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RESUMEN

En 2108 ovejas procedentes de 62 rebafios de la provincia de Zaragoza se ha
determinado la actividad sanguinea de Glutation Peroxidasa (GSH-Px). En 12 de los
62 rebanos (19,3%), correspondientes a varias zonas veterinarias, se encontraron
actividades GSH-Px superiores a 120 U/g Hb y en otros 35 (56,4%), distribuidos
igualmente por distintas zonas, ninguna de las ovejas chequeadas presentaba activi-
dades inferiores a 60 U/g Hb. Un 6,5% (4 rebafios) presentaba niveles de actividad
claramente deficitarios (<60 U/g Hb). Los rebafios con niveles deficientes o margi-
nales se localizaron principalmente en la ribera del Ebro, en las zonas de mayor
altitud al norte de la provincia y en la zona préxima al Moncayo, asi como en otros
puntos situados al pie del Sistema Ibérico.

Palabras Clave: Ovino, Selenio, Glutation Peroxidasa, Deficiencia.

SUMMARY

DETECTION OF SELENIUM DEFICIENCY IN SHEEP FROM THE ZARAGOZA
PROVINCE APPLYING THE MEASURE OF SELENIUM DEPENDENT GLU-
TATHIONE PEROXIDASE ACTIVITY

In 2108 sheep proceeding from 62 flocks from the Zaragoza province, the
glutathione peroxidase activity was determined in blood. Twelve out of the 62 flocks
(19.3%), corresponding to various veterinary zones, showed GSH-Px activities higher
than 120 U/g Hb and in 35 (56.5%), distributed equally in differents zones, none
of the sheep showed activities lower than 60 U/g Hb. A 6.5% (4 flocks) showed
clearly deficient levels (< 60 U/gHb). The flocks with deficient or marginal levels
were located mainly in the Ebro bank, in the areas with higher altitude in the north
of the Zaragoza province as in the zone near to the Moncayo hill and in the feet
of the Iberian System.

Key words: Ovine, Selenium, Glutathione Peroxidase, Deficiency.
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Introduccion

El selenio es un oligoelemento necesario
para el organismo animal. Ejerce su accién
bien de forma directa, o indirectamente for-
mando parte de la molécula de la Glutation
Peroxidasa (GSH-Px) o de otras proteinas.
As{ participa en la sintesis de prostaglandi-
nas, en la proteccion frente a ciertos toxi-
cos y farmacos, interviene en el funciona-
miento del sistema inmune, de la actividad
reproductora e incluso en la proteccién
frente al cdncer (Comss y Comss, 1986; Lar-
sen et al, 1988; Turner y Finch, 1990;
SIMONOFF y SimoNoFF, 1991).

Cuando los animales consumen dietas ina-
decuadas para cubrir las necesidades de se-
lenio, se agotan las reservas corporales del
mismo y comienzan a alterarse algunos de
los procesos metabdlicos en los que parti-
cipa (Unperwoobp, 1983). Asimismo,
cuando la deficiencia es prolongada, apare-
cen sintomas clinicos caracteristicos; sin em-
bargo, muchas veces tinicamente se registra
una disminucién mds o menos marcada en
las producciones de los animales (Inra,
1981).

Concretamente en el ganado ovino, la de-
ficiencia de selenio ocasiona graves pérdi-
das econdmicas; en las ovejas se alteran los
indices reproductivos (menor prolificidad y
fertilidad) y en los corderos se aprecia un
menor crecimiento (VAN Ryssen et al.
1992). Cuando la deficiencia es muy acu-
sada provoca en animales jévenes la Enfer-
medad del Musculo Blanco (BrLoop et al.,
1992).

La GSH-Px es una enzima selenodepen-
diente que, junto con la vitamina E, pro-
tege las membranas celulares de la accién
de los productos derivados de la oxidacién
de los lipidos (HOEKSTRA, 1975).

El uso de la GSH-Px eritrocitaria como
prueba de eleccidn para conocer el estatus

de selenio en el animal se debe al hecho
de que esta enzima es incorporada a los
eritrocitos durante la eritropoyesis (HaFE-
MAN et al., 1974), y su actividad en los
glébulos rojos circulantes refleja el selenio
ingerido por el animal durante varias sema-
nas antes. Por otra parte, aunque existen 2
enzimas glutation peroxidasa, sélo una de
ellas es selenodependiente, y es precisa-
mente esta forma la que se encuentra en los
eritrocitos de los ovinos, por lo que su de-
terminacién como pardmetro indicador del
nivel de Se en el animal resulta muy con-
veniente en esta especie (PEHRSON, 1985).

En Aragén, el ganado ovino se explota
de forma semiextensiva y por tanto estd
muy ligado al terreno y al pasto que con-
sume. Dado que no existen datos sobre el
contenido de selenio en el suelo y pastos
de la provincia de Zaragoza, ni tampoco se
conoce la distribucién geogréfica de los re-
banos en los que aparece la Enfermedad
del Musculo Blanco, nos propusimos reali-
zar este trabajo con objeto de, a través del
andlisis de la actividad GSH-Px en sangre,
detectar aquellas zonas de la provincia con
mayor riesgo o predisposicién a padecer
este tipo de patologia.

Material y métodos

Se utilizaron 2108 ovejas de raza Rasa
Aragonesa o de sus cruces pertenecientes
a 62 rebaiios de la provincia de Zaragoza,
analizando 34 ovejas de cada uno de ellos.
Los rebafios fueron elegidos al azar me-
diante sorteo y en funcién del censo de
cada zona veterinaria. Las muestras de san-
gre se tomaron de la vena yugular con tu-
bos de vacio que contenian heparina de so-
dio como anticoagulante y siempre a pri-
mera hora de la manana. En la época de la
toma de muestras (febrero a mayo de
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1992), las ovejas se encontraban vacias o
en las primeras fases de gestaciéon (menos
de 2 meses). Las muestras obtenidas se man-
tuvieron a -20 °C hasta su analisis.

En estas muestras se determiné la activi-
dad GSH-Px utilizando el test RANSEL
Glutathione Peroxidasa (Cat. No. RS 504)
de laboratorios RANDOX, basado en el mé-
todo de PacLia y VALENTINE (1967). La dis-
minucién de la absorbancia se ley6 a 340
nm en un espectrofotémetro (Perkin Elmer
Lambda 5) a 37 °C.

La hemoglobina se determiné por el mé-
todo hemoglobincianuro de Boehringer
Mannheim (Test-Combination Hemoglo-
bina, No. 124729), basado en la oxidacién
de la hemoglobina con ferricianuro pota-
sico y clanuro potdsico para formar hemo-
globincianuro. La intensidad de color se mi-
di6é a 546 nm en el citado espectrofotéme-
tro.

En un trabajo anterior calculamos la co-
rrelacién entre la concentracion de selenio
y la actividad GSH-Px en sangre, r=0,97,
p=0.0001 y la ecuacién de la recta corres-
pondiente fue: y=0,481x-1,182.

A partir de nuestra recta de regresion y
los datos consultados en la bibliografia, en
la que se sefiala que los animales con valo-
res de selenio en sangre < 0.05 ppm son
considerados deficientes, entre 0,05 y 0,1
ppm marginales y > 0,1 ppm se consideran
valores adecuados (ANDERsON et al., 1979;
WHEATLEY y Beck, 1988; Broop et al.,
1992), establecemos las siguientes catego-
rias en funcidn de la actividad GSH-Px (U/
g Hb) en sangre:

Deficientes < 60
Marginales 60-120
Adecuados > 120

Resultados

Segun puede observarse en el cuadro 1
en la mayoria de las zonas veterinarias es-
tudiadas alguno de los rebanos muestrea-
dos presenta actividades de GSH-Px infe-
riores a 120 U/g Hb, nivel limite por en-
cima del cual se consideran valores adecua-
dos. S6lamente en Caspe y Zuera todos los
rebafios analizados presentan actividades
medias de GSH-Px dentro de los valores
considerados adecuados para el ganado
ovino.

Por otra parte, hay que tener en cuenta
la gran variabilidad individual que se regis-
tra en todos los rebafios respecto a la acti-
vidad GSH-Px; asi por ejemplo en aquellos
en los que ésta es superior a 120 U/g Hb,
un porcentaje variable de animales se en-
cuentra por debajo de este nivel, siendo me-
nor cuanto mayor es la media del rebafio;
esto mismo ocurre, pero a la inversa,
cuanto mds nos acercanos al valor limite de
120 U/g Hb.

Cabe serialar asimismo que en 12 reba-
fios (19.3%) correspondientes a las zonas
de Belchite, Calatayud, Caspe, Daroca, La
Almunia de D.* Godina y Tauste, todos los
animales evaluados presentan actividades
GSH-Px superiores a 120 U/g Hb y en
otros 35 rebanos (56.5%), distribuidos tam-
bién por varias zonas, ninguna de las ove-
jas controladas presenta actividades inferio-
res a 60 U/g Hb.

En la figura 1 se muestra la distribucion
geogrdfica de las actividades medias de
GSH-Px en los 62 rebanos estudiados. Se
puede observar como gran parte de los re-
bafios presumiblemente deficientes o con
niveles de Se marginales se localizan en la
ribera del Ebro, sobre todo hasta Zaragoza
capital, ya que a partir de aqui aumenta la
proporcién de rebafios con niveles de acti-
vidad GSH-Px adecuados. Asimismo, si-



8 Deteccion de carencias de selenio en el ganado ovino de la provincia de Zaragoza

guiendo el curso del rio Jiloca y en su con-
fluencia con el Jal6n, también encontramos
rebanios con actividades GSH-Px inferiores
a 120 U/g Hb. Por otra parte en las zonas
de mayor altitud, como ocurre al norte de
la provincia (Cinco Villas) en las proximi-
dades del Moncayo y en otros puntos al pie
de la Cordillera Ibérica, se localizan igual-
mente rebafios con niveles bajos de GSH-
Px y, por tanto, posiblemente deficientes
en selenio.

Discusion

Los rebafios localizados en la parte sep-
tentrional de la provincia se explotan en
areas donde las precipitaciones son mas
abundantes que en el resto, por lo que en
las mismas cabe esperar una mayor produc-
cién de hierba y mejores cosechas. En este
sentido Varo et al. (1980) y Cowmss y
Cowmss (1986), sefialan que en los afios en
que las condiciones climdticas son favora-
bles y se obtienen mayores producciones la
concentracion de minerales, y concreta-
mente de selenio en las plantas disminuye.
Esto, unido a una mayor pluviometria pro-
pia de estas zonas, podria explicar las mds
bajas actividades de la GSH-Px en los re-
banos ubicados en las mismas. Igual ocu-
rrirfa en los terrenos situados en las marge-
nes del Ebro ya que, al tratarse de zonas
de regadio, se producen vegetales de rdapido
crecimiento. Pero lo que es mds impor-
tante, la ribera del Ebro se ha convertido
en una zona productora de alfalfa. Las le-
guminosas, en general absorben menor can-
tidad de selenio que las gramineas (BLooD
et al., 1992), y dentro de las primeras, la
alfalfa y algunos tipos de tréboles, son los
que menor capacidad tienen de acumular
este elemento en sus tejidos (MuTtH, 1970;
citado por ANDRES et al., 1991). Es posible
que la menor absorcién de selenio en las

leguminosas forrajeras se deba, en parte, a
su mayor contenido de sulfatos (UNDER-
woob, 1983). En el caso concreto de la al-
falfa, su nivel de Se es muy bajo, 0,03 ppm
(Inra, 1988), independientemente del con-
tenido del suelo, debido a la menor capaci-
dad de esta planta para su toma y acumula-
cioén. Se trata de un componente basico en
la dieta del ovino aqui explotado que se
consume bien en forma de heno, bien apro-
vechando los restos de cosecha después de
cada corte o bien en forma granulada du-
rante ciertas épocas del afno. Como es sa-
bido bajo esta forma de presentacién au-
menta enormemente la capacidad de inges-
tion de materia seca por parte de los anima-
les.

Otro factor que podria influir sobre los
niveles de selenio en los vegetales y conse-
cuentemente en el ganado de la ribera del
Ebro que los consume, es el sistema de
riego “a manta” con el que el exceso de
agua aportada al suelo se provoca el lixi-
viado de la mayoria de los elementos mine-
rales, pues como indica Lamanp (1991), en
los suelos que sufren inundaciones periddi-
cas se produce un empobrecimiento de los
mismos, y los alfalfares reciben entre 5y
7 riegos por ciclo anual de explotacion.

En relacién con el pH del suelo, hay que
sefalar que en la provincia de Zaragoza do-
minan los suelos con pH en agua alcalino,
mayor de 8 (MonTANES et al., 1991), condi-
cién ésta nada favorable para la captacion
de selenio por las plantas, ya que por en-
cima de 7 los elementos minerales presen-
tes en la solucién del suelo tienden a preci-
pitar (Lamanp, 1991).

Por dltimo, la erosion es otro aspecto a
considerar, ya que provoca un arrastre de
la capa superficial del suelo, donde se acu-
mula la mayor parte del selenio asimilable,
hacia terrenos de menor altitud y, por
tanto, los pastos desarrollados en zonas ac-



CUADRO 1
VALORES MEDIOS DE GSH-PX (U/g Hb) EN LOS 62 REBANOS MUESTREADOS (N=34)
DE LA PROVINCIA DE,ZARAGOZA Y PORCENTAIJE DE ANIMALES CORRESPONDIENTES A
CADA UNA DE LAS CATEGORIAS ESTABLECIDAS

Zona Veterinaria GSH-Px <60 60-120 >120 Zona Veterinaria GSH-Px <60 60-120 >120
Alagén 144,33+45,37 - 32.3 67,7 Alfajarin 235,25+109.49 - 5.9 94,1
81,02+28,78 17.7 70,6 11,7 118.12+66,09 2,9 64,7 324

Ariza 94.,47+42,68 20,6 61.7 17.7 Borja 145,07+38,98 - 20,6 79,4
104,05+43,77 - 324 67,6 76,59429,16 353 58.8 59

67,47+16,20 38,2 61,8 - 144,57+39,93 2.9 20.6 76,5

Belchite 272,55£75,67 - - 100 Calatayud 130,28+61.60 - 50 50
401,21+115,05 - - 100 167,71452,71 29 20,5 76,6

240,75450,18 - - 100 62,89+20,02 51,5 48,5 -

94,84+45.19 18.2 54,5 27,3 271.45%71,01 - - 100

Carifiena 82.90+29,26 14,7 79.4 5.9 Caspe 215.30+51,84 - - 100
75,51£22,16 294 70.6 - 208,17+41,71 - - 100

Daroca 125.95+40.82 5.9 41,2 52,9 295,12452,58 - - 100
59,24+22.93 61,7 38,3 - 193,65+67,69 - 29 97.1

270,50%55,96 - - 100 Tueca 108,76+29.71 29 58,8 38,3

Ejea de los 198,06+69,18 - 15.1 84,9 La Almunia de 188,57£59,47 - 1,8 88,2
Caballeros 150,18+48,10 29 17,7 79.4 Dona Godina 239,06+53,78 - - 100
202,61429,7] - 8,8 91,2 372,86174,22 - - 100

121,87+43,02 5,9 44.1 50 233.01£78,71 29 59 91,2

120.68+24,34 - 58.8 412 212,38+49,53 - 2.9 97.1

115,69+39,04 59 55.9 38,2 87,35+23,87 - 85.3 14,7

148,93+47.56 - 23,5 76,5 Quinto de 204,35+55,49 - 59 94,1

118.36+30,72 - 56,3 43.7 Ebro 233,92+102,69 - 8.8 91,2

Sos del R. Catélico 87,43+23.75 11,8 73.5 14,7 41,83£17.20 853 14.7 -
Tarazona 52371464 79,4 20,6 - 180,77+54,53 - 11,8 88,2
152.32+101,26 8.8 44.1 46,1 178,73+53,20 - 1,8 88,2
Tauste 432,24+128,62 - - 100 Zaragoza 47,48+32.74 73.5 236 29
23,42+87,04 - 14,7 85,7 160.37+47,25 - 20,6 794
267,85+72.59 - - 100 130,04+36.29 31 363 60,6

88,29+29,89 5,9 76,5 17.6 99,51+31,73 5.9 67,6 26,5
93,36+24,31 8.8 79,4 11,8 341,05+18.70 - 8.8 91,2
Zuera 222,96+78,31 - 59 94.1
199,38175.31 - 8.8 91,2
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10 Deteccion de carencias de selenio en el ganado ovino de la provincia de Zaragoza

GSH-Px (U/g Hb)

* = 60
A > 60 < 120
o >-120

R Jiloca

Figura I: Distribucién de los niveles medios de GSH-Px en los rebanos de la provincia de Zaragoza.

cidentadas y féacilmente erosionables ten-
drdan un contenido bajo de minerales, que
repercutird en los rebafos que pastan sobre
los mismos, es lo que puede ocurrir en en
los animales localizados al pie del Sistema
Ibérico. Stevens et al. (1985) encuentran
que en rebafios situados en zonas con un
contenido variable en selenio, la concentra-
cién sérica del mismo es de 0.034 ppm en
los animales localizados en la montania y
de 0.059 ppm para aquellos asentados en
el valle; igualmente la concentracion de se-
lenio en los forrajes es menor en la mon-

tafia que en el valle con valores de 0.059
y 0.081 respectivamente.

Como conclusién podemos decir que en-
tre las condiciones en que se desenvuelve
el ganado ovino, consideradas en nuestro
estudio, no aparece ninguna que sea comtin
a los rebarios con tasas medias de actividad
GSH-Px bajas o marginales, y presumible-
mente también con deficiencia de selenio
(norte de la Provincia, proximidades del Sis-
tema Ibérico y ribera del Ebro). Estas se
corresponden con dreas de mayor pluvio-
metria o bien con abundancia de regadios.
Asimismo, en las zonas de mayor altitud,
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una mas fuerte erosién podria repercutir so-
bre el contenido mineral de los pastos. Es
posible que estos factores, de forma aislada
0 en conjunto aumenten el riesgo en los
animales de padecer estados carenciales de
selenio. Sin embargo, para confirmar estas
hipétesis convendra emprender los adecua-
dos estudios que permitan conocer los ni-
veles de selenio en el suelo, pastos y otros
componentes de la dieta, y su interrelacién
con la situacién nutricional de los rebafios
a este microelemento.
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RESUMEN

Un total de 45 poblaciones de maiz obtenidas mediante el cruce de maices de
origen tropical (material ex6tico) con las lineas puras Mol7 y B73 (material adap-
tado) fueron evaluadas con el fin de conocer sus posibilidades como fuente para la
obtencién de maices forrajeros.

En una primera experiencia, se estudié la composicién quimica y la digestibili-
dad de 36 de estas poblaciones, compardndolas con dos hibridos comerciales de
referencia. El contenido proteico de la fraccién vegetativa de los semiexdticos (exd-
tico x adaptado) fue superior al de los hibridos de referencia (7,8 % vs 6,8 %),
mientras que los hibridos superaron a los semiexdticos en contenido de pared celular
(73,1 % vs 68,8 %). A pesar de ello, la digestibilidad de la materia seca fue de 50,1
% para los semiexéticos y de 51,7 % para los hibridos, ya que éstos si bien presen-
taron un mayor contenido en pared celular, ésta resulté ser mds digestible.

En una segunda experiencia, las 9 poblaciones semiexéticas restantes fueron
sembradas en tres localidades distintas con el fin de estudiar el efecto localidad sobre
Jos pardmetros quimicos y de digestibilidad, resultando todos ellos afectados signifi-
cativamente por este factor de variacién a excepcion del contenido en pared celular.

Palabras clave: Maiz forrajero, Germoplasma exético, Composiciéon quimica, Di-
gestibilidad.
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SUMMARY

QUALITY EVALUATION OF STOVER FORAGE MAIZE OBTAINED BY
CROSS-ING TROPICAL WITH ADAPTED MATERIAL

Forty-five maize populations obtained by crossing between tropical and adapted
materials were evaluated in two experiments to find out their suitability as a source
to obtain forage maizes.

In experiment one, the chemical composition and the digestibility were studied
in thirty-six populations and compared with two commercial hybrids. The stover
protein content of semiexotic materials was higher than the hybrids’ (7.8 % vs 6.8
%), whereas the hybrids exceeded the semiexotics in the cell wall content (73.1 %
vs 68.8 %). In spite of this, the dry matter digestibility was 50.1 % and 51.7 % for
the semiexotic materials and hybrids, respectively, as the hybrids cell wall digestibi-
lity was higher than the semiexotics cell wall digestibility.

In experiment two, another nine semiexotic populations were cultivated in three
different places to study the environmental effect on chemical composition and
digestibility. All the parameters were affected by the location effect except the cell
wall content.

Key words: Forage maize, Exotic germplasm, Chemical composition, Digestibility.

Introduccion

El uso de maices de origen tropical (ex6-
tico) en zonas de fotoperiodo largo com-
porta un alargamiento del ciclo de madura-
ciéon  (THompson 1968; IGLEsIaS vy
HaLLAUER, 1989), un gran desarrollo vege-
tativo de la planta (THompson 1968; KING
et al., 1972; IGLEsIAS y HALLAUER, 1989) y
un incremento en la produccién total de
materia seca (THompson, 1968; KinG et al.,
1972), aunque con una menor proporcién
de grano (EFroN y EVERETT, 1969;
ALBRECHT y DupLEY, 1987).

Trompson (1968) al evaluar el interés fo-
rrajero del material tropical obtuvo una
mayor producciéon de materia seca con los

maices exdticos y semiexoticos (exético x
adaptado) que con los hibridos que usé de
referencia. El contenido en proteina bruta
de los exéticos fue mds bajo que el de los
hibridos, mientras que el contenido en fibra
bruta fue mds elevado.

El alargamiento del ciclo de la planta es
una de las causas que en mayor grado difi-
cultan el uso de material de origen tropical
en las regiones centroeuropeas (Kaan y
Derieux, 1986). Las caracteristicas climato-
l6gicas de la cuenca mediterrdnea hacen
que este inconveniente desaparezca y, por
ello, que la mezcla de germoplasma exo-
tico con adaptado pueda ser una via intere-
sante para la obtencién de maices forraje-
1OS.



A. FERRET, J. PLAIXATS, E. ALBANELL, L. BOSCH, F. CASANAS, AM.C. VERDU, F. NUEZ 15

Un-incremento de produccion de la frac-
cién vegetativa en una poblacién semiexé-
tica fue puesto ya de manifiesto por FERRET
et al. (1990) en la regién mediterrdnea. En
otra experiencia CasaNas et al. (1991) en-
contraron que algunas poblaciones semie-
xéticas no mejoradas producian tanta o
mds materia seca digestible que los hibri-
dos comerciales usados para la compara-
cién, por lo que ello ofrecia buenas pers-
pectivas para futuros programas de mejora.

Este trabajo tiene por objeto dar infor-
macion sobre la composicién quimica y la
digestibilidad de la fraccién vegetativa de
diversas poblaciones semiexéticas obteni-
das mediante el cruce de material de origen
tropical con material adaptado. Ademads, a
través de su comparacién con hibridos tes-
tigo, se quiere comprobar si las caracteristi-
cas cualitativas de estos materiales signifi-
can un impedimento para su utilizacién en
programas de mejora.

Material y métodos

Las poblaciones exdticas de origen tropi-
cal fueron proporcionadas por el CIMMYT
(Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo). Como material adaptado se
usaron las lineas puras B73 y Mol7, consi-
deradas como material élite para la obten-
cién de hibridos de maiz de ciclo FAO 700-
800. En total se evaluaron, en dos ensayos
realizados en dos afos consecutivos, 45 po-
blaciones semiexdticas. Las poblaciones es-
taban dispuestas en el campo segin un di-
seno de tres bloques al azar.

En el primer ensayo (ano 1990) se estu-
diaron 36 poblaciones semiexdticas con el
fin de conocer la composicién quimica y
los valores de digestibilidad de la fraccién
vegetativa de la planta. El cultivo se realizé
en Terrassa (Vallés Occidental) en condi-

ciones de regadio y a una densidad de
66.000 plantas/ha. Los hibridos Mol7 x
B73 (ciclo FAO 700) y P3183 (ciclo FAO
800) se emplearon como testigos de refe-
rencia.

En el segundo ensayo (1991), 9 pobla-
ciones semiexdticas se sembraron en tres
localidades distintas: Riudellots (La Selva),
Les Franqueses (Valles Oriental) y Te-
rrassa (Vallés Occidental), con el fin de es-
tudiar el efecto ambiental sobre la compo-
sicién quimica y la digestibilidad de la frac-
cién vegetativa. Las condiciones de cultivo
fueron las mismas que las citadas en el pri-
mer ensayo.

En ambos ensayos, las plantas se cose-
charon al detectar mediante muestreo que
el grano empezaba a presentar una consis-
tencia dura y se separé la espiga de la frac-
cién vegetativa. La muestra para andlisis de
la parte vegetativa de la planta se obtuvo
después de mezclar submuestras proceden-
tes de los tres bloques, se secé a 60 °C en
una estufa de ventilacién forzada y se mo-
1i6 posteriormente en un molino para forra-
jes (1 mm).

El andlisis de las muestras se realizé por
duplicado. El contenido en materia seca
(MS), cenizas (C), N Kjeldhal x 6,25 o pro-
teina bruta (PB) y fibra bruta (FB) se deter-
miné segin la metodologia Weende
(AOAC, 1984). La determinacién de la fi-
bra neutro detergente (FND) y de la fibra
acido detergente (FAD) se efectudé segin
Goering y Van Soest (1970). El contenido
en lignina 4cido detergente (LAD) se ob-
tuvo mediante tratamiento con H,SO, 72
% (GOERING y VaN Soest, 1970).

La digestibilidad enzimdtica de la mate-
ria seca (DMS) se obtuvo mediante el mé-
todo propuesto por AUFRERE (1982) y la
digestibilidad de la pared celular (Dpc) se
estim6 aplicando Ja ecuacién de STRUIK
(1983) propuesta especificamente para la
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fraccién vegetativa del maiz. La ecuacién
estima la digestibilidad de la pared celular
a través de la digestibilidad de la materia
orgénica, calculada a partir de la DMS
(AUFRERE y DEMARQuILLY, 1989), del conte-
nido en pared celular (FND) y del conte-
nido en cenizas (C).

La matriz de correlaciones entre todas
las variables estudiadas, asi como la regre-
sién “‘stepwise” empleando DMS como va-
rible dependiente y FND, FAD, LAD, FB,
PB y C como variables independientes, se
obtuvieron usando el paquete estadistico
BMDP (Dixon et al., 1988). A su vez, la
bisqueda del efecto de la localidad sobre
los pardmetros de calidad se realizé6 me-
diante andlisis de la varianza, empleando el
mismo paquete estadistico y hallando las
diferencias entre tratamientos con el em-
pleo del test de Ja minima diferencia signi-
ficativa.

Resultados y discusion
Primer ensayo
Composicion quimica

El Cuadro 1 muestra los valores medios
y extremos de la composicion quimica de
la fraccién vegetativa de las poblaciones
semiexdticas y de los hibridos referenciales
que se estudiaron en la primera experien-
cia. Estos valores analiticos estdn dentro de
los rangos publicados por otros autores uti-
lizando materiales comerciales (DEINUM et
al., 1983; Canas et al. 1987; ALBES y Tis-
SERAND 1990).

El promedio de las poblaciones semiexd-
ticas fue un 14,8 % superior en proteina
bruta al de los hibridos testigo. Valores pro-
porcionalmente mds préximos, entre ambos
tipos de materiales, se encontraron en rela-

cion al residuo ligno-celulésico, tanto si se
considera el valor obtenido mediante la fi-
bra bruta (un 2,5 % superior en los hibri-
dos), como si se utiliza el de fibra acido
detergente (superior también en los hibri-
dos en un 2,3 %).

El contenido total en pared celular
(FND) de los materiales semiexdticos fue,
en promedio, inferior en un 5,8 % al conte-
nido parietal de los hibridos, probable-
mente debido a que la translocacién de fo-
tosintetizados hacia la espiga estd maximi-
zada en los hibridos comerciales. Al esti-
mar por diferencia la composicién de la
pared celular, se observé que los conteni-
dos en celulosa y hemicelulosas fueron su-
periores en los hibridos que en los semie-
xéticos (4,1 % y 7,9 %, respectivamente).
Contrariamente, el contenido en lignina de
los nuevos materiales es mas elevado (10,8
%), siendo a la vez este pardmetro el que
presenta un nivel de variacién mds alto
(CV = 10,04).

La variabilidad de los valores de fibra
detectada con los materiales semiexdticos
fue claramente superior a la hallada por
Canas et al. (1987) en 32 hibridos comer-
ciales de ciclo FAO comprendido entre 500
y 800. Este hecho es también atribuible a
la ya mencionada mdxima translocacién de
fotosintetizados hacia la espiga en los hi-
bridos comerciales.

Los resultados analiticos obtenidos al
comparar las medias de los semiexdticos
creados con cada una de las dos lineas, no
permiten diferenciar las poblaciones semie-
xéticas originadas con una u otra linea
pura, siendo las medias muy similares
tanto con Mol7 como con B73 (Cuadro 1).

Digestibilidad

La digestibilidad de la materia seca
(DMS) de los semiexdticos fue, en prome-



CUADRO 1

COMPOSICION Y DIGESTIBILIDAD DE LA PARTE VEGETATIVA DE LOS HIBRIDOS DE REFERENCIA,

DEL CONJUNTO DE LAS POBLACIONES SEMIEXOTICAS Y DE LOS CRUCES ESPECIFICOS CON
CADA LINEA (X MO17 Y X B73)

Determinaciones:

(% sobre MS) MS C PB FB FND FAD LAD DMS Dpc
— Hibridos:
Media 93,02 11,61 6,75 35,96 73,07 42,17 5,17 51,71 55,76
Error Standard 0,06 0,20 0,46 0,08 0,63 0,16 0,18 0,35 0,65
P-3183 93,08 11,33 6,10 35,85 73,96 42,39 5,41 52,19 56,67
Mol7xB73 92,96 11,89 7,39 36,07 72,18 41,95 492 51,22 54,85
— Semiexoticos:
Media 92,62 11,15 7,75 35,05 68,81 41,19 573 50,08 50,97
Error Standard 0,07 0,18 0,09 0,28 0,45 0,36 0,10 0,60 0,57
Madximo 93,51 13,73 8,90 38,18 73,55 45,13 7,17 60,10 56,87
Minimo 91,88 9,24 6,31 31,06 61,45 34,88 4,71 40,99 43,44
CV (%) 0,46 9,47 7,14 4,70 3,94 5,23 10,04 7,22 6,71
~ X Mol7:
Media 92,59 10,79 7,70 35,32 68,45 41,28 5,65 50,31 50,78
Error Standard 0,11 0,25 0,17 0,48 0,77 0,62 0,15 0,98 0,90
- x B73:
Media 92,67 11,50 7,76 34,87 69,33 41,18 5,79 49,66 51,04
Error Standard 0,09 0,23 0,09 0,30 0,48 0,41 0,13 0,74 0,75
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dio, un 3,1 % mas baja que la digestibili-
dad de los hibridos. BoscH et al. (1992) en
un estudio realizado con 24 maices hibri-
dos comerciales de ciclo FAO compren-
dido entre 600 y 800, encontraron un valor
medio de digestibilidad “in vitro™ de la ma-
teria seca del 53,4 %, con valores extremos
(mdximo 62,6 y minimo 43,5) préximos a
los hallados en nuestros materiales semie-
x6ticos (Cuadro 1) y con igual rango de
variacién.

Por su parte, la digestibilidad de la pared
celular (Dpc) de los semiexéticos fue un
8,6 % mds baja que la de los hibridos de
referencia. Este resultado fue concordante
con la composicién de la pared de ambos
tipos de materiales, seglin se ha comentado
en el apartado anterior. Por lo tanto, los

hibridos, si bien presentaron un mayor con-
tenido en pared celular, la digestibilidad de
la misma fue superior, por lo que final-
mente la digestibilidad de la materia seca
fue mds elevada.

La digestibilidad de la materia seca de
la planta entera se estimé a través de las
producciones fraccionales de parte vegeta-
tiva y de mazorca, de la digestibilidad de
la primera fraccién obtenida por la técnica
enzimdtica y de la asuncién de un valor
constante e igual a 83,0 % de digestibilidad
en la espiga, segiin ha sido sugerido por
diversos autores (DEmMarQuUILLY, 1969; DEl-
NUM y BAKkER, 1981). Si los materiales se-
miexoticos tuvieron un valor de digestibili-
dad de 62,2 %, la de los hibridos de refe-
rencia resulté ser de 70,1 %.

Produccién planta x DMS + Produccién mazorca x 0,83

Digestibilidad planta entera =

Produccion planta entera

CUADRO 2
CORRELACIONES GENOTIPICAS ENTRE LAS VARIABLES
ANALITICAS ESTUDIADAS

DMS Dpc FND FAD LAD  FB PB C
DMS -
Dpe 0,84 -
FND 0,62 0,12 -
FAD 065 -029 077 -
LAD 035 0,19 030 063 -
FB -063 025 079 090 049 -
PB 028 006 -050 -028 011 -027 -
C 006 031 04l 041 030 040 0,09 -

Valores de r superiores a 0,41 significativos P<0,01; valores comprendidos entre 0,33 y 0,41 signi-

ficativos P<0,05
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Asi pues, parece confirmarse también en
estos materiales que a través del alarga-
miento del ciclo y, sobre todo, de la menor
proporcién de grano como consecuencia
del gran desarrollo de la fraccién vegeta-
tiva, el valor nutritivo disminuye (HEMKEN
et al., 1971; Puieps, 1975; GaLLats et al.,
1976; BarrRIERE y TRAINEAU, 1986).

Correlaciones entre variables

Al ser los semiexdticos materiales poco
estudiados, puede ser interesante conocer
como se estructuran Jos factores que deter-
minan la digestibilidad de la materia seca
de la parte vegetativa. Para ello, se calcula-
ron las correlaciones genotipicas existentes
entre todas las variables estudiadas, a tra-

vés de sus correlaciones fenotipicas medias
(Cuadro 2).

Del estudio de estas correlaciones se des-
prende que la digestibilidad de la pared ce-
lular (Dpc) y el residuo ligno-celulésico
(FAD) de la propia pared son los factores
que en mayor proporcién determinan la di-
gestibilidad de la materia seca (coeficientes
de correlacién de 0,84 y de -0,65, respecti-
vamente).

La biisqueda de un sistema de valoracién
de la calidad de la planta mads util, por ra-
pido, para el mejorador nos llevé a realizar
un andlisis de regresion “stepwise” entre la
digestibilidad enzimadtica de la materia seca
y las determinaciones analiticas realizadas.
El andlisis escogié unicamente a la fibra
acido detergente, sin que ninguna otra de-
terminacién permita mejorar significativa-

CUADRO 3
COMPOSICION QUIMICA Y VALORES DE DIGESTIBILIDAD DE
LA PARTE VEGETATIVA DE LAS POBLACIONES SEMIEXOTICAS ESTUDIADAS
EN EL SEGUNDO ENSAYO EN FUNCION DE LA LOCALIDAD, INDICANDO
PARA CADA PARAMETRO LA SIGNIFICACION ESTADISTICA
DE ESTE FACTOR DE VARIACION

LOCALIDADES
Parametros Terrassa Les Franqueses Riudellots
(sobre MS) (X £ ES) (X £ ES) (X £ ES)
C 8,77+0,21ab 8,30£0,25a 9,40+0.22b
PB 5,26%0,19a 8,2310,25b 6,60+0,17¢c
FB 33,67£0,76a 30,30£0,48b 32,9140,58a
END 67,39%1,28a 65,44£0,96a 66,58+0,84a
FAD 40,08%0,97a 35,72+0,51b 38,36+0,62a
LAD 5,6410,17a 4,89+0,22b 5,10+0,11ab
DMS 46,10%£1,01a 51,4410,80b 48,6410,82b
Dpc 43,88+0,34a 48,44+0,56b 46,59+0,72b

Medias seguidas por letras distintas son diferentes (P<0,05)
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mente la correlacién alcanzada (r = -0,65,
R.S.D. = £2,84). La ecuacién de regresidn
definida es la siguiente: DMS = 94,86 -
1,09 FAD

La gran influencia de la digestibilidad de
la pared celular en la digestibilidad de la
materia seca ha sido también hallada en
hibridos comerciales (Bosch et al., 1992),
aunque en estos ultimos materiales la pro-
porcién de pared influye poco en la diges-
tibilidad de la materia seca. Esta discrepan-
cia probablemente sea debida a que en los
hibridos comerciales hay una mayor tasa

de translocacién hacia la espiga. Por il-
timo, queremos remarcar la baja correla-
cién existente entre FND y Dpc que coin-
cide con la encontrada igualmente en hibri-
dos comerciales por BoscH et al. (1992).

Segundo ensayo

Influencia de la localidad

El Cuadro 3, por su parte, resume la com-
posicion y digestibilidad de los 9 semiex6-
ticos sembrados en las tres localidades en

coeficiente de correlaciéon

1f

0,8 |

0,4 -

0,2 -

0 |‘ T
C PB FB

FND FAD LAD Dpc

B terrassa [JLes Franqueses [ ]Riudellots

Figura I. Representacion grifica de los coeficientes de correlacion entre la DMS enzimdtica y las
determinaciones analiticas de la fraccion vegetativa de los materiales semiexdticos sembrados en
tres localidades.
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el segundo ensayo. Los valores hallados en
las determinaciones estan, en lineas genera-
les, entre los margenes encontrados en el
primer ensayo.

Tanto la digestibilidad como los valores
analiticos que se estudiaron variaron en fun-
cién del lugar de siembra. Sélo el conte-
nido en pared celular no se vié afectado
por la localidad.

Los parametros cuyo coeficiente de va-
riacion alcanzé resultados extremos fueron
los mismos que ya habian respondido as{
en la primera experiencia. La variabilidad
mds elevada, en las tres localidades, se ha-
116 en los valores de lignina dcido deter-
gente, mientras que la menor variacién fue
la encontrada para la digestibilidad de la
pared celular.

Por dltimo, se obtuvieron las correlacio-
nes entre las determinaciones analiticas y
la digestibilidad enzimdtica de la materia
seca en cada una de las tres localidades,
confirmandose, en todas ellas, que el resi-
duo ligno-celulésico de Van Soest fue el
que presenté un coeficiente de correlacion
mas elevado (Figura 1).

Conclusion

En resumen, resulta interesante constatar
que las caracteristicas analiticas de los ma-
teriales semiexdticos evaluados presentan
valores que se encuentran dentro de los mér-
genes hallados en los materiales conven-
cionales. La calidad de la planta de estos
materiales no parece pues ser un obstdculo
para su incorporacion en los programas de
mejora de maiz forrajero.
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RESUMEN

En este trabajo se efectia un estudio comparativo de la fabricacién de piensos
compuestos en Aragén segin Jos diferentes tipos de sociedad, con especial hincapié
en la situacion de las cooperativas.

En primer lugar se expone la importancia de las cooperativas como sistema
empresarial y se muestra el peso de la produccién cooperativa en el marco europeo
y espaiiol. Seguidamente y a partir de los resultados de una encuesta realizada a la
totalidad de las fdbricas de piensos aragonesas, se observa el escaso peso de las
cooperativas tanto en el aspecto de produccién como de empleo asi como la relativa
especializacion de las mismas en la fabricacion de pienso de porcino y bovino. A
su vez se analizan caracteristicas tales como; las estrategias de comercializacién, las
principales materias primas utilizadas, procedencia de las mismas y aspectos logisti-
cos de las empresas. Seguidamente se detecta un pequefio radio de accién en las
empresas del sector aragonés especialmente en las entidades asociativas (S.C. y
S.A.T.) y se realiza una comparacién de los precios de los piensos ofertados. Se lleva
a cabo un andlisis comparativo entre los diferentes tipos de sociedad con objeto de
detectar las posibles deficiencias existentes en las cooperativas aragonesas y las
tendencias a las que apunta la industria de piensos compuestos de Aragén.

Por idltimo, se exponen unas recomendaciones finales que, en nuestra opinién,
podrian suponer una mejora de la estructura de produccién, transformacién y comer-
cializacién de los productos agrarios involucrados en el sector de la alimentacién
animal.

Palabras clave: Piensos compuestos, Cooperativas.

SUMMARY

This paper presents a comparative study of the animal feed industry in the
region of Aragén discerning by different types of companies.

The paper atarts stressing the importance of cooperatives as a business system,
and showing the specific weight of cooperative production in Europe and Spain.
Next, based on data from the results of a questionnarie answered by all aragonnese
factories, it’s observed that the cooperative companies have a weak specific weight
in production and generated employment, and cooperatives are strongly specialized
on manufactured pork and bovine feed. There is also an anlysis of some features
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of the sector such as the marketing strategies, the main ingredients used by animal
feed industry and their origin, and the logistic aspects of the aragonnese firms. It’s
detected that the area of commercial influence is small, specially the area of associa-
tives firms (S.C. and S.A.T. in Spain). Additionally, a comparision is made between

the different supply prices.

Finally, there is an anlysis to determine the possible defficiencies of the regional
cooperatives and also on the trends that will follow the animal feed industry in
Aragén. The paper concludes giving some final recomendations that could suppose
an improvement of the production structure, the manufacture and marketing of agri-
cultural products involved in the animal feed sector.

Key words: Animal feed sector, cooperatives.

Introduccion

La fabricacién de piensos compuestos en
Aragén es un sector crucial por tratarse de
un eslaboén intermedio entre el sector de
cereales, del cual proviene la principal ma-
teria prima para la fabricacion del pienso,
y la ganaderia regional, a la que se destina
la mayor parte del pienso elaborado.

La produccién de piensos compuestos en
la Unién Europea (UE) ha ido aumentando
en los dltimos 30 anos. El aumento del vo-
lumen fabricado ha sido consecuencia fun-
damentalmente del desarrollo de una gana-
derfa con sistemas de explotacién intensi-
vos que requiere de nuevas tecnologias y
de la incorporacién de piensos compuestos
para la alimentacién del ganado.

El sistema empresarial planteado por las
Sociedades Cooperativas permite al agricul-
tor un beneficio o participacién en el Valor
Anadido que se incorpora en la transforma-
cién de las materias primas agrarias, asi
como la posibilidad de una aportacién ex-
tra en la renta final del agricuitor. A su vez,
las entidades asociativas acercan al produc-

tor agrario a la toma de decisiones empre-
sariales lo cual resulta -interesante para la
integracién del mismo dentro de la cadena
agroalimentaria.

Actualmente el sector de piensos arago-
nés presenta deficiencias de infrautilizacién
de los establecimientos y excesiva atomiza-
cién de la produccion, lo que conlleva una
situacién poco competitiva que exige de
grandes cambios en las estructuras de pro-
duccioén, transformacién y comercializacion
de los productos agrarios. En este contexto
cobran importancia las entidades asociati-
vas de dimensién adecuada que pueden pro-
porcionar una mayor competitividad a las
empresas aragonesas que actdan en el
marco del Mercado Unico Europeo.

En 1992, la produccién de piensos com-
puestos en la UE alcanzd la cifra de 106
millones de Tm. La fabricacién se lleva a
cabo principalmente en empresas privadas,
que representan un 62% de la produccién
total, frente a un 38% que se produce en
sociedades cooperativas. La importancia de
las cooperativas no es homogénea en los
diferentes paises comunitarios. Existen pai-
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ses donde el cooperativismo tiene un gran
peso especifico, como Holanda (55%), Ir-
landa y Dinamarca (50%), mientras que en
el otro extremo habria que mencionar a Por-
tugal, cuyas cooperativas fabrican sélo el
3% de los productos de alimentacion ani-
mal.

En Espana la produccion estimada por la
FEFAC en 1992 giraba en torno a los 11,5
millones de Tm., casi pareja a la de 1980.
En cualquier caso, la cifra real debe mo-
verse en torno a los 14-15 millones de Tm.,
que el sector considera como mds cercana
a la realidad, debido a que un 20% de la
produccién no se halla reflejada en las esta-
disticas oficiales, sobre todo la fabricacion
destinada al autoconsumo de las explota-
ciones. (Gonzdlez Méndez M., 1992)

Dentro de las cincuenta principales em-
presas espafiolas productoras de piensos en-
contramos 37 Sociedades Andnimas (S.A.)
(74% del numero total de establecimien-
tos), 11 Sociedades Cooperativas (S.C.)

25

(22%) y 2 Sociedades Cooperativas Limi-
tadas (S.C.L.) (4%) (Alimarket, 1993).

Atendiendo a los tipos de sociedad, aun-
que el sector privado produce todavia en
Espafia un importante porcentaje de la fa-
bricacién de piensos (en torno a un 65%),
la tendencia es al crecimiento del sector
cooperativo, donde las grandes sociedades
cooperativas alcanzan unas producciones si-
milares a las de los primeros fabricantes
privados. En 1992, de las 10 mayores em-
presas, 4 fueron cooperativas, otras 4 perte-
necian a empresas multinacionales extran-
jeras y 2 estaban controladas por capital
privado espanol. Un ejemplo cooperativista
destacable seria la Cooperativa Agropecua-
ria de Guissona que en dicho afio facturd
63.167 millones de pts. situdndose en pri-
mer lugar del ranking espanol por delante
del Grupo Corporacién Ibérica de Nutri-
cion S.A. cuyo valor de ventas ascendid a
60.000 millones de pts.

CUADRO 1
LA PRODUCCION DE PIENSOS COMPUESTOS EN LA UE

Produccién privada

Produccién cooperativa

1.000 Tm. ) 1.000 Tm. Y0
Alemania 10.085 60 6.723 40
Francia 10.554 63 6.199 37
Ttalia 9.448 80 2.362 20
Paises Bajos 7.648 45 9.348 55
Bélgica 4.157 82 907 18
Reino Unido 5.361 62 3.360 38
Irlanda 1.086 50 1.085 50
Dinamarca 2.432 50 2.431 50
Espana 7.007 62 4.295 38
Portugal 3.120 97 97 3
TOTAL UE 60.898 62 37.807 38

Fuente: FEFAC 1989
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Analisis del sector segin tipos de
sociedad

Metodologia

La industria de fabricacién de piensos
compuestos en Aragdn es un sector de rele-
vante importancia econémica por ser un es-
labén intermedio entre la ganaderia y el
sector cerealista. La fabricacién de piensos
compuestos en Aragdn se realiza en 38 es-
tablecimientos industriales y la produccion
total se sittia cercana a los 46.000 millones
de pesetas, lo que supone el 15,5% de la
produccién total de la agroindustria arago-
nesa y el 5,8% del empleo. (Caudevilla et
al. 1994a)

En primer lugar, se ha llevado a cabo la
elaboracién de un directorio actualizado de
los establecimientos productores de piensos
compuestos ubicados en la Comunidad de
Aragén. El resultado de esa verificacion y
punto de partida del muestreo fue la parte
correspondiente al sector de piensos del “Ca-
tdlogo de la industria agroalimentaria de
Aragén” (Feijoo et al. 1992), del que se
extrajo la relacion de industrias de alimen-
tacién animal.

Se hace un andlisis de la produccién de
piensos compuestos en Aragén, a partir de
los resultados de una encuesta a la totali-
dad de fabricas del sector efectuada en
1993 (Caudevilla et al. 1994b). Se ha con-
siderado establecimiento industrial a aquél
que emplea al menos a cuatro trabajadores,
para distinguirlos de los numerosos esta-
blecimientos de tipo artesanal existentes en
la region. A su vez, se han eliminado las
encuestas procedentes de fabricas deshidra-
tadoras de alfalfa por tratarse de una activi-
dad agroindustrial diferente a la elabora-
cién de piensos compuestos.

La encuesta consta de seis apartados en
los cuales se recogen diferentes aspectos de

la estructura productiva, la fabricacién y
las estrategias seguidas por las fabricas de
piensos de la comunidad aragonesa. La in-
formacién obtenida se halla relacionada
con aspectos generales de la produccidn,
los establecimientos fabricantes, la formu-
lacién y las materias primas utilizadas, la
capacidad de almacenaje, los sistemas de
transporte utilizados y por ultimo, se pre-
senta una valoracién sobre los precios vi-
gentes para cada tipo de pienso fabricado
por los diferentes establecimientos.

Los resultados se exponen segun los di-
ferentes tipos de sociedad que actian en el
sector aragonés para detectar un posible
comportamiento diferencial entre los mis-
mos.

Resultados del analisis

Produccion

La produccién de piensos compuestos de
Aragén, segin los resultados obtenidos, se
realiza en 38 establecimientos industriales
y ocupa a 556 trabajadores. Cerca de la
mitad (46%) de las fabricas productoras de
piensos compuestos se concentra en la pro-
vincia de Zaragoza mientras que el resto se
localiza por igual en Huesca y Teruel. Den-
tro de la totalidad, el mayor peso especifico
lo mantienen las S.A. con un 54% de los
establecimientos, las S.C. suponen el
32,4% y por tltimo se hallan las Socieda-
des Agrarias de Transformacién (S.A.T.)
que son tan sélo el 13,5% de los industrias
del sector aragonés. (Figura )

La fabricacién total del sector en el aflo
1992 fue de 1,32 millones de Tm.' de los
cuales un 70% se fabricé en empresas tipo
Sociedad Andénima; el 22% en las S.C. vy,
finalmente, las S.A.T. contabilizaron tan
sélo el 7,7% del volumen de produccién.
En las S.C., alrededor de la mitad (el
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Figura |. Distribucién de la fabricacién de las S.C. por provincias

50,5%) se produce en Huesca, en torno al
31% en Zaragoza y el resto en la provincia
de Teruel.

Es interesante hallar el valor de produc-
cion por trabajador ya que dicho ratio nos
permite obtener cantidades unitarias com-
parables. EI mayor valor de la produccién
por trabajador aparece en las S.C. (3.293
Tm.), con una cifra situada un 30% por
encima de la correspondiente a las S.A.
(2.518 Tm.), seguido a gran distancia por
las S.A.T. en las que el ratio unitario de
produccién (1.007 Tm.) toma un valor si-
tuado por debajo de la mitad de la media

1. La cifra correspondiente al volumen total de fa-
bricacion de piensos (1,32 Mill.Tm.) no coincide con
el tonelaje de materias primas empleadas (1.2
Mill.Tm.). En nuestra opinién. ambas cifras se en-
cuentran muy proximas y la ligera diferencia entre las
mismas es explicable debido a que los datos suminis-
trados por las empresas no son del todo exactos y
posiblemente corresponden a las cantidades de mate-
ras primas compradas en e] ejercicio de 1992 por lo
que no se tienen en cuenta los stocks de los
estableci- mientos. De todos modos, en un proceso
agroindus-  trial no tienen que  coincidir
obligatoriamente la canti- dad de materias primas
utilizadas con el volumen fa- bricado ya que al
producto final se le afiaden muchas utilidades
diferentes a la transformacién de las mate- rias
primas.

regional (2.415,4 Tm.). Dentro de las S.C.
aragonesas, este indicador toma su mayor
valor para la provincia de Huesca, encon-
trdndose un 73% por encima de Teruel y
ésta a su vez supera en un 23% a la de
Zaragoza.

De la tabla 2 hay que comentar que el
numero total de trabajadores es de 550 de-
bido a que una empresa de 6 trabajadores
no fue encuestada por dedicarse a una pro-
duccién diferente como son los piensos
compuestos de animales de compaiiia. Las
pequefias diferencias entre la produccién
por trabajador (no productividad, que es un
concepto diferente calculado como VAB/
trabajador) obtenidas en el cuadro y las da-
das en el articulo se deben a la utilizacién
de ciertos decimales a la hora de hacer los
célculos.

Empleo

El niimero de trabajadores empleados en
el sector de piensos compuestos aragonés
es de 556, de los que un 67% corresponden
a las S.A. y el resto se distribuyen, con una
participacion similar, en las S.AT. y las
S.C.. De los 90 trabajadores (el 16% del
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) CUADRO 2
REPARTO DE LA PRODUCCION, EMPLEO Y PRODUCCION POR TRABAJADOR
POR TIPOS DE SOCIEDAD (1992)

S.A. S.C. SAT. Total
Produccion de PC (Mill. Tm.) 0,92 0,29 0,1 1,32
N.° de trabajadores 368 90 92 550
Produccién/trabajador 2.500 3222 1.086 2.400
(Dada en el articulo) 2518 3.293 1007 2.415

Fuente: Elaboracién propia.

total) empleados en las S.C., cerca de la
mitad de los mismos (44,4%) se concentran
en las cooperativas de la provincia de Zara-
goza, el 34% en Huesca y el resto en Te-
ruel. (Figura 2)

Aragén posee unos establecimientos in-
dustriales con un tamafio medio cercano a
los 15 trabajadores. Teniendo en cuenta el
tipo de sociedad, las S.A. y S.A.T presen-
tan un tamaio medio (18,4 trabajadores)
cuyo valor es mas del doble del correspon-
diente a las S.C. del sector (7,5 trabajado-
res ).

Comercializacion

Las S.A. emplean predominantemente el
sistema de mercado cautivo (46,8%), lo
que conlleva una mayor oferta de servicios
técnicos, veterinarios, de comercializacion
etc. Un 37% de la produccién se destina
directamente a los ganaderos y el 16,1% a
los distribuidores.

En las S.C., practicamente la totalidad de
los piensos fabricados se destinan a la
venta directa (98%). El nivel de integracién
en la cadena productiva y la prestacién de
servicios a los ganaderos por parte de las

s B ZARAGOZA
o 31.5%
TERUEL
SOC. COOP 18.0%
22.0%
S.A.
70.0% HUESCA
s 50.5%
~.
~ ~

Figura 2. Distribucion de el empleo de las S.C. por provincias
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cooperativas aragonesas es muy bajo. La
mayorfa se limita al autoabastecimiento del
pienso ya que sélo el 2% de los piensos
provenientes de este tipo de sociedades se
encuentra inmerso en un sistema integrado.
Las SAT presentan una situacién similar,
aunque las variables toman valores menos
extremos. La venta a distribuidores es ine-
xistente en ambos tipos de sociedad.

Tipos de piensos

Las S.C de Aragén elaboran principal-
mente pienso de vacuno y de porcino. Am-
bos tipos de produccién cuentan con un
peso similar situado alrededor del 44,5%.
La fabricacién de las S.A. se dirige mayori-

TRANS. PROPIO
2%

—_

TRANS. AJENO
98%

SOC. COOPERATIVAS

TRANS. PROPIO
2%
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tariamente a explotaciones porcinas y hay
que destacar que son éstas las que contabi-
lizan el 94% de la manufacturacién de
pienso para aves y el 91% del de conejos.
Las S.A.T son eminentemente productoras
de alimento para explotaciones de porcino.
(Figura 3)

Por otro lado, la sobrecapacidad es una
variable que relaciona la posibilidad mé-
xima de produccién con la fabricacion real
del sector. La capacidad maxima del total
de las cooperativas aragonesas se calcula
en torno a 435.500 Tm.. Teniendo en
cuenta que la produccién del ano 1992 fue
de 296.363 Tm., la sobrecapacidad del sec-
tor se estima en un 32% de la produccién
real. Las SAT son el tipo de sociedad

TRANS. PROPIO
2%

.

TRANS. AJENO
98%

SOC. COOPERATIVAS

~ Y

TRANS. AJENO

98%

SOC. COOPERATIVAS

Figura 3. Tipos de pienso tabricado segin tipos de sociedad
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donde la sobrecapacidad alcanza su mayor
valor, llegando al 45,8% de su produccién.

Materias Primas

La cantidad total de ingredientes emplea-
dos para la elaboracion de los piensos com-
puestos por parte de las S.C. es de 228.094
Tm.. En cuanto a las materias primas utili-
zadas, cerca del 52% corresponde a los ce-
reales; las harinas vegetales contabilizan el
22% y los PSC y subproductos tienen una
importancia relativa situada entre el 15 y
el 5%, respectivamente. Por tltimo, con es-
casa participacién se encuentran los “otros
ingredientes”, forrajes, harinas animales y
leguminosas (Figura 4). En el Anejo se ob-
serva la importancia de cada tipo de ingre-
dientes segun el tipo de sociedad.

Con respecto a los cereales, el 76% de
los cereales para pienso utilizados por las
S.C. viene del mercado regional, el 17% se
adquiere en el mercado nacional y el 7%
restante es suministrado por el mercado in-

ternacional. El reparto es diferente para las
S.A., donde el 60% del cereal procede del
mercado regional, mientras que la impor-
tancia del abastecimiento de cereal en mer-
cado nacional es mucho mayor (32%).

El gluten-feed tiene su origen principal-
mente en el mercado internacional. Las
mayores proporciones del gluten-feed con
origen en el mercado internacional corres-
ponden a las cooperativas (82%) y las SAT
(73%).

En cuanto a la mandioca, la cantidad in-
corporada por las S.C. es de 10.422 Tm. y
la totalidad de los establecimientos acuden
al mercado internacional para abastecerse
de este ingrediente. Este producto sustitu-
tivo de cereal representa en torno al 4,5%
del total de las materias primas utilizadas
por las S.C..

Practicamente el total de la soja utilizada
por las S.C. procede del mercado interna-
cional y una pequefia parte, el 7,2%, del
mercado nacional.

LEGUMINOSAS
1%
SUBPRODUCTOS _, .
HARINAS ANIMALES 3%

1%

HARINAS VEGETALEY
2%

FORRAIJES
1%

PS.C.
15%

CEREALES
52%

Figura 4. Materias primas utilizadas para la fabricacién de piensos en las S.C.
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Transporte

Casi la totalidad de las S.C. se abastecen
de materias primas mediante transporte
ajeno a la empresa. En concreto, cerca del
98% de las materias primas utilizadas por
el sector se transportan de esta forma. De
la cantidad restante, un 2% de las materias
primas es transportado por la propia em-
presa siendo inexistente el transporte por
ferrocarril. La importancia del transporte
propio aumenta en las empresas tipo SAT,
donde alcanza el 10,5% del total. El trans-
porte por ferrocarril es utilizado tinica-
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mente por las S.A. con un porcentaje del
4,5% sobre el total de materias primas uti-
lizadas. (Figura 5)

En cuanto al producto terminado, el trans-
porte del pienso mediante un sistema con-
tratado es el mds representativo en las S.C.
(un 79% del pienso fabricado en las coope-
rativas aragonesas es distribuido por una
contrata), y a su vez, es en este tipo de
sociedades donde cobra mayor importancia
relativa el transporte del pienso por cuenta
del cliente o socio. Por otro lado las S.A.T.
cuentan con la mayor proporcién de pro-

CONEJOS
5%

VACUNO
10%

OVINO

AVES [l
28% o
PORCINO PORCINO
51% 519%
S.A. S.A.
CONEJOS  VACUNO
5% 10%

PORCINO
51%

S.A.

Figura 5. Transporte de materias primas segin tipos de sociedad
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ducto terminado transportado por la propia
empresa. (Figura 6)

Aproximadamente las tres cuartas partes
de los piensos compuestos fabricados en
las S.C. se venden en un radio menor de
50 Km.. Un 17% del pienso se distribuye
en un drea situada a una distancia de 50 a
75 Km. de la fabrica; el 2% de 75 a 100
Km. y las ventas a mayores distancias no
son relevantes. En el caso de las S.A., las
ventas a una distancia menor de 50 Km.
sélo representan el 36% siendo, a su vez,
el unico tipo de sociedad que cuenta con
una considerable proporcién de ventas de
larga distancia (10,3%). (Figura 7)

En cuanto al pago de los portes, se ob-
servan grandes diferencias entre los tres ti-
pos de sociedad. Dentro del grupo de las
S.AT. y S.A. no existe ninguna fabrica
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2% TRANS. PROPIO

27%

TRANS. AJENO/CONTRATADO

N%

TRANS. AJENO/CLIENTE
2% TRANS. PROPIO

TRANS. AJENO/CONTRATADO

7%

donde se haga pagar al consumidor a partir
de una determinada distancia, sin embargo,
cerca del 17% de las cooperativas utilizan
la mencionada modalidad de pago. Las
S.C. tunicamente adoptan el sistema de car-
gar los portes a los clientes o socios mien-
tras que, en el 80% de las S.A_, el coste del
transporte se incluye en el precio final del
producto terminado.

Precios de los piensos

En la dltima parte de la encuesta se hace
un analisis del valor alcanzado por los pre-
cios de los diferentes tipos de pienso fabri-
cados por el sector aragonés. Por tipos de
sociedad, las S.C. presentan precios sensi-
blemente menores al resto de empresas.
Los precios ofrecidos por las S.C. se en-

S.A.
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27%
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N%

27%

Figura 6. Transporte del pienso segin tipos de sociedad
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Figura 7. Radio de accién de las fabricas de piensos por tipos de sociedad

cuentran entre un 9,5%, en el caso del
pienso para lechones, y un 20%, en el
pienso para explotaciones cunicolas, por de-
bajo de las S.A.

Consideraciones finales

El sector de piensos compuestos espaiiol
goza de una cierta importancia econémica
dentro del total de la industria agroalimen-
taria espafiola, con una elevada productivi-
dad del trabajo. Debido a los reajustes del
sector espafiol en los dltimos afos, ha ha-
bido un incremento del mercado cautivo
que ha afectado principalmente a los esta-
blecimientos productores de piensos de por-

cino y aves. A su vez, el sector espaiiol ha
experimentado un aumento de la concentra-
cién de las empresas que podria resolver la
actual situacion de produccidén excesiva-
mente atomizada y as{ adecuarse a una es-
tructura mas competitiva ante el reto del
Mercado Unico Europeo.

El cooperativismo es una alternativa que
va en aumento, aunque su importancia va-
ria mucho entre los paises que integran la
UE. A pesar de la importancia creciente del
sector cooperativo, nuestro pais se encuen-
tra el sexto del ranking europeo en este
aspecto y todavia queda un largo camino
por recorrer para alcanzar la dimensién y
poder econémico de las cooperativas de
otros paises europeos.
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El tipo de empresa que tiene mayor im-
portancia dentro del sector aragonés son las
S.A_, que fabrican el 70% de los piensos.
Por otro lado, el volumen de produccién de
las cooperativas se sitda a gran distancia
del anterior ya que se trata de estableci-
mientos de tamafio pequefio-medio (6-10
trabajadores) que no alcanzan un volumen
considerable de fabricacion.

La venta directa al ganadero es el princi-
pal sistema utilizado para la comercializa-
cién del pienso aunque la importancia del
mercado cautivo aumenta a medida que se
incrementa el tamano de los establecimien-
tos. A su vez, casi Ja totalidad del pienso
elaborado en las cooperativas se vende di-
rectamente a Jos ganaderos, mientras que la
integracién en este tipo de empresas es ine-
xistente.

Las cooperativas aragonesas se caracteri-
zan por una relativa especializacién en
pienso de porcino y bovino mientras que
el alimento para aves es elaborado mayori-
tariamente por las S.A.

El tamafno medio de las fabricas de pien-
sos aragonesas es de |5 trabajadores. Las
S.A. y S.A.T. cuentan con un tamano me-
dio que duplica al de las cooperativas.

El tipo de transporte de materias primas
mas utilizado es el ajeno a la empresa. En
las cooperativas aragonesas, es la propia
cooperativa la que costea mediante un con-
trato tanto el transporte de las materias pri-
mas necesarias para Ja produccion como el
del pienso elaborado.

En cuanto al drea de influencia, la dis-
tancia a la que se vende el producto termi-
nado suele ser inferior a 50 Km., lo que
pone de manifiesto el cardcter localista al
sector de alimentacién animal aragonés. Ha-
ciendo el andlisis global de las cooperati-
vas, Jas tres cuartas partes de la produccion

aragonesa se vende a menos de 75 Km. del
lugar de fabricacidn.

Con respecto a los precios, las socieda-
des cooperativas ofertan unos precios sen-
siblemente inferiores a los establecidos por
el resto de los tipos de sociedad.

Serfa interesante una mayor concentra-
cién de las cooperativas para poder gozar
de las posibles economias de escala que
proporcionan las fabricas y sociedades de
mayor tamafo. Por otro lado, las cooperati-
vas parecen mostrarse como meras expen-
dedoras de pienso a los socios por no con-
tar con un sistema propio y una adecuada
logistica necesaria para el transporte de las
materias primas y del producto terminado.
En nuestra opinion, seria recomendable que
este tipo de empresas incorporaran a sus
productos un mayor numero de servicios,
tratando de aprovechar una parte del valor
afiadido generado en e! proceso de comer-
cializacién de dichos productos y que, por
otro lado, actualmente ya son llevados a
cabo por muchas empresas privadas del sec-
tor, tales como el transporte, asesoramiento
técnico a ganaderos, programas de gestién
de la empresa ganadera, etc.. La diversifi-
cacién de los servicios prestados por las
cooperativas mejoraria significativamente
la posicién competitiva de las mismas
frente a las grandes compaiifas privadas.

Las cooperativas aragonesas productoras
de piensos compuestos cuentan con un mar-
cado caracter localista tanto en el acopio de
materias primas como en la distribucién
del pienso terminado. Las empresas debe-
ran tener en cuenta la posibilidad de am-
pliar su radio de accién. Para ello, ademds
de contar con una dimension suficiente, se
necesitan adecuados sistemas de informa-
cion de los mercados de materias primas y
la mejora en infraestructuras de transporte
que permitan a las empresas acceder a nue-
vos mercados.
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Seria necesario realizar alguno de los rea-
justes anteriormente mencionados, para pro-
porcionar a las cooperativas aragonesas un
“status” adecuado de cara a su incorpora-
cién en el Mercado Unico Europeo. La in-
tegracion del sector cooperativo resulta una
manera relativamente rdpida y facil para su-
perar las desventajas estructurales del sec-
tor y proporcionar dimensiones mas com-
petitivas a las cooperativas productoras de
piensos en Aragon.

A su vez, la administracin juega un pa-
pel importante con actuaciones que debe-
rian ir dirigidas hacia la potenciacion y for-
talecimiento de actividades empresariales y
a crear un marco o entorno en el que las
empresas del sector mantengan una posi-
ciéon competitiva en el dmbito regional, na-
cional y europeo.
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Anejo
MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS PARA LA FABRICACION DE PIENSOS EN
ARAGON SEGUN TIPOS DE SOCIEDAD EN EL ANO 1992 (tm.)

S.A. Y% S.C. % S.AT. %
Cereales 377.509 433 117.736 51,6 49.363 514
P.S.C. 92.519 10,6 33.811 14,8 12.445 13,0
Forrajes 32.245 3,7 2.755 1,2 1.831 1.9
Harinas vegetales 209.920 24,1 50.775 223 23.194 242
Harinas animales 19.534 2.2 2.084 0,9 1.234 1,3
Subproductos 92.519 10,6 12.255 5,4 3.614 3.8
Leguminosas 17.395 2,0 1.989 0,9 1.000 1.0
Varios 30.690 35 6.689 2.9 3.266 34
Total 872.331 100,0 228.094 100,0 95,947 100,00

Fuente: Elaboracion propia.



PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 1995
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL
DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion Interprofesional para el Desarrolio Agrario (AIDA) acordd
en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un premio anual
de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel articulo de los
publicados en ITEA que relna las mejores caracteristicas técnicas, cientificas
y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado, el espiritu fundacional
de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos hacia el profesional, téc-
nico 0 empresario agrario.

El dia 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando la
propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyd dos premios; uno para
los articulos publicados en la seccion de Produccion Animal y otro para aque-
llos que aparezcan en la seccion de Produccion Vegetal.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes
BASES

1. Podran concursar todos los articulos que versen sobre cualquier tema
técnico-econémico-agrario.

2. Los articulos que podran acceder a los premios seran todos aquellos que
se publiquen en ITEA en el afio 1995. Consecuentemente, los originales
deberan ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y aprobados
por su Comité de Redaccion.

3. El jurado estara constituido por las siguientes personas:
a) Presidente de AIDA, que presidira el jurado.
b) Director de la revista ITEA, que actuara de Secretario.

c) Jefe del Servicio de Investigacion Agraria de Zaragoza (Diputacion Ge-
neral de Aragdn).

d) Director del Instituto Agronomico Mediterraneo de Zaragoza.

e) Jefe del Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza.

f) Director de la Estacion Experimental de Aula Dei.
4. Los premios seran anuales y con una dotacion de 50.000 ptas. cada uno.
5. Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.

6. El fallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega del
\premio se realizara con motivo de la celebraciéon de las Jornadas dey

tudio de AIDA.
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DIAGNOSTICO PRECOZ DE GESTACION Y
DETERMINACION DEL NUMERO DE EMBRIONES
MEDIANTE ECOGRAFIA TRANSRECTAL EN LA
CABRA
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RESUMEN

En 17 cabras de raza Murciano-Granadina se ha determinado, mediante ecografia
transrectal con sonda de 7,5 MHz, la precocidad en la detecién de estructuras propias
de la gestacién y el nimero de embriones entre los 10 y los 40 dfas de gestacion. En el
dia |1 se puede visualizar un 14,3% de las gestaciones existentes, aumentando este por-
centaje al 71,4% el dia |8 de gestacion, llegando a un 100% el dia 24. La determinacion
del niimero de embriones en gestaciones miltiples puede realizarse a partir del dia 19,
sin embargo s6lo se obtiene un 100% de exactitud a partir det dia 30 de gestacién.

Palabras clave: Cabra, Ecografia, Gestacion, Transrectal.

SUMMARY
EARLY PREGNANCY DIAGNOSIS AND DETERMINATION OF NUMBER OF
EMBRYOS BY TRANSRECTAL ULTRASONOGRAPHY IN GOATS

In seventeen Murciano-Granadina goats, early pregnancy diagnosis and esti-
mation of number of embryos have been assessed by transrectal ultrasonography with a
7.5 MHz probe, between days 10 and 40 after estrous. On day !, 14.3% of pregnancies
can be detected, which increasses to 71.2% on day 18 and 100% on day 24. The num-
ber of embryos can be determined from day 19 on, though 100% efficiency is only
attained after day 30 of gestation.

Key words: Echography, Goat, Pregnancy, Transrectal.

Introduccién resultados menos contrastados que en otras
especies de rumiantes.

La aplicacion de técnicas de diagndstico La determinacién de las concentracio-
precoz de gestacién en el ganado caprino, nes de progesterona mediante andlisis
ha tenido un desarrollo més irregular y  radioinmunolégico en plasma sanguineo
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(THORBURN y SCHNEIDER, 1972) o en leche
(DE MONTIGNY et al, 1982), permite un
diagndstico de gestacion precoz (dia 22
después del celo), pero tiene el inconve-
niente del costoso equipamiento y del ana-
lisis posterior a la recogida de muestras.

El uso de técnicas de ultrasonografia en
pequefios rumiantes, ha permitido realizar
los diagnésticos en tiempo real, con buena
eficacia y precocidad, a la vez que un coste
menor del equipamiento. La ecografia se
constituye de este modo, como herramienta
de gran importancia en los sistemas de
explotacién mas intensivos, dado sus venta-
jas tanto técnicas como econdmicas, unido a
la posibilidad de visualizacién de las estruc-
turas propias de la gestacidn que permiten
determinar el ndimero de fetos y edad de la
gestacion (KLEEMAN et al, 1987; PicAzo et
al, 1991).

La ecografia transabdominal, de acuerdo
con los primeros resultados publicados por
TAINTURIER et al. (1983), permitia detectar
la gestacion en las cabras a partir de los 31
dias. Posteriormente, mediante sondas de
mas alta frecuencia (MIALOT et al., 1991) y
utilizando en algunos casos la via transrec-
tal, (BUCKRELL, 1988), se consigue una
mayor calidad de la imagen que lleva consi-
go una mayor precocidad y exactitud de las
observaciones.

En ovejas, se ha demostrado reciente-
mente que la utilizacion de sondas transrec-
tales de 7,5 MHz, permite incrementar nota-
blemente la precocidad y fiabilidad del
diagnéstico de gestacién (SCHRICK e
INSKEEP, 1993). En la bibliografia habitual,
sin embargo, no se ha encontrado ningin
trabajo que haga referencia al uso de este
tipo de sonda en la especie caprina.

Los objetivos de este trabajo son el esta-
blecimiento de la fiabilidad y precocidad
del diagnéstico de gestacion y la determina-

ci6én del nimero de embriones en gestacio-
nes multiples, en diferentes periodos de ges-
tacién, mediante ecografia transrectal con
sonda de 7,5 MHz.

Material y Métodos

Se utilizaron un total de 17 cabras adultas
de raza Murciano- Granadina.

Las cabras fueron sincronizadas con
esponjas intravaginales de 60 mg de MAP
(Acetato de Medroxiprogesterona, Sincro-
Gest) durante 11 dias, administrdndoles por
via intramuscular en el dia nueve, 350 Ul de
PMSG (Sincro-Gest PMSG) y (25 ug de
Cloprostenol (Estrumate). Tras la retirada
de la esponja, las cabras se cubrieron
mediante monta controlada, que se repitid
entre lfos 19-23 dias después del celo induci-
do.

Las ecografias se realizaron con un eco-
grafo Aloka, modelo 500 SSD, equipado
con sonda transrectal de 7.5 MHz de fre-
cuencia y haz lineal, y las imdgenes gréficas
se tomaron sobre papel térmico con una
impresora Sony UP-860. Las observaciones
se realizaron segtn la técnica descrita por
GONZALEZ DE BULNES et al., (1995), colo-
cando al animal en deciibito supino sobre
una mesa metdlica; la sonda se introdujo por
el recto, después de aplicar gel de transmi-
sion; una vez localizada la vejiga de la
orina, con contenido liquido anecdgeno,
pueden visualizarse ambos cuernos uterinos
cranealmente a ella y a ambos lados. En
cada uno de Jos cuernos uterinos se busca-
ban las estructuras propias de la gestacion,
presencia de liquido y embriones. El tiempo
empleado en cada diagndstico nunca fue
superior a los dos minutos.
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Se realizaron observaciones diarias a par-
tir del dia 10 del ciclo y hasta el dia 26 de
gestacion. A partir de este dfa y hasta el 40,
se realizaron las ecografias s6lo a aquellas
cabras gestantes.

Los resultados fueron analizados estadis-
ticamente valorando las gestaciones visuali-
zadas respecto del total de cabras prefiadas,
el coeficiente de correlacién y curva de
regresion respecto al dia de gestacion.

Resultados

Los diagndsticos positivos de gestacion,
se basaron hasta el dia 15 en la observacién
de la vesicula embrionaria, que se presenta
como una dilatacién de didmetro aproxima-
do de 8 mm en la luz uterina, llena de liqui-
do anec6geno y limitado por la pared del
ttero. Esta pared uterina, tiene grosor varia-
ble y ecogenicidad mixta (figura 1). A partir
del dia 16, el diagnéstico se considera posi-
tivo por visualizacién del embrién y el par-
padeo cardiaco. El embridn se caracteriza
por presentar un patrén hiperecégeno en el
interior de la vesicula embrionaria anecoica
(figura 2).
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Del total de las 17 cabras, 14 resultaron
gestantes como resultado de las dos cubri-
ciones. De estas gestaciones, 8 fueron sim-
ples y 6 miltiples (5 fueron gestaciones
dobles y una triple). En 5 cabras con gesta-
ci6én simple, se detecté muerte embrionaria
entre los 19 y 22 dias de gestacién. En la
cabra con gestacion triple, se observo muer-
te de un embrién en el dia 34 y de los otros
dos en el dia 36.

La precocidad del diagndstico de gesta-
cién, se establece en el dia L1, al apreciarse
la presencia de vesicula embrionaria en 2 de
las 14 cabras gestantes (14,3%), aumentan-
do hasta llegar a diagnosticar un 71,4 % del
total en el dia 18. En el dia 24, fueron detec-
tadas la totalidad de las gestaciones (cuadro
1). Existe una correlacién significativa (p<
0,05) entre ]a eficacia del diagndstico de
gestacion y el momento de la gestacién en
que se hace la observacion ecografica; esta
relacion crece de forma logaritmica hasta el
dia 24, momento en que la deteccion es del
100%, con un coeficiente de regresion del
0,95.

En las gestaciones maltiples (figura 3), la
diferenciacion entre 2 o mds embriones
puede realizarse desde el dia 19, pero en
este dia sélo es exacto en un 16,7% de los
casos. En el dia 30 se determina con total
exactitud el nimero total de embriones exis-

CUADRO |
GESTACIONES VISUALIZADAS RESPECTO DEL TOTAL DE CABRAS
PRENADAS EN FUNCION DEL DIA DE OBSERVACION

Dia del ciclo 11 12 14 15 18 19 22 24

Gestaciones 2/14 4/14 8/14 914 10/14  12/14 13/14 14/14
detectadas

% 14,3 28,6 57.1 64,3 71.4 85,7 92,8 100
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Fiabilidad del diagndstico de gestacion y de la determinacién del nimero de embriones mediante
ecografia transrectal en la cabra.
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tentes (cuadro 2). La determinacion del
nimero de embriones en gestaciones malti-
ples, presenta un coeficiente de correlacion
significativo (p<0,05) respecto al dia de la
gestacion, con una curva de regresion expo-
nencial hasta el dia 30 (coeficiente de regre-
sién 0,85)

Discusion

La ecografia via transrectal con sonda de
7,5 MHz permite una gran precocidad tanto
para el diagnéstico de gestacidn, por obser-
vacion de la vesicula embrionaria a partir
del dia 11 del ciclo, como de gemelaridad,
por observacion de los embriones el dia 16
de gestacion.

Las observaciones realizadas a partir del
dfa 24, permiten un [00% de deteccion de
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gestacion de las hembras prefiadas, momen-
to en que se detectan menos del 34% de los
embriones existentes en las gestaciones
multiples. S6lo a partir del dia 30, puede
conocerse el nimero exacto de embriones.

Estos escasos rendimientos de la técnica
entre los dias 11 al 18, pueden deberse a
fallos en la observacién de la vesicula tanto
por las caracteristicas de la implantacién
como por confusién con acimulos localiza-
dos de liquido anecégeno en el interior de
los cuernos uterinos y de etiologia descono-
cida (BUCKRELL, 1986).

En las primeras ecografias realizadas por
TAINTURIER et al (1983) con sonda transab-
dominal de 3,5 MHz, se sefala una precoci-
dad en el diagnéstico de 31 dias, si bien este
autor no indica la exactitud con esta sonda
de baja frecuencia, poco apta para la via uti-
lizada. MIALLOT ef al (1991), con sonda de
mayor frecuencia (5 MHz), sefialan la posi-

CUADRO 2
EXACTITUD EN LA DETERMINACION DEL NUMERO TOTAL DE EMBRIONES
EN GESTACIONES MULTIPLES EN RELACION CON EL DIA DE GESTACION

Dia de gestacion

n° cabra 19 25

26 21 30

Embriones detectados respecto del total

19 173 2/3
17 172 172
0055 0/2 172
1055 172 22
1052 172 172
1043 272 2/2

2/3 2/3 33
172 2/2 212
12 172 2/2
212 2/2 2/2
2/2 2/2 2/2
2/2 272 2/2

Cabras diagnosticadas/total gestaciones mdltiples

1/6 2/6
16,6%

33.3%

3/6 4/6 6/6
50% 66,6% 100%
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bilidad de diagnosticar la gestacién por
observacién de la vesicula embrionaria el
dia 25 y por observacion del embrién desde
el dia 35, momento en que alcanzan el
maximo indice de deteccion. BUCKRELL
(1988), es el primer autor que utiliza la via
transrectal para el diagnéstico de la gesta-
cioén en la cabra, obteniendo mayor calidad
de imagen respecto de la via transabdomi-
nal. La sonda de 5MHz le permite realizar
un diagndstico en el dia 20 por observacién
de la vesicula; el embridn no es observado
hasta el dia 25. Al igual que Mialot et al
(1991), resalta un destacado aumento de la
fiabilidad del diagndstico el dia 35 de gesta-
cién, sin cuantificar el porcentaje de exacti-
tud del diagnéstico en esta fecha.

Respecto a la determinacién del nimero
total de embriones existentes en una gesta-
cién multiple, no se ha hecho distincién
entre las gestaciones dobles respecto a las
simples, considerdndose de una forma glo-
bal. Es posible distinguir con la misma
exactitud gestaciones con dos o con tres
embriones en el dia 30 de gestacién, sin
embargo, en dias previos cabe esperar una
mayor precision en el diagndstico si se con-
sideran solamente gestaciones con dos
embriones (83,3 %, en dia 27 para gestacio-
nes dobles frente al 66,6% para dobles y tri-
ples). La relativa frecuencia de aparicién de
gestaciones triples en la cabra, lleva consigo
una dismunucion del porcentaje de exactitud
en los primeros 29 dias de gestacion.

Las muertes embrionarias, de uno o de
los tres embriones, detectadas en 5 cabras
con gestacion simple y en una con gestacion
triple, pudo ser debida al posible estrés que
sufrieron al ser sometidas de forma repetida
todos los dias a la ecografia transrectal, Es
de destacar la mayor sensibilidad que mos-
trd la mucosa rectal de las cabras (al menos
las de esta raza) a la exploracion ecografica
diaria con la sonda transrectal, superior a la

encontrada en ovejas que se someten al
mismo régimen de exploracion (GONZALEZ
DE BULNES et al, 1995). En algunos de los
animales se desarrollaron reacciones infla-
matorias del recto, restando estos procesos
nitidez a la imagen ecografica del aparato
genital.

Segln estos resultados, se puede concluir
que la ecografia transrectal con sonda de 7,5
MHz ofrece mayores ventajas, en cuanto a
precocidad, que la ecografia transabdomi-
nal, pudiendo detectarse la gestacion a partir
del dia 11, siendo el momento éptimo a par-
tir del dia 24, cuando es posible visualizar la
gestacién en el 100% de las cabras prefa-
das.
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XX Jornadas Cientificas de la Sociedad Espafola de
OVINOTECNIA y CAPRINOTECNIA

Madrid, 25 a 27 de septiembre de 1995

La SEOC celebra en Madrid, en las instalaciones de la Universidad
Complutense durante los dias 25, 26 y 27 de septiembre préximos, sus XX Jornadas
Cientificas.

El programa a desarrollar serd el siguiente:

PROGRAMA
Lunes, 25 de septiembre
Hora Sala Actividad
08,30 Secretaria Entrega documentacién, Inscripcion

09,30/10,00  Auditorio Inauguracién

10,00/11,30 Auditorio Sesién Plenaria, 1.2 Ponencia
“Vitrificacién de embriones en pequefios rumiantes”
Prof. Dr. D. Salvatore Naitana
Universidad de Sassari, Italia

11,30/12,00 Pausa café

12,00/13,30 Auditorio Sesion Plenaria, 2.% Ponencia
“Ganaderia ovina y caprina e impacto ambiental”
Dr. D. Antonio Sdnchez Belda, Cuerpo Nacional Veterinario
D. Antonio Sdnchez Trujillano, Ingeniero de Caminos, Jefe
del Servicio de Impacto ambiental de la C.A.M.

13,30/16,00 Tiempo libre

16,00/18,00 Salas 1,2,3 Comunicaciones libres

18,00/19,00  Auditorio Junta General de la S.E.O.C.

20,30/---- Ayto. Recepcién por el Ayuntamiento de Madrid

Martes, 26 de septiembre
Hora Sala Actividad

09,00/10,00  Auditorio Sesién Plenaria, 3.7 Ponencia
“El parasitismo gastrointestinal en ovinos y caprinos”
Dr. D. Jorge Guerrero, licenciado en Veterinaria por la
Universidad de San Marcos (Lima), M.S. y Ph.D. por la
Universidad de Illinois (U.S.A.)




10,00/11,30 Salas 1,2,3 Comunicaciones libres

11,30/12,00 Pausa café
12,00/13.30 Salas 1,2,3 Comunicaciones libres
13,30/16,00 Tiempo libre

16,00/--- Visita a Aranjuez.

Recepcidn por la Comunidad Auténoma de Madrid

Miércoles, 27 de septiembre
Hora Sala Actividad

09,00/10,00 Auditorio Sesién Plenaria, 4." Ponencia
“La comercializacién en los productos de calidad de los
pequefios rumiantes”
D. Loreto Garcia Arroyo, Veterinario, Director de
Cooperativa Quesera Manchega La Alberca de Zdncara

(Cuenca)
10,00/11,30 Salas 1, 2,3 Comunicaciones libres
11,30/12,00 Pausa café

12,00/13,30 Salas 1, 2,3 Comunicaciones libres
13,30/14,30 Auditorio Acto de clausura
14,45/--- Almuerzo de Hermandad

Paralelamente se desarrollara un programa especial dedicado a los acompafian-
tes de congresistas para “vivir’ Madrid y sus alrededores con la intensidad que
merece, conociendo algunos de los miltiples aspectos historicos y monumentales
que le han dado su peculiar cardcter de Villay Corte.

Tanto la Junta Directiva como el Comité Organizador invitan a todos los secto-
res interesados en el mundo de los pequefios rumiantes a participar activamente en
estas Jornadas que contaran, entre sus patrocinadores mds relevantes a la
Comunidad de Madrid y el Excmo. Ayuntamiento de la Ciudad.

Se prevé una participacién muy amplia de cientificos y técnicos que nos aporta-
ran los tltimos resultados de sus investigaciones sobre las distintas temdticas relati-

vas a ovinos y caprinos. Las normas para la presentacion de trabajos asi como cual-
quier informacion relativa a estas Jornadas Cientificas puede solicitarse a:

Organizacion de Exposiciones y Congresos
C/. Arrieta, n.° 13, 1.°— 28013 Madrid
Tel. (91) 547 70 42 — Fax (91) 54275 49



* Si desea Ud. pertenecer a la Asociacién, rellene la ficha de inscripcién asi como
la carta para la domiciliacion del pago de la cuota de asociado y envielas a A.LLD.A.
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza.

INSCRIPCION EN A.LD.A.

El abajo firmante solicita su inscripcién como miembro de la Asociacién Inter-
profesional para el Desarrollo Agrario.
APellidOS . oo Nombre ...,
DITECCION POSTAL ..ot e e
Teléfono ...
Profesion ..., Empresa de trabajo ...,

Area en que desarrolla su actividad profesional ...

CUOTA ANUAL.: Firma,

( P. Animal
} 3.500 ptas.

3 Sélo una Serie de ITEA { e
. Vegeta

U Ambas Series 5.000 ptas.
L

SR. DIRECTOR DE ... e R A P

Muy Sr. mio:

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n.® ...
que mantengo en esa oficina, el recibo anual que serd presentando por la “Asocia-
cién Interprofesional para el Desarrollo Agrario”.

Atentamente,

Firmado:

BANCO O CAJA DE AHORROS: ..ot

SUCURS AL ettt

DIRECCION: CALLEPLAZA: oo sumurmsmme s o s -
CODIGO POSTALS wswcassmmns

POBLACION: e s







INFORMACION PARA AUTORES

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

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

Una informacion para autores mas detallada puede ser solicitada al Comité de Redaccién.
Rogamos sea [eida detenidamente, prestando atencién especial a los siguientes puntos:

CONDICIONES GENERALES

Los articulos, en castellano, serdn enviados por triplicado a:

Sr. Director de la Revista TTEA — Apartado 727 — 50080 ZARAGOZA

Los autores podran recibir. si lo desean, un juego de prucbas, caso contrario o en el de
retrasar su devolucion, el articulo serd publicado con las correcciones del Comité de Redaccion.

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

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

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

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

A continuacion del resumen vendré ¢l articulo completo, procurando mantener una disposi-
cién légica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

Los dibujos. grificos, mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros 'y figuras
deben llevar numeracion diferente, pero ambos en cifras drabes.

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

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

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

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el rexto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayisculas
seguido del aio de publicacion, todo entre paréntesis.

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

Cuando se citen revistas‘', libros®® y volimenes® incluyendo articulos de varios autores en
la lista de referencias, se hard segin los siguientes ejemplos:

(1) DemarouiLy C., 1969. Valeur alimentaire du mais fourrage. 1. Composition chimique et
digestibilit¢ du mais sur pied. Ann. Zootech. 18 (1), 17-32.
Tasuenca ML.C.. 1968 a. Necesidades de frio invernal de variedades de peral. An. Aula Dei,
9. 1-9.
Tasuenca MLC., 1968 b. Necesidades de frio invernal de variedades de albaricoquero. An.
Aula Dei, 9, 10-24.

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

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