como moduladores de la fermentacién ruminal (Hart et al., 2008). Entre los compuestos secundarios,
los flavonoides han despertado un gran interés debido a su amplio espectro de actividad bioldgica y,
en particular, debido a sus propiedades antimicrobianas (Oskoueian et al., 2013). El objetivo de
este trabajo fue estudiar el efecto de la adicién de distintas concentraciones de un extracto de regaliz
rico en flavonoides sobre la actividad protozoaria y la fermentacion ruminal in vitro utilizando como
inéculo liquido ruminal de vacuno.

MATERIAL Y METODOS

La actividad protozoaria in vitro se evalu6 a partir de la degradacion de bacterias marcadas
radioactivamente con ['“C], tal y como esta descrito por (Newbold, 2010). Streptococcus
bovis se cultivé en medio M2 (Hobson, 1969) con [“C]Leucina. Posteriormente, las bacterias
se aislaron por centrifugacion y se lavaron y resuspendieron en una disolucién tampén con
['*Clleucina. Las bacterias marcadas isotopicamente se utilizaron como inoculo en la
incubacion con liquido ruminal. El liquido ruminal, obtenido a partir de cuatro vacas Holstein-
Friesian (4 réplicas), se filtré6 y se mezclé (1:1) con una disolucion tampoén (Williams y
Coleman, 1992). Se incubaron 7,5 ml de liquido ruminal filtrado con 0,5 ml de bacterias
marcadas en tubos que contenian diferentes concentraciones (0,25, 0,5, 1 y 2 mg/ml de
incubacion) de un extracto de regaliz rico en flavonoides. Las incubaciones se llevaron a
cabo en anaerobiosis a 39 °C y se tomaron muestras (0,5 ml)alas 0, 1,2, 3,4y 5 hdela
incubacion, que se acidificaron con acido tricloroacético y se centrifugaron. La radioactividad
en el sobrenadante se determin6 mediante espectrometria de centelleo liquido. La digestion
bacteriana para cada tiempo de incubacién se expresé como el porcentaje de la
radioactividad liberada con respecto a la radiactividad total medida en la suspensién
bacteriana.

Para estudiar la fermentacion ruminal se empleé un sistema in vitro de cultivo no renovado
de microorganismos ruminales (Theodorou et al., 1994). Se incubaron 300 mg de una dieta
control (heno de alfalfa y cebada, 60:40) en botellas Wheaton de 120 ml sin o con 0,5, 1y 2
mg/ml de extracto de regaliz. Cada botella se inocul6 con 30 ml de medio de cultivo
compuesto por liquido ruminal filtrado y una disolucion tampén (1:3) (Menke y Steingass,
1988). Alas 0, 2, 4 y 8 h de la incubacién, se tomaron muestras para determinar la motilidad
protozoaria mediante microscopia. Transcurridas 24 h de incubacién, se tomaron muestras
para la medida de pH y determinacion de acidos grasos volatiles (AGV) por cromatografia
de gases y nitrégeno amoniacal por espectrometria. El analisis de los datos experimentales
se realiz6 mediante un ANOVA de una via. Los datos de degradacién bacteriana y motilidad
protozoaria a distintos tiempos de incubacién se analizaron mediante un disefio de medidas
repetidas. Las diferencias entre medias se establecieron utilizando el test LSD de Fisher
(P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
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La adiciéon de 0,25 mg/ml de un extracto de regaliz rico en flavonoides no tuvo ningun efecto
sobre la actividad de los protozoos a lo largo del tiempo, en comparacién con el control
(Figura 1). Sin embargo, las incubaciones con 0,5 mg/ml resultaron en la reduccién de la
digestion bacteriana por los protozoos a partir de las 3 horas de incubacién (P<0,001). Este
efecto fue mayor en presencia de las concentraciones mas elevadas de este extracto a
partir de las 2 horas de incubacién (1 y 2 mg/ml), observandose una inactividad de los
protozoos a lo largo del tiempo.
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Figura 1. Radiactividad liberada relativa a la radiactividad total en las bacterias marcadas en
ausencia (control) o presencia 0,25, 0,5, 1 y 2 mg/ml de extracto de regaliz. Para cada hora
de incubacion, medias con distinta letra difieren significativamente (P<0,05)

Estos resultados estan de acuerdo con la disminucién de la motilidad de los protozoos
observada en presencia de 1 y 2 mg/ml del extracto (Figura 2).
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Figura 2. Motilidad de los protozoos en ausencia (control) o presencia de 0,5, 1y 2 mg/ml
de extracto de regaliz. Para cada hora de incubacién, medias con distinta letra difieren
significativamente (P<0,05)

Con respecto a los parametros de fermentacion (Tabla 1), la adicion de distintas cantidades
de extracto de regaliz no modificd ni la concentracién total de acidos grasos volatiles ni la
concentracion de acético (P>0,05). Sin embargo, la concentracién de propiénico se
incrementé (P<0,001) cuando se incluyd 1 y 2 mg/ml de extracto de regaliz. Como
consecuencia la relacion acético/propiénico (A/P) disminuyé con niveles altos de inclusion
del extracto. Igualmente, las dos concentraciones mas altas del extracto redujeron la
concentracion de nitrégeno amoniacal (P=0,01) en comparacién con el control.

Estos resultados muestran que determinadas dosis de un extracto de regaliz rico en
flavonoides pueden tener un efecto antiprotozoario y modifican la fermentacién ruminal de
manera favorable. Por tanto, la adicién de un extracto de regaliz rico en flavonoides a la
dieta podria mejorar la eficiencia de la utilizaciéon de los nutrientes por los rumiantes.
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Tabla 1. pH, nitrégeno amoniacal (NH3-N) y éacidos grasos volatiles (AGV) tras 24 h de
incubacion en ausencia (control) o presencia de 0,5, 1 o 2 mg/ml de extracto de regaliz rico
en flavonoides.

Tratamientos
Extracto de regaliz
Control 0,5mg/m  1mg/ml 2mg/ml eed' P-valor

pH 6,45° 6,44° 6,37° 6,35° 0,017 0,001
NH;-N, mM 20,8° 19,5 18,2% 16,2° 1,04 0,01
AGV totales, mM 75,2 77,7 79,4 77,9 3,92 0,77
Acético (A), mM 47,8 49,5 49,9 47,8 2,47 0,76
Propionico (P), mM 14,22 15,12 16,6° 19,3° 0,833 0,001
Isobutirico, mM 1,08° 1,05° 1,08° 0,895 0,067 0,08
Butirico, mM 9,86° 9,92° 9,59° 7,92 0,549 0,02
Isovalérico, mM 1,06° 0,973° 0,903 0,743 0,077 0,02
Valérico, mM 0,964 1,032 1,067 1,037 0,064 0,46
Relacion A/P 3,36° 3, 29° 3,00° 2,49 0,059 0,001

Terror estandar de la diferencia. En cada parametro, medias con diferente letra difieren
significativamente (P<0,05)
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IN VITRO EFFECT OF A LIQUORICE EXTRACT RICH IN FLAVONOIDS ON PROTOZOA
ACTIVITY AND RUMEN FERMENTATION

Different doses (0.25, 0.5, 1 and 2 mg/ml) of a liquorice extract rich in flavonoids were
incubated in vitro in diluted cow’s rumen fluid with [“C] radioactive-labelled bacteria to study
the effect on bacteria predation by protozoa. Additionally, 24 h in vitro incubations with this
extract at 0.5, 1 and 2 mg/ml in diluted rumen fluid were carried out to determine the effect
on fermentation and protozoa motility. Incubations of liquorice extract added at 0.5 mg/ml
resulted in a reduction (P<0.001) of bacterial predation by protozoa, in comparison with the
control. This effect was stronger (P<0.001) at 1 and 2 mg/ml, causing the complete abolition
of protozoa. In vitro 24 h incubations with 1 and 2 mg/ml of liquorice extract resulted in a
decrease of acetic/propionic ratio and ammonia concentrations (P<0.001 and P=0.01,
respectively). Also, protozoa motility over time was reduced (P<0.001) when the highest
concentration of the extract was incubated. These results showed the potential of a liquorice
extract rich in flavonoids as a antiprotozoal agent causing a shift in rumen fermentation
towards propionate and decreasing ammonia concentration. Therefore, the addition of a
liquorice extract rich in flavonoids could potentially improve the efficiency of the feed
utilization by ruminants.

Keywords: liquorice, flavonoids, protozoa.
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EVOLUCION DE LAS POBLACIONES INTESTINALES DE ARQUEAS EN GANADO
PORCINO DE CEBO: EFECTO DEL NIVEL DE PROTEINA Y FIBRA DE LA RACION
Seradj, A.R., Morazan. H.J., De la Fuente, G., Babot, D., Alvarez-Rodriguez, J. y Balcells, J.
Departament Produccié Animal, ETSEA, Alcalde Rovira Roure 191, 25198 Lleida
balcells@prodan.udl.cat

INTRODUCCION

La contaminacion medioambiental derivada de las explotaciones porcinas se sitia en dos
niveles: suelos y acuiferos (deyecciones) y atmosférica (emisién de gases: i.e CH,). EI CH,
es un gas inodoro con una elevada actividad radiativa y es considerado como uno de los
principales gases que contribuyen al efecto invernadero (UNFCCC, 2005). EI CH, procede
de la fermentacion anaerobia de carbohidratos estructurales, dicha fermentacion generara
una actividad reductora (H,) excedentaria que debe ser eliminada del intestino grueso
mediante diversos procesos; en el rumen la sintesis de CH, por parte de las arqueas
metanogénicas hidrogenotroficas se ha citado como el mecanismo mas importante de
eliminacién de H, (McAllister y Newbold, 2008) aunque en los fermentadores ceco-colénicos
la contribucion de las bacterias acetoclasticas, consumidoras de acético, a la sintesis de
CH, es también relevante (Carter y Barr, 2013). El objetivo del presente trabajo es analizar
la evolucion de las arqueas metanogénicas a lo largo del intestino grueso (IG), su relacion
con la composicion de la raciéon y la emision diaria de CH,4 en estirpes comerciales de
cerdos en cebo.

MATERIAL Y METODOS

Un total de 64 hibridos Landrace x Large-White machos (Nucleos S.A.S, Le Rheu, Francia)
fueron utilizados y distribuidos en cuatro moédulos semi-emparrillados (16 animales/mo6dulo)
y estos a su vez en 4 corrales (4 animales/corral). El periodo experimental durd 35 dias en
los cuales los cerdos, alojados en los modulos estancos, recibieron sendas raciones
experimentales formuladas en base a cereal y torta de soja (como fuentes de proteina) y
pulpa de remolacha (como fuente de fibra neutro detergente (FND). La racion control (BPBF)
se formul6 a partir de los niveles convencionales de proteina bruta (PB) y FND (12,5 y 12%)
y a partir de esta racion se incrementd un 5% el contenido de PB (AP), de FND (AF) o de
ambas (APAF). Semanalmente, los animales se pesaron y se control6 para cada corral la
oferta y el rehusado. Finalizado el periodo experimental (108,7 kg de peso vivo) se
seleccionaron 16 animales (1/corral: 4/tratamiento) y se sacrificaron para proceder
inmediatamente al muestreo del ciego y colon. EI ADN se extrajo de las muestras liofilizadas
usando un kit comercial(QlAamp DNA Stool Mini kit, Qiagen Ltd., Reino Unido). EI ADN
extraido se amplific6 mediante qPCR usando cebadores apropiados para cuantificar las
bacterias totales (BT), arqueas metanogénicas hidrogenotréficas (AMH) y acetoclasticas
(Methanosarcina spp. y Methanosaeta spp.), de acuerdo con el procedimiento descrito por
Morazan et al (2015). La concentraciéon de arqueas totales (AT) se calculé indirectamente a
partir de los valores absolutos y relativos de AMH.

En los modulos estancos se control6 el flujo de aire de entrada y la salida asi como sus
correspondientes concentraciones de CH,, determinando por diferencia los niveles de
emisioén individual. Los datos se analizaron mediante el paquete estadistico SAS V.9.4 (SAS
Inst. Inc., Cary NC), procedimiento PROC MIXED. El modelo incluyd: tramo del intestino
grueso (Ciego o Colon), nivel de proteina y fibra y sus interacciones como factores fijos y los
animales como efectos aleatorios. Las diferencias entre las medias fueron evaluadas por el
test de Tukey y los valores presentados corresponden a los minimos cuadrados con sus
correspondientes errores. La significacion se declaré a un nivel de P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las concentraciones absolutas de BT, AT y especialmente las AMH incrementaron con el
transito del quilo a través del tracto ceco-coldnico, siendo los valores registrados en colon
superiores a los registrados en el ciego (P<0,05). Los incrementos registrados en las
concentraciones de BT confirman los resultados previos obtenidos por Jensen y Jagrgensen
(1994). En relacion al incremento registrado en la cuantificacion absoluta de AMH, citar que
dicho incremento podria estar justificado atendiendo a dos factores, por la mejora en las
condiciones de fermentacion para las arqueas (pH, anaerobiosis, presion osmética), y por la
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disponibilidad de sustrato, ya que la fermentacion intestinal es un proceso complejo donde
actuaran sincrénicamente distintas poblaciones, de las cuales las AMH ocupan las ultimas
posiciones y por tanto cabria esperar que incrementasen paulatinamente a lo largo del
transito por el intestino grueso. La composicién de racién modific6 también las
concentraciones de las poblaciones analizadas, aunque de forma desigual, asi al
incrementar el nivel de FND de la racion no se alteraron los titulos absolutos de las
poblaciones analizadas aunque al aumentar el consumo/composicién de PB incrementaron
los titulos de BT. En el caso de las AMH, ambos factores (PB y FND) interaccionaron, asi
aquellos animales que recibieron la racién con la menor proporcion de fibra (BF), los valores
de BT incrementaron con el nivel de proteina, mientras que aquellos que recibieron (AF) se
observé el efecto contrario. En ningun caso el efecto del nivel de PB y FND sobre los titulos
de AMH tuvo su reflejo en los niveles de emisién de metano, no obstante si se aprecio una
relacion numérica (P>0,05) en los titulos de arqueas totales (AT) y los niveles de emision de
CH, que se presentan en la Figuras 1a 'y 1b.

Al expresar la evolucién relativa de las AMH en relacion al valor registrado de arqueas
totales (AT; 2'AC | ivak y Schmittegen, 2001); dicha relacion, al igual que sucedia con los
valores absolutos, incrementd a largo del tracto ceco-colonico y con el nivel de PB de la
racion, no obstante al incrementar el nivel de FND las proporciones relativas de AMH se
redujeron (P<0,05).

La concentracion relativa de Methanosaeta en el ciego fue superior a la registrada con AMH
(Tabla 1) e increment6 de forma significativa durante el transito del quilo a través de colon
(P<0,05); dicho incremento fue relativamente mayor al registrado con las AMH aunque
tampoco se apreciaron diferencias significativas relacionadas con el contenido de PB o FND
de la racién sobre la concentracion relativa de Methanosaeta.

En relacion al género Methanosarcina, mas versatil en relacion a la utilizacion de diferentes
sustratos (Cairo y Paris, 1988), su concentracion en el quilo fue minoritaria y su relacion con
la emisién de CH, imperceptible. Los resultados obtenidos confirman las diferencias en el
perfil de poblaciones de arqueas entre fermentadores pre y postgastricos, con un predominio
en estos ultimos de las especies acetoclasticas (Methanosaeta), sin embargo la relacion
obtenida entre sustratos potencialmente fermentables, titulos de arqueas y emision de CH,4
son muy poco consistentes.

Tabla 1. Emision de metano (CH,) y concentracion (log n° cop /g de materia fresca (MF)) en
quilo de bacterias totales (BT), arqueas totales (AT) y arqueas metanogénicas
hidrogenotréficas (AMH) asi como las proporciones relativas (2°%) de arqueas
metanogénicas acetoclasticas (Methanosaeta y Methanosarcina ) en cerdos en cebo
alimentados con diferentes niveles de proteina y fibra'.

2
ftem T’(alg‘)° PB FND P-valor

Ci Co SEM AP BP AF BF SEM IG PB  FND

Emisién (gKg PV®"/d)

CH,4 - - - 0,27 022 0,28 0,21 0,031 - 0,47 0,17
Cuantificacion absoluta (logN° cop / g MF)

BT 11,6 119 008 119 116 11,8 11,7 0,08 0,01 0,03 0,3
AT? 95 98 011 96 97 97 96 0,12 0,03 042 0,31
AMH 59 77 014 72 64 67 70 0,15 <001 <001 0,18
Cuantificacion relativa (22

AMH 01 17 031 15 03 03 15 134 <001 0,02 0,03

Methanosaeta 11,1 539 414 37,3 27,7 319 332 4,14 <0,01 0,11 0,83
Methanosarcina 2,5 07 101 18 14 16 1,5 1,1 0,16 0,79 0,94

" AP: alto en PB; BP: bajo en PB; AF: alto en FND; BF: bajo en FND.
2 |G: intestino grueso; Ci: ciego; Co: colon.
3 Calculo estimado a partir de la cuantificacion absoluta y relativa (AMHIAT) de AMH.
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Figura 1. Emisién de metano (Figura 1a) y concentracion de arqueas totales en colon
(Figura 1b), en base a niveles altos (AP) o bajos (BP) de proteina o a niveles altos (AF) o
bajos (BF) de fibra. Las barras indican la desviacion estandar de las medias (N = 4).
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EVOLUTION OF ARCHAEAL POPULATION IN THE INTESTINE OF GROWING-
FINISHING PIGS: EFFECT OF PROTEIN AND FIBER LEVEL IN THE RATION

ABSTRACT: 64 Landrace x Large-White male hybrids were used and distributed in four
semi-slatted (16 animals / module) modules and 4 pens (4 animals / pen) inside each
module. The experimental period lasted for 35 days. In the sealed modules the input and
output airflow as well as their corresponding concentrations of CH,; was controlled. The
Control (BPBF) ration was formulated based on conventional levels of crude protein (CP)
and netro detergent fiber (NDF) (12.5 and 12%) from the control ration the CP and NDF
content were increased by 5% in rations high in protein (AP), high in NDF (AF) or both
(APAF). At the end of the experimental period 16 animals (1/corral: 4/treatment) were
selected and sacrificed to perform the sampling of the cecum and colon to determine the
abundances of certain types of microorganisms.

Throughout the large intestine abundances of total bacteria (TB) and methanogenic archaea
increased. No significant effect of NDF in the ration was shown on the abundances of both
TB and Hyrogenotrophic methanogenic archaea (HMA) where increase in CP significantly
increased those aforementioned abundances. Despite of any significant differences in both
enteric CH, emissions and the concentration of total archaeas (TA) in the colon but they
increased with high levels of protein or fiber. These results suggest that the concentration of
TA can be somehow related to enteric methane emissions level.

Keywords: growing-finishing pigs, methane production, methanogenic archaea.
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LA RESPUESTA A LA ESTRATEGIA DE ESQUILEO EN VERANO VARIA SEGUN LA
RAZA DE OVEJAS LECHERAS
Cordon', L., Gonzélez-Luna?, S., Caja’, G. Salama’, A.AK., Such', X., Albanell’, E.,
Contreras-Jodar', A.y de Lucas?, J.
'Grup de Recerca en Remugants (G2R), Departament de Ciéncia Animal i dels Aliments,
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INTRODUCCION
El esquileo es una practica de manejo que se considera necesaria para conseguir un
adecuado bienestar y produccién en el ganado ovino, independientemente de la estacion del
afio y el precio de la lana. En Espafia, las ovejas se esquilan al final de primavera-inicio del
verano, una vez terminado el frio y antes de la llegada del calor, evitando la proximidad de la
cubriciéon para no producir muertes embrionarias (Welch et al., 1979; Alabart et al., 2007).
Sin embargo, en otros paises, el esquileo se realiza a finales de invierno-inicio de primavera,
antes de la época de partos, con la finalidad de evitar el deterioro de la lana por la cria de
corderos y la época de espigazén de algunas gramineas en los pastos (e.g., Steepa
neesiana o flechilla brava). El esquileo de ovejas prefiadas en el ultimo tercio de gestacion y
en época de frio, produce un aumento del peso al nacimiento y de la supervivencia de los
corderos (Revell et al.,, 2000; Cam y Kuran, 2004; Kenyon et al., 2006). Algunos autores
indican ademas un mayor crecimiento de los corderos durante la cria y de la produccién de
leche al esquilar las ovejas al final de gestacién (Cam y Kuran, 2004; Sphor et al., 2011),
pero sin diferencias en la composicion de leche (Sphor et al., 2011). Los efectos productivos
del esquileo estdn mediados por aumentos en los niveles de AGNEs (Thompson et al.,
1982), IGF-1 (Revell et al., 2000), leptina (Cam y Kuran, 2004) y cortisol (Corner et al.,
2007), lo que se traduce en aumentos de la ingestion, glucemia y temperatura corporal.
El efecto del esquileo en ovejas de ordefio ha sido escasamente estudiado y sus resultados
son contradictorios. Destacan asi la ausencia de efectos en ovejas Latxas gestantes
esquiladas en invierno (Ruiz et al., 2008) o la mejora de la composicion de leche en ovejas
Sardas en lactacién esquiladas en primavera (Rassu et al., 2009).
El objetivo del presente estudio fue comparar los efectos productivos de distintas estrategias
de esquila en verano, utilizando 2 razas de ovejas de ordefio de distinto potencial lechero.

MATERIAL Y METODOS

Animales y manejo: Se utilizaron 73 ovejas multiparas de raza Manchega (MN, n = 43) y
Lacaune (LC, n = 30) del Servicio de Granjas y Campos Experimentales de la UAB en
Bellaterra (Barcelona), manejadas en condiciones semi-intensivas. Las ovejas pastaron (6
h/d) raygras italiano (invierno-primavera), sorgo forrajero (verano) y pastos naturales (otofio),
suplementandolas con heno de alfalfa y concentrado segin sus necesidades (INRAtion
v.4.06). La cubricion se realiz6 en abril-mayo y los partos ocurrieron en otofio. Los corderos
se pesaron (nacimiento, 15, 21 y 28 d), se destetaron (28 d) y la leche producida durante la
cria se estimé cada 10 d con oxitocina (4 h y 2 Ul; Facilpart, Laboratorios Syva, Leén). Las
ovejas se pesaron y se valoré su condicion corporal (CC; 1 a 5, precision 0.25) antes (-43, -
33, -27, -21, -14 d) y después del parto (2, 10, 36 y 68 d).
Ordefio y control lechero: El ordefio (x2, 7 y 17 h) se realizd a 40 kPa, 120 p/min y 50% en
una sala 2x12 con linea alta (Amarre Azul-1, DelLaval Equipos, Alcobendas, Madrid) y 12
unidades de ordefio (DeLaval SG-TF100) con medidores automaticos (MM25SG) y
desconexion de pezoneras (flujo <0,1 L/min o tiempo >3 min). Al acabar el ordefio se
sumergieron los pezones en una solucién iodada (P3-ioshield, Ecolab Hispano-Portuguesa,
Barcelona). La produccién de leche se control6 diariamente hasta los 154 d y el secado se
realiz6 a los 180 d de lactacion. La composicion de leche se analizé cada 15 d mediante NIR
(NIRSystems 5000, Foss, Hilleréd, Dinamarca).
Tratamientos experimentales: Las ovejas se distribuyeron en 3 grupos equilibrados/raza a
los que se les asignaron aleatoriamente los siguientes tratamientos de esquileo:

e Control sin esquilar (US) desde el afio anterior (MN, n = 14; LC = 10).

e Esquiladas antes de la cubricién (SO) a final de primavera (MN, n = 13; LC = 10).

e Esquiladas a final de gestacién (SP, d 100) en verano (MN, n = 16; LC = 10).
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En todas las ovejas se valoré la extension del velldn y el peso de la lana esquilada. En las
semanas siguientes al esquileo, se contd la frecuencia respiratoria de las ovejas en
condiciones de reposo en el interior del aprisco y a diferentes temperaturas (20 a 30°C).
Propiedades queseras de la leche: Se valoraron el tiempo de coagulacion y la firmeza a 45
min por cuadruplicado en muestras de leche (100 mL) de cada grupo de ovejas al d 160 de
lactacion, utilizando un Optigraph (Ysebaert, Frepillon, Francia) de 10 pocillos, previa adicién
de 43 pL de renina bovina recién diluida (1:10) en agua destilada (quimosina 780 mg/L;
Larbus, Madrid) a 34°C y durante 60 min. El rendimiento quesero se estimé a partir de la
composicion por el indice de Van Slyke.

Andlisis estadisticos: Se utilizaron modelos lineales mixtos para medidas repetidas o
generales con el paquete R v.3.0.2 (R Core Team, Viena, Austria), calculando LSM y
separando las medias mediante el test de Tukey con significacién a P < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La frecuencia respiratoria de las ovejas aumentd de forma lineal con la temperatura y la
extension del vellon (P < 0,05), variando entre 35-120 respiraciones/min, pero sin verse
afectada por la raza. No se observaron diferencias en el peso de las ovejas por efecto de los
tratamientos, que en promedio fue inferior en Manchegas vs. Lacaune (69,7 + 1,2 vs. 72,1 £
1,2 kg; P < 0,05), mostrando similares ganancias de peso al final de gestacion (+1,5 kg),
fuertes pérdidas al parto (-7,5 kg) y en la cria de corderos (-7,5 kg), con una parcial
recuperacion hasta el secado (+1,9 kg). No se observaron efectos en el peso de los
corderos al nacimiento y al destete por los tratamientos (P > 0,05), lo que pudo ser
consecuencia de las favorables condiciones de alimentacion y ausencia de frio para
desencadenar una respuesta hormonal como en Revell et al. (2000), Cam y Kuran (2004) y
Kenyon et al. (2006). Las ovejas de parto doble pesaron mas que las simples desde el d -43
al 68 (+4,9 + 0,9 kg; P < 0,01). La CC disminuy6 durante la gestacién (-0,49 £ 0,07) y
durante la cria de corderos (-0,55 + 0,07), iniciando una lenta recuperacion posterior hasta el
secado, pero sin mostrar ninguin efecto los tratamientos de esquileo (P > 0,05).

La produccién de leche de cria no vari6é entre tratamientos (P > 0,05), aunque se observo
una interaccion entre raza x tratamiento durante el ordefio (P < 0,01), de forma que en la
raza Laucane las esquiladas durante la prefiez produjeron mas de leche que las no
esquiladas (+21%) y esquiladas antes de la cubricion (+16%; P < 0,05) (Figura 1). Este
efecto no se observé en las Manchegas (P > 0,05), como en la raza Latxa (Ruiz et al., 2008).

4 - [ 47 ---0---US
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3 3 4
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1 4 1 4
Cria Ordefio Cria Ordefio
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] 30 60 20 120 150 0 30 60 90 120 150
Tiempa deade el parto, d Tiempo desde el parto, d

Figura 1. Produccion de leche de ovejas segun la raza (Manchega y Lacaune) y la
estrategia de esquileo durante el verano (US, no esquiladas; SO, esquiladas antes de la
cubricion; SP, esquiladas durante la prefiez, d 100 de gestacion).
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No se observaron diferencias en la composicion de la leche ordefiada ni en sus propiedades
de coagulacion entre tratamientos (P > 0,05). Sin embargo, las ovejas de raza Manchega
presentaron mejor composicion y aptitud quesera que las Lacaune (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion y aptitud quesera de la leche segun la raza de ovejas

Item Manchega Lacaune P-valor
Grasa, % 6,97 £ 0,18 6,20 + 0,19 0,01
Proteina, % 5,78 £0,11 5,32+0,11 0,01
Tiempo de coagulacion, min 9,60+0,13 10,90+0,15 0,01
Firmeza a 45 min 46,2+ 2,0 426+19 0,01
Rendimiento quesero, % 20,6 +0,4 16,5+ 0,5 0,01

En conclusion, esquilar ovejas lecheras a final de gestacion (d 100) en verano puede ser
una estrategia de interés en ovejas de alta produccion de leche, sin efectos negativos en la
composiciéon o el rendimiento quesero de la leche. Por otro lado, dejar de esquilar a las
ovejas gestantes en verano, aunque aumenta su frecuencia respiratoria, no parece tener
ningun efecto negativo sobre la oveja, los corderos o la produccion de leche a la siguiente
lactacion, lo que puede simplificar el manejo en las explotaciones lecheras espafiolas.
Agradecimientos: Proyecto AGL-2013-44061-R (Plan Nacional, MINECO, Espafia) y
Universidad Nacional Autbnoma de México por una beca de postgrado a S. Gonzalez-Luna.
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THE RESPONSE TO SUMMER SHEARING STRATEGY VARIES ACCORDING TO THE
BREED OF DAIRY EWES

ABSTRACT: The responses to different shearing strategies during summer were
investigated in Manchega (n = 43) and Lacaune (n = 30) dairy ewes. Ewes were exploited
under semi-intensive conditions and allocated in 3 groups by breed to which the treatments
were randomly applied: US (unshorn), SO (shorn open) and SP (shorn pregnant). Ewes in
SO and SP groups were shorn before mating (spring) and on d 100 of pregnancy (summer),
respectively. No effects of treatments were found at parturition, the ewes and lambs weighing
similarly by breed. Milk yield and lamb growth during the suckling period (d 0 to 28) were also
similar between groups, although Lacaune produced more milk than Manchega ewes.
Response to shearing treatments during the milking period varied by breed, the Lacaune SP
yielding more milk than US (21%) or SO (16%) ewes, but no effects were detected in the
Manchega. No differences in body weight, condition score and milk composition were
detected by shearing treatment, indicating that, despite the greater milk yield of the Lacaune
SP ewes, milk composition did not change. Milk coagulation properties varied by breed,
according to their milk composition, but not by shearing treatment. In conclusion, shearing
ewes at late-pregnancy (d 100) during summer can be a suitable management option for
improving milk yield of high yielding ewes, without deleterious effects neither on milk
composition and milk cheesemaking properties.

Keywords: dairy sheep, shearing, suckling, milking, milk composition, cheesemaking.
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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE LA DIETA CON ACEITE DE PESCADO
SOBRE LA ABUNDANCIA DE ARNm DE GENES IMPLICADOS EN LA LIPOGENESIS
MAMARIA EN OVEJAS LECHERAS
Carrefio, D., Hervas, G., Toral, P.G., Castro-Carrera, T., Fernandez, M. y Frutos*, P.
Instituto de Ganaderia de Montafa (CSIC-ULE), Finca Marzanas s/n. 24346 Grulleros,
Ledn, Espafia. *Correo electrénico: p.frutos@csic.es

INTRODUCCION
En el ganado vacuno, se ha observado una clara relacion entre el denominado sindrome de
baja grasa en la leche (MFD por sus siglas en inglés) y la represion de ciertos genes
implicados en el metabolismo lipidico en la glandula mamaria (Invernizzi et al., 2010;
Bauman et al., 2011). Sin embargo, en pequefios rumiantes, especialmente en el ovino, la
informacion al respecto es muy escasa e inconcluyente (Shingfield et al., 2010; Bichi et al.,
2013).
En un estudio previo, se suplementé la dieta de ovejas con lipidos marinos para modular el
perfil de acidos grasos (AG) de la leche y, como se esperaba, se produjo una caida del
contenido de grasa lactea (MFD). Sin embargo, en la semana 7 de tratamiento, dicha caida
no se pudo relacionar con cambios en la expresion de una serie de genes candidatos
implicados en la lipogénesis (Bichi et al., 2013). No obstante, estos resultados no permiten
descartar que la regulacion nutricional de la sintesis de grasa de la leche esté mediada por
mecanismos transcripcionales, ya que la ausencia de cambios en la abundancia de ARNm
podria deberse a otros motivos. Entre ellos, como se ha planteado en vacas (Invernizzi et
al.,, 2010) y en ovejas que no sufrian MFD (Castro-Carrera et al., 2015), podria estar el del
momento del muestreo. Es decir, que quizas a tiempos mas cortos, sea mas sencillo
detectar las diferencias.
Por lo tanto, este trabajo se realizd en ovejas lecheras para analizar su respuesta a una
dieta suplementada con aceite de pescado, de la cual se sabe que induce MFD, en términos
de abundancia de ARNm de los principales genes candidatos implicados en la lipogénesis
mamaria, a corto (aprox. 1 semana) y medio plazo (4 semanas).

MATERIAL Y METODOS
Para llevar a cabo el ensayo, se parti6 de 12 ovejas de raza assaf en la semana 7 de
lactaciéon, que se distribuyeron en funcién de su peso vivo, produccién de leche, dias
posparto y numero de lactacién en 2 tratamientos que consistieron en una dieta mixta
completa (relacion F:C 50:50), sin ninguna suplementacion (control) o suplementada con 17
g de aceite de pescado/kg MS. Los animales recibieron la dieta control durante
aproximadamente un mes, permitiendo su adaptacién antes de la biopsia inicial.
Trascurridas 2 semanas desde esa biopsia (i. e., cuando los animales estaban recuperados)
se les ofrecieron las dos dietas experimentales durante 31 dias.
Los dias 0, 7 y 30 se midi6é la produccion de leche y recogié una muestra de cada animal,
proporcional a la produccién de la mafiana y de la tarde, para determinar el contenido de
grasa mediante espectrometria de infrarrojos y el perfil lipidico mediante cromatografia de
gases (Toral et al., 2015). La ingestidon se control6 diaria e individualmente.
Para la aproximacion de genes candidatos, se realizaron biopsias del tejido secretor
mamario en 3 momentos: 13 dias antes del inicio de la oferta de las dietas experimentales
(dia 0) y a los 8 y 31 dias del experimento. Desafortunadamente, tras la segunda biopsia,
dos animales de cada grupo tuvieron que descartarse al no mostrar una buena
recuperacion. Las muestras de tejido se conservaron a -80 °C hasta la extraccion de ARN;
los valores de RIN fueron 8,12+0,46. Los fragmentos de ADN complementario sintetizados a
partir del ARN extraido se analizaron mediante gPCR (Toral et al.,, 2015), utilizando
cebadores especificos para los siguientes genes: acetil-CoA carboxilasa alfa y AG sintasa
(ACACA y FASN, implicados en la sintesis de AG de novo); lipoproteinlipasa (LPL, implicado
en la captacioén y transporte intracelular de AG); delta-9 desaturasa 1 (SCD1, implicado en la
desaturacion delta-9 de los AG); y el factor 1 de unién a elementos reguladores del esterol
(SREBF1, factor de transcripcion potencialmente implicado en la regulacion de los genes
anteriores; Shingdfield et al., 2010). La abundancia de los transcritos se normaliz6 utilizando
los genes de control interno PPIA, UXT2 y EIF3K.
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El efecto de la dieta y el del tiempo se analizaron mediante un analisis de medidas repetidas
en el tiempo, utilizando como covariable los datos obtenidos al inicio del experimento y
anidando los animales al tratamiento. Para ello, utilizamos el procedimiento MIXED del SAS
9.4 (SAS Inst. Inc., EE. UU).

RESULTADOS Y DISCUSION

La suplementacién de la dieta con aceite de pescado no afecté (P>0,10) ni a la ingestion de
alimento (3,3+0,28 kg MS/animal y dia) ni a la produccién de leche (2,5+0,39 kg/d). Aunque
durante la primera semana no se encontraron diferencias en el contenido de grasa de la
leche (Figura 1), ya se observé una reduccion en la abundancia de transcritos de SREBF1
(P<0,05) y de algunos de sus genes diana (i. e., ACACA y SCD1; P<0,05 y 0,10,
respectivamente), lo que sugiere que los efectos transcripcionales aparecen antes de
detectarse la MFD.
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Figura 1. Evolucion del porcentaje de grasa y de algunos AG de la leche (g/100 g AG) y de
la abundancia de ARNm de 5 genes relacionados con la lipogénesis (datos transformados
log,) a lo largo del experimento en ovejas lecheras alimentadas con una dieta control (O) o
suplementada con un 1,7% de aceite de pescado (®).

El eje de abscisas representa los dias de experimento. eed = error estandar de la diferencia.
t = P<0,10; * = P<0,05.
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En ese momento (dia 7), la suplementacion con aceite de pescado disminuyd también las
concentraciones lacteas de 18:0 y cis-9 18:1 (P<0,05), AG que se han relacionado con el
sindrome de MFD en ovejas y vacas alimentadas con lipidos marinos (Shingdfield et al.,
2010; Bichi et al., 2013).

Los datos del dia 30/31 mostraron una reduccién del porcentaje (25%) y la produccion (22%)
de grasa (P<0,05), asi como de la abundancia de ARNm de SREBF1, FASN, SCD1
(P<0,05) y ACACA (P<0,10) en el tejido secretor mamario de las ovejas suplementadas con
aceite de pescado. Estos resultados coinciden con una mayor concentracion de ciertos AG
con efecto antilipogénico, como el frans-10 18:1, el trans-10 cis-12 18:2 (P<0,05), aunque su
contenido se mantuvo muy bajo y su relacién con la MFD en ovino no esta clara (Shingfield
et al., 2010; Bichi et al., 2013) y el trans-9 cis-11 18:2 (P<0,05; Perfield et al., 2007). Por el
contrario, no se encontraron reducciones (P>0,10) en la mayoria de los indices de
desaturacion (e. g., cis-9 14:1/14:0), a pesar de la disminucion de SCD7. Por dultimo,
tampoco se pudo relacionar el efecto positivo de la suplementacion de la dieta con aceite de
pescado sobre la proporcion de AG de cadena larga (>16C) en la leche con cambios en la
abundancia de transcritos del gen LPL. No obstante, se sabe que en determinadas
circunstancias, esta enzima podria no resultar limitante para la captacion de AG (Shingfield
et al., 2010).

En conclusién, dada la relacion observada entre el perfil de AG de la leche y la abundancia
de ARNm de los genes estudiados, y a pesar del caracter preliminar de los resultados, cabe
suponer que el efecto de la suplementacion de la dieta de ovejas lecheras con una dosis
moderada (1,7% MS) de aceite de pescado esté mediado por mecanismos
transcripcionales. En cuanto a la importancia del momento del muestreo, con la excepcién
del FASN, los cambios observados en los demas genes candidatos se detectaron el dia 7 y
se mantuvieron relativamente constantes hasta el final del estudio.
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EFFECT OF DIET SUPPLEMENTATION WITH FISH OIL ON THE mRNA ABUNDANCE
OF GENES INVOLVED IN MAMMARY LIPOGENESIS IN LACTATING EWES

ABSTRACT: This study was conducted in sheep to investigate the relationship between
changes in both the mRNA abundance of genes involved in mammary lipogenesis, and the
milk fatty acid (FA) composition, in response to a diet known to induce milk fat depression
(MFD). Twelve ewes (6 animals/treatment) received a total mixed ration supplemented with 0
(control) or 17 g of fish-oillkg DM, for 31 days. Milk FA profile was analysed by gas
chromatography on samples collected on days 0, 7 and 30, and candidate gene expression
by quantitative reverse transcription-PCR on samples of mammary secretory tissue removed
by biopsy on days -13, 8 and 31. As expected, the fish-oil supplemented diet induced MFD
and modified milk FA composition. Increases in some putative antilipogenic FA (e.g., trans-
10 18:1, trans-10 cis-12 18:2, and trans-9 cis-11 18:2) were accompanied by reductions in
the mRNA abundance of ACACA, FASN, SCD1 and SREBF1, which would support that the
nutritional regulation of milk FA composition is mediated by transcriptional control
mechanisms. Most variations in mMRNA abundance