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EDITORIAL

LAS PREDICCIONES Y SUBVENCIONES DE LA PAC

Las inversiones son de gran importancia para cualquier desarrollo empresarial. Las
explotaciones agrarias no son una excepcion y requieren una continua aportacion de capital.
Pero las inversiones se realizan en funcion de unas expectativas de beneficios econémicos,
que en la agricultura son mds inciertas y dificiles de determinar a priori. Las explotaciones
agrarias, sobre todo para los cultivos en secano, dependen enormemente de las condiciones
climatolégicas, en especial de las precipitaciones, asi como también de otros accidentes
meteoroldgicos. Esto afiade incertidumbre y un menor control sobre los resultados finales,
circunstancias que no tienen otros negocios empresariales. Los cambiantes precios de los
mercados estan afiadiendo una mayor inestabilidad y juegan un papel muy distinto al ejerci-
do hace algunos afios.

En la dltima década, a medida que nuestro pais se ha ido integrando en la estructura pro-
ductiva de la Unién Europea, los agricultores han tenido que amoldarse a las vicisitudes y
exigencias de la PAC, pero también a las condiciones de los mercados internacionales. En los
ultimos afnos, tanto la PAC como los mercados internacionales han sufrido unos cambios
importantes.

La PAC ha estado en continua evolucién desde sus comienzos. No es ilégico, puesto que
cualquier politica agraria en los paises desarrollados estd en un continuo proceso de transfor-
macion. La palabra reforma ha sido usada con demasiada ligereza. Lo que ocurre es que hay
algiin cambio mas drdstico que otros, que cambian la filosofia y orientacién de medidas de
politicas anteriores.

A partir de 1992 la PAC tiene un cambio importante en su orientacién. Dos elementos
impulsan fundamentalmente el cambio: el enorme esfuerzo financiero que la Unién Europea
estaba realizando con la agricultura y las negociaciones del GATT. Por lo tanto, habia condi-
cionamientos internos y externos a la Unién Europea.

Un aspecto fundamental del cambio fue que las subvenciones se empezaron a contemplar
de otra forma. No es que a partir de ese momento existieran subvenciones y antes no, sino
que se gestionaban de otra manera. Anteriormente era a través de unos precios de mercados
artificialmente altos que no tenian relacién con los precios de los mercados internacionales.
A partir del cambio ha sido fundamentalmente a través de ayudas directas a los agricultores.
Sin embargo, con demasiada frecuencia, se mencionan las subvenciones actuales como si
antes no hubieran existido, cuando en realidad la Unién Europea ha pretendido con el cam-
bio de politica, entre otros objetivos, el disminuir el nivel global de las subvenciones.

Pero cuando se realiza el cambio en la orientacién politica se hace teniendo en cuenta las
subvenciones directas y los previsibles precios de los mercados internacionales. Las subven-



ciones, especificadas en ECUs, eran un complemento de los ingresos que iban a recibir los
agricultores de acuerdo a las predicciones existentes para los mercados internacionales.

El dificil arte de predecir es el nexo comiin entre meteorélogos y economistas. A ambos
colectivos se les exige constantemente este tipo de ejercicio y todos sabemos las constantes
criticas que sufren. Afortunadamente otros colectivos profesiones no sienten esa presion en
su ejercicio profesional. Ademads, los economistas tienen una dificultad afiadida frente a los
meteordlogos, y es que tienen que predecir conjuntamente sobre los comportamientos huma-
nos y fenémenos fisicos, que es mucho més complejo que los fendmenos fisicos tomados
aisladamente.

Las predicciones en 1992 eran que los precios internacionales iban a bajar, en tal medida,
que las subvenciones directas iban a compensar tal bajada y que los ingresos de los agricul-
tores no iban a tener grandes variaciones. Pero las predicciones fallaron y los precios inter-
nacionales han sido més altos que los previstos. En el caso espanol ha habido otro elemento
trascendental, ya que las cotizaciones de las subvenciones estaban establecidas en Ecus y el
cambio de Ecu a pesetas ha variado de tal forma que las subvenciones en pesetas han creci-
do enormemente. Por Jo tanto, dos fendmenos inesperados han tenido como resultado una
distorsién favorable para los agricultores.

Esta bonanza econémica deberfa reflejarse en unas mayores inversiones econdémicas y
una apuesta clara por la aplicacién de nuevos procesos y tecnologias. Las ocasiones propi-
cias, y ésta es una de ellas, no se pueden desaprovechar, asi como tampoco se puede aducir
que un incierto futuro es un freno para la inversion.

Pero qué se puede predecir para el futuro, ;seguramente para volver a equivocarse? Pues,
como siempre, que los empresarios agrarios eficientes seguirdn alcanzando una buena renta-
bilidad de sus inversiones y que el proceso inversor es algo que no puede parar. Los aspectos
medioambientales afiadirdn nuevas complejidades y su resolucién favorable puede ser la
mayor baza para competir con producciones que vengan de paises de fuera de la Unién
Europea.

Se insiste que las subvenciones desapareceran o disminuirdn sustancialmente después de
la cercana adhesion de los Paises del Este a la Unién Europea. Pero las subvenciones han
existido durante anos y, es posible, que tomen otros derroteros, como una posible renaciona-
lizacion de los mismos y que no se apliquen de la misma forma en los distintos paises de la
Unién Europea. También es probable que las subvenciones estén mds ligadas a medidas
medioambientales.

Pero, qué osadia, pues predecir es apostar por equivocarse de nuevo. Es por ello que los
meteordlogos gozan de toda mi simpatia.

Luis Miguel Albisu

Unidad de Economia Agraria

Servicio de Investigacion Agroalimentana
Diputacién General de Aragén
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RESUMEN

Se ha estudiado mediante una prueba de consumidores la apreciacién organolépti-
ca de la carne de aiiojo de siete razas autéctonas espaiiolas. Para ello se dispuso de un
total de 77 terneros machos de raza Asturiana, Avilefia, Retinta, Rubia Gallega,
Pirenaica (doce animales por raza), Parda Alpina (once animales) y Morucha (seis ani-
males) cebados en idénticas condiciones de manejo y sacrificados con 480-500 kg de
peso vivo. La prueba de consumidores se realiz6 sobre una poblacion heterogénea de
309 individuos.

Los resultados obtenidos ponen en evidencia la sensibilidad del consumidor a la
calidad de la carne dentro de la categoria comercial afiojo. Las razas autéctonas mejor
valoradas fueron las razas del sistema de explotacion tradicional en dehesa y la raza
Asturiana. No se observaron diferencias significativas en la valoracién global de la
carne segun el sexo del consumidor, sin embargo, la tendencia encontrada sugiere una
mayor capacidad del sexo femenino para discriminar Ja calidad de la carne de las razas
autéctonas. Son los consumidores menores de 25 afios los que peor discriminan entre
razas espafiolas, mientras que los consumidores cuya edad estd comprendida entre los
35 y 45 afios son los mas discriminantes.

Palabras clave: Vacuno, Razas, Calidad carne, Consumidores.

1. Dirigir correspondencia
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SUMMARY
CONSUMER TEST ABOUT OVERALL ACCEPTABILITY OF BEEF FROM
SEVEN LOCAL SPANISH BREEDS

In the present study, 309 consumers were interviewed about overall acceptability
of beef from seven Spanish local breeds and about the quality of beef usually found in
the market. A total of 77 bulls were studied; twelve animals from each Asturiana,
Avilena, Retinta, Rubia Gallega and Pirenaica breed, eleven from Parda Alpina breed
and six from Morucha breed. All of them were reared in identical conditions of mana-
gement and slaughtered with 480-500 kg live weight.

The results obtained in the present study show the consumer ability to distinguish
beef quality of different local breeds from the same commercial category. Consumers
evaluated significantly better meat from dehesa breed and Asturiana breed. Diffe-
rences between male and female responses were not significant, although females
were more discriminant in the meat acceptability than males. Consumers less than 25
year old did not distinguish meat from different locals breed, while consumers betwe-
en 35 and 45 years old were the most discriminant

Key words: Beef, Breeds, Overall acceptability, Consumer.

Introduccion

La amplitud del mercado actual ha desa-
rrollado una gran diversidad de productos
que, a su vez, han derivado a una gran espe-
cificidad. Asi pues, diversidad y especifici-
dad son dos aspectos primordiales a consi-
derar en la produccion de carne de afojo en
Espafia. La particular orografia y la diversi-
dad de las condiciones climaticas peninsula-
res han determinado la formacién de unas
razas bovinas autéctonas, adaptadas a unos
sistemas de explotacién propios (SANCHEZ
BELDA, 1984). El resultado de todo ello ha
sido la obtencion de unos productos singu-
lares, representativos de cada situacion.
Conocer y asegurar la especificidad de estos
productos es el principal objetivo de toda
politica de comercializacion ya sea a nivel
regional, nacional o internacional. Reducir
Ja incertidumbre del consumidor en el
momento de la compra es la mejor forma de
garantizar la calidad del producto (VISSAC,
1994).

Por otra parte, el consumidor es el tltimo
eslabén en la cadena de produccién y por lo
tanto, su opinién es un criterio fundamental
a tener en cuenta en todos los estudios que
aborden la calidad del producto. Las dife-
rencias o cualidades que se detectan por los
métodos instrumentales o sensoriales en el
estudio de la calidad sélo muestran una
informacion realmente util, adquiriendo un
valor prdctico, cuando se complementan
con la opinién que los consumidores tienen
al respecto.

Conocer el grado de discriminacion que
los consumidores pueden llegar a realizar de
la carne de afojo de diversas razas autécto-
nas espafiolas es el principal objetivo de
este trabajo.

Material y métodos

Se dispuso de un total de 77 terneros
machos de raza Asturiana, Avilena, Retinta,
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Rubia Gallega, Pirenaica (doce animales
por raza), Parda Alpina (once animales) y
Morucha (seis animales) alimentados du-
rante seis meses con un pienso estdndar
(cuadro 1), cebados en idénticas condicio-
nes de manejo y sacrificados con aproxima-
damente un afo de edad en el mismo mata-
dero y de la misma forma. El peso canal
estuvo comprendido entre 250-280 kg per-
teneciendo a la categoria comercial anojo
(ALBERT{ ef al., 1995).

A las 24 horas post-mortem se separ6 de
la canal el musculo longissimus lumborum,
el cual fue cortado en su porcién anterior en
filetes de 2 cm de espesor (3-4 filetes por
animal) y envasado al vacio. Tras 7 dias de
maduracion en frigorifico a +4°C (£2°C)
fue congelado a -18°C hasta el momento de
la distribucién a los consumidores, con el
fin de estandarizar el tratamiento post-mor-
tem en todas las muestras de carne.

La prueba de consumidores se realizé
sobre una muestra aleatoria de la poblacién
relacionada con la Universidad de Zaragoza

en sus diversos estamentos y entornos fami-
liares. En total participaron 309 individuos
(56% hombres, 44% mujeres). El rango de
edades estuvo comprendido entre los 10y
75 anos y se establecieron las siguientes
categorias de edad, <25 afos, 25-34 anos,
35-45 anos y >45 afios con 54, 102, 88 y 65
consumidores respectivamente. A cada indi-
viduo se le suministré una muestra que con-
tenfa dos filetes de carne procedentes de
animales de razas distintas y se les pidié que
lo cocinaran como lo hacian habitualmente
(78% lo hizo a la plancha, 19% lo hizo frito
y el 3% lo hizo asado). Los filetes, segin la
raza, se distribuyeron aleatoriamente de dos
en dos en funcién de un diseno de bloques
incompletos equilibrado (GACULA y SINGH,
1984). A cada consumidor se le adjuntd un
cuestionario donde en una escala heddnica
(de 10 cm de longitud) se le pregunto el
grado de aceptacion de cada uno de los dos
filetes.

En el anélisis de los resultados, se toméd
el valor numérico de la escala segtin el crite-

CUADRO |
COMPOSICION CENTESIMAL Y CARACTERISTICAS NUTRITIVAS DEL PIENSO
DE CEBO UTILIZADO
TABLE 1
PERCENT COMPOSITION AND DIET CHARACTERISTICS OF CONCENTRATE

200-330 Kg peso vivo

Primera fase Segunda fase

330-460 kg peso vivo

Cebada, kg

Torta de soja, kg

Alfalfa deshidratada, kg

Grasa, kg

Fostato bicélcico, kg

Carbonato célcico, kg

Corrector Oligo-min-vit, kg
Energia metabolizable, Mcal/kg MS
Proteina bruta, g/kg MS

66 85,4
15 10
15 0
3 3
0,2 0.2
0.6 1,2
0,2 0,2
2,98 3,11
180 152
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Asturiana
Avilena
Morucha
Retinta

Rubia Gallega 35

Pirenaica 33

Parda Alpina 32

I
0% 20% 40%

60%

80% 100%

Figura 1. Distribucién del orden de preferencia de la carne de afiojo de site razas espaiiolas
(1.°lugar 7 ;2.° lugar pmm ;3.° lugar 1)

Figure 1. Consumer accceptability of beef from seven spanish breed

rio | muy malo a 100 muy bueno, como
intensidad del atributo de aceptacién y se
comprobd la hipétesis de normalidad de los
datos. Se analizd el efecto raza del animal,
edad y sexo de los consumidores y sus inte-
racciones. El efecto del bloque fue elimina-
do del modelo, una vez comprobada su no
significacién. La R? del modelo fue 0,065.
Los andlisis estadisticos se realizaron con el
procedimiento General Linear Model del
SAS (1989). El nivel de o usado para deter-
minar significacién fue de P<0,05.

Resultados

La carne de la raza Asturiana fue valora-
da el mayor nimero de veces como la mejor
(61% de veces en primer lugar; 22% en
segundo y 17% en tercero), seguida de la

raza Morucha (53%, 33%, 14%), Avilena
(53%, 33%, 14%) y Retinta (47%, 33%,
20% en primer, segundo y tercer lugar res-
pectivamente). La carne de las razas Rubia
Gallega, Pirenaica y Parda Alpina fue valo-
rada aproximadamente un 33% de veces en
primer, segundo y tercer lugar (figura 1).

Los resultados sefialan un efecto signifi-
cativo de la raza (P=0,0003) en la aprecia-
cién de la calidad de la carne por parte del
consumidor. En el cuadro 2 se muestran las
medias obtenidas para cada una de las siete
razas espafolas. Las mejores puntuaciones
corresponden a las razas Morucha, Astu-
riana y Avilefa, seguidas por las puntuacio-
nes intermedias de Retinta y Rubia Gallega
y por dltimo por las razas Pirenaica y Parda
Alpina.

En el andlisis general se observé una ten-
dencia a una valoracion distinta de la carne
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en funcién del sexo (P=0,0529, cuadro 2),
siendo el sexo femenino el que tiende a dar
los valores mas altos de aceptacion.

La distribucion segtin el sexo del consu-
midor del grado de aceptacion de la carne
de las siete razas bovinas se muestra en la
figura 2. Destaca la diferencia de puntua-
cién en las razas Asturiana y Morucha,
mucho mds altas en el sexo femenino. Por
otra parte, las mujeres utilizaron un rango
de la escala mayor (valores entre 67,1 y
82,9), con diferencias significativas entre
razas (P<0,05), en relacion al rango utiliza-
do por los hombres (valores entre 67 y 76,2)

que no mostraron diferencias significativas
entre razas.

El efecto de la edad del consumidor
sobre el grado de aceptacién de la carne de
anojo viene reflejado en el cuadro 2. Los
consumidores cuya edad esta comprendida
entre los 25 y 34 anios son los que realizan
una valoracidn significativamente inferior
de la calidad de la carne.

En la figura 3 se observa la distribucién
seglin la edad del consumidor del grado de
aceptacion de las siete razas bovinas. Los
consumidores menores de 25 anos son los

CUADRO 2

MEDIAS MINIMO CUADRATICAS (+ ERROR ESTANDAR) DEL GRADO DE
ACEPTABILIDAD (1-100) POR PARTE DEL CONSUMIDOR, DE DISTINTA EDAD Y
SEXO, DE LA CARNE DE ANOJO DE SIETE RAZAS AUTOCTONAS ESPANOLAS

LEAST SQUARES MEANS (+ STANDAR ERROR) OF BEEF CONSUMER

TABLE 2

ACCEPTABILITY SCORES (1-100), BY SEX AND YEAR, FROM SEVEN SPANISH

BREED

Fuente de Grados de
variacion libertad Clases LSM! E.S.(LSM)? P valor
Raza 6 Morucha 78,5 3,83

Aturiana 78,2 2,05

Avileiia 77,2 2,03

Retinta 75,6 2,04

Rubia Gallega 72,1 212

Pirenaica 69,2 2,06

Parda Alpina 67,2 2,04 0,0003
Sexo 1 Masculino 72,4 1,22

Femenino 75,7 1,33 0,0529
Edad 3 < 25 anos 74,1 2,00

25 a 34 anos 70,2 1,55

35 a 44 afios 75,5 1,5

> 45 afios 76,3 1,75 0,0336

LSM = medias minimo cuadraticas

ES (LSM) = error estandar de 1as medias minimo cuadréticas
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1007
95 1
901
857
80 1
751
701
65 7
60 7
551
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Avileha

Morucha 4
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Figura 2. Distribucién segiin el sexo del consumidor del grado de aceptacién (1-100) de la carne de

afiojo de siete razas esparfiolas. (femenino........ ; masculino

)

Figure 2. Beef aceptability, by sex of consumeer, of seven spanish breed

que peor discriminan entre las razas espa-
fiolas, ya que fueron los consumidores de
este sector de edad los que utilizaron un
rango menor de la escala de valoracién
(entre 62,5 y 78,5). Mientras que los consu-
midores cuya edad edad estuvo comprendi-
da entre los 35 y 45 afos fueron los tnicos
que sefalaron diferencias significativas
entre razas (P<0,05). En este sector de edad,
los valores atribuidos a las razas oscilaron
entre el valor minimo 68,7 de la raza Parda
Alpina y el valor maximo 83,4 de la raza
Asturiana.

Discusion

Los resultados obtenidos en el presente
estudio ponen en evidencia la sensibilidad
del consumidor a las diferencias de calidad

de la carne de siete razas autdctonas espa-
nolas dentro de la categoria comercial anojo.

El efecto racial en la apreciacién senso-
rial de la carne, cuando se evalian animales
de la misma edad cronoldgica, ha sido aso-
ciado con la cantidad y calidad de la grasa
intramuscular (DIKEMAN, 1990), con la
variabilidad en el crecimiento del tejido
conjuntivo (Kopp y BONET 1982) vy del teji-
do muscular (RENAND, 1988). La interac-
cién de estos parametros ligados a la preco-
cidad racial podrian explicar las diferencias
encontradas en la aceptabilidad de la carne
de las distintas razas.

Dentro del conjunto bovino espafiol se
han diferenciado tres troncos étnicos (ibéri-
co, cantabrico y turdetano) que, asociados a
sistemas de explotacion tradicionales, han
evolucionado en razas con formatos dife-
rentes (JORDANA, 1991). Las razas represen-
tativas del tronco ibérico (Avilefia, Moru-
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Figura 3. Distribucidn segtin la edad del consumidor del grado de aceptacién (1-100) de la carne de
afiojo de siete razas espaiiolas

(<25 anos = = = = = ;35a45anos e . ¢+ ;35245 anos =+==+=; >45 anos

cha y Retinta) resaltan por su mayor acepta-
cién en la prueba de consumidores. Posible-
mente, las particularidades de la regioén
donde de forma natural se han venido selec-
cionando, zonas de dehesa, han incidido en
la caracterizacion de su carne. En un estudio
previo realizado por VALLEJO (1971), ya se
puso de manifiesto la mayor terneza de la
carne de Retinto, medida con el método de
Warner-Braztler, cuando se comparaba a la
de otras razas autoctonas.

La raza Asturiana, del tronco cantabrico,
también denominado castafio céncavo, ob-
tuvo las respuestas mds satisfactorias del
consumidor, quizd como reflejo de la mejor
adaptacion de las caracteristicas intrinsecas
de la raza al sistema de produccién impues-
to en este estudio. Por otra parte, las puntua-

)

ciones obtenidas por el tronco turdetano o
rojo convexo, representado por las razas
Rubia Gallega y Pirenaica, fueron compara-
tivamente inferiores. En estas razas, de for-
mato carnicero acentuado, otros pesos de
sacrificio podrian mejorar la calidad orga-
noléptica final del producto. De hecho, es
importante destacar que la marca de calidad
“Ternera Gallega” produce terneros mas jo-
venes, (SUEIRO et al., 1995) que con 7-8 me-
ses de edad pertenecen a otra categoria
comercial. Otra alternativa a estudiar seria
la calidad de la carne obtenida de animales
sacrificados con mayor peso y edad como
tradicionalmente se realizaba en los lugares
geograficos de origen. En el estudio realiza-
do por VALLEJO, en 1971, la carne proceden-
te de las razas Rubia Gallega y Pirenaica fue
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la que presentd un color menos intenso,
caracterfstica que podria estar relacionada
con su menor precocidad (RENERRE, 1986).

Por dltimo, sefalar la baja apreciacion
obtenida por la raza Parda Alpina, en la que,
a pesar de su cardcter marcadamente carni-
cero, su origen de aptitud mixta (carne-
leche) pudo repercutir en la valoracién final
de su carne (BOCCARD et al., 1979).

La tendencia encontrada en cuanto a que
el sexo puede determinar la aceptacién final
de la carne podria tener consecuencias
inmediatas en el mercado. Los resultados
indican que el sexo femenino posee mayor
capacidad de diferenciar la calidad de la
carne de las razas autdctonas en relacién al
sexo masculino, lo cual implicaria una
mayor capacidad de seleccion.

Por otra parte, la discriminacion de la
calidad de la came realizada por las perso-
nas de diferente edad podria estar relaciona-
da con las diferentes experiencias del con-
sumo de carne de ternera que pueden tener
dichos grupos de consumidores. Los cam-
bios en los hdbitos de consumo y el desco-
nocimiento de las caracteristicas de la carne
de calidad, por su pérdida en el mercado,
pueden influir en el menor criterio y exigen-
cia de los menores de 25 afios, ya que no
muestran una discriminacion entre las razas.

En conclusion, los resultados de este
estudio ponen en evidencia la sensibilidad
del consumidor a la calidad de la carne den-
tro de la categoria comercial afiojo. Las
razas del sistema de explotacion tradicional
en dehesa y la raza Asturiana han demostra-
do en las condiciones de nuestro estudio una
mejor calidad organoléptica de carne que
las razas con superior formato carnicero.
Posteriores estudios, realizados a diferente
peso de sacrificio, permitiran establecer el
peso de sacrificio 6ptimo para obtener un
mayor reconocimiento de la calidad organo-

Iéptica de la carne de cada raza autdctona.
Por ultimo, debido a la gran influencia que
Jas diferencias encontradas, en funcion del
sexo del consumidor y de su edad, tendrian
a la hora de establecer criterios de marke-
ting y comercializacién de la carne de afiojo
de razas autdctonas, serdn necesarios poste-
riores estudios que confirmen estos resulta-
dos.
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RESUMEN

Los sistemas adehesados constituyen en la Peninsula Ibérica el modelo mas carac-
teristico de explotaciones extensivas. Las explotaciones de dehesas han sido tradicio-
nalmente el sustento de las ganaderias ovina y porcina extensivas, cobrando en las dlti-
mas décadas especial relevancia las de vacuno de carne y las cinegéticas.

En la actualidad, la intervencién publica que ha supuesto la reforma de la PAC y la
incorporacion de nuevas medidas agroambientales, estd teniendo importantes efectos
sobre la regulacion y reordenacion de las producciones ganaderas. No obstante, existe
escasa informacién sobre la estructura de los sistemas adehesados. Este trabajo recoge
un estudio analitico de casos de sistemas de dehesas de la provincia de Badajoz, con un
resumen de los principales indicadores técnicos de estructura y rendimientos de la
cabafia ganadera, de los usos del suelo y del grado de aprovechamiento de los recursos
energéticos por la ganaderia. Esto supone una mejora del conocimiento interno de los
sistemas adehesados que permite su tipificacion, el estudio de su dependencia del exte-
rior y el grado de aprovechamiento de Jos recursos naturales del medio.

Palabras clave: Sistemas extensivos, Dehesas, Pastoreo, Rendimientos ganaderos.

I. Los datos utilizados en este estudio proceden del Proyecto de Investigacion: “Analisis Técnico y Econémico
de Sistemas de Dehesas y de Montados”. CAMAR CE CT-90-28, desarrollado en la provincia de Badajoz por el
Servicio de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico de Ja Junta de Extremadura. Participan también en dicho pro-
yecto los Centros de Investigacién: Instituto de Economia y Geografia de Madrid e Instituto de Recursos Naturales y
Agrobiologia de Salamanca dcl Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Facultad de Veterinaria de Céceres
de la Universidad de Extremadura e Instituto Superior de Agronomia de Lisboa.
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SUMMARY
TECHNICAL INDICATORS OF LIVESTOCK MANAGEMENT IN
AGRICULTURAL DEHESA AREAS

The dehesa system is the most characteristic type of extensive farms in the Iberian
Peninsula. Dehesa farms have been traditionally the sustenance of the extensive ovine
and porcine livestock production, though in the last decades, bovine and hunting cattle
raising have taken special importance too.

Nowadays, the public intervention caused by the reform of the CAP and the new
agri-environmental measures has been important effects on the regulation and reorga-
nization of livestock productions. Nevertheless, there is a lack of information about the
structure of dehesa systems. This paper deals with an analytical case study of dehesa
systems of Badajoz province, with a summary of the main technical indicators of cattle
structure and yields, use of land and degree of use of energetic resources by livestock.
This is an improvement of the internal knowledge of dehesa systems that allows their
typification, the study of their external dependence and the degree of use of the natural

environmental resources.

Key words: Extensive systems, Dehesa, Shepherding, Performances.

Introduccion

La dehesa extremena constituye un siste-
ma agroforestal ecoproductivo y complejo,
con multiplicidad de usos, que van desde los
aprovechamientos ganaderos, forestales y
agricolas hasta la prestacion de servicios de
cardcter ambiental. Este medio no se ha
caracterizado nunca por un nivel alto, cuan-
titativamente hablando, en sus producciones
comerciales. Los sistemas adehesados cons-
tituyen en la Peninsula [bérica el modelo
mds indicativo de explotaciones extensivas
en el dmbito mediterrdneo. En Espaia, en
general, y en Extremadura, en particular, las
explotaciones de dehesas han sido el susten-
to de las ganaderias ovina y porcina extensi-
vas. En la década de los setenta, cobran
relevancia las explotaciones con orientacion
bovina y cinegética.

Actualmente los sistemas de dehesas
pasan por momentos de crisis. A este hecho
se suman los efectos que la intervencion
publica tiene sobre la regulacion y reorde-
nacion de sus producciones comerciales

debido, también, a la incorporacién de nue-
vas medidas en el contexto agroambiental.

Los espacios adehesados constituyen un
sistema de gran peso dentro de la conforma-
cion agraria espanola. Tal es asi, que la am-
plia superficie del territorio que ocupan las
tierras forestales en Espafia, y dentro de
éstas las dehesas, constituyen un motivo
solido en si mismas como para justificar
investigaciones territoriales especificas de
este drea que mejoren los conocimientos
cientificos disponibles (CampOs, 1991). Sin
embargo, y dada la gran extension que ocu-
pan las explotaciones agroforestales de
dehesas en el ambito mediterraneo, éstas no
se encuentran reflejadas en las diferentes
fuentes documentales estadisticas de la Red
Contable Agraria.

La UE tiene desde 1978 establecida una
tipologia de explotaciones agrarias caracte-
rizadas por su Orientacién Técnico y Eco-
némica (OTE) y por sus Unidades de Di-
mension Econémica (UDE), donde no se
encuentran incluidas las explotaciones fo-
restales, ni tampoco la aportacion de éstas al
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margen bruto agrario. Esta caracteristica
impide su consideracion en la reorganiza-
cion de las OCM (PRIETO y MARTIN, 1994).
La inexistencia de datos técnico-econémi-
cos de estos sistemas impide observar los
efectos y evolucién de la politica comunita-
ria sobre el medio natural. La falta de una
red contable de explotaciones agrarias
forestales, asi como la limitacién actual de
los conocimientos sobre la dehesa, imposi-
bilita conocer globalmente su dindmica y
estructura (CAMPOS, 1993).

Con objeto de llegar a un mejor conoci-
miento interno de estos sistemas de explota-
cidn agroganadera, se planteo el estudio de
campo de diferentes unidades territoriales
en los cuales pueden establecerse distintos
indices e indicadores técnicos, como los
indices de utilizacién y usos del suelo y los
indicadores de alimentacion y rendimientos
ganaderos. A través de ellos podemos tipifi-
car estos sistemas agrarios y estudiar su
dependencia del exterior y el grado de apro-
vechamiento de los recursos naturales. Di-
chos indices constituyen un factor indispen-
sable para la evaluacion posterior de las
distintas actividades de la explotacién, asi
como para su gestion sustentable.

Eleccién de las explotaciones

De acuerdo con las condiciones de parti-
cipacién del Servicio de Investigacién y
Desarrollo Tecnoldgico en el Proyecto de
Investigacién, de financiacién comunitaria,
“ Analisis técnjco y econdmico de sistemas
de dehesas y de montados™, se selecciona-
ron cuatro explotaciones de dehesas con una
superficie total aproximada de drea de estu-
dio de 5.200 ha. Estas explotaciones consti-
tuyeron durante los afios de estudio de 1991
a 1993 la fuente directa de toma de informa-
cion. Una de las caracteristicas fundamenta-

les del trabajo es la aportacion de informa-
cion técnica sobre la evolucion de la dehesa
en el periodo considerado.

En el cuadro | pueden apreciarse las ca-
racteristicas generales de la cuatro unidades
territoriales analizadas.

Las explotaciones son caracteristicas de
los sistemas de dehesas de la provincia de
Badajoz que abarcan el conjunto de alterna-
tivas productivas comerciales presentes en
los sistemas adehesados. De esta forma
puede incidirse en el conocimiento de las
producciones de ovino, porcino ibérico y
bovino de carne.

Resultados y discusiéon

Se detalla a continuacién ¢l estudio de la
estructura de la cabafia ganadera, dada su
importancia en las explotaciones analiza-
das, asi como la dependencia de las especies
ganaderas explotadas de los recursos ener-
géticos alimenticios que genera el territorio.
Para ello se exponen también brevemente
los usos y aprovechamientos del suelo en
dichas explotaciones.

A) Usos y aprovechamientos del suelo en
los sistemas de dehesas

Las explotaciones de dehesa constituyen
un claro ejemplo de sistemas agroforestales
de uso multiple. Esta multiplicidad queda
plasmada en los diferentes aprovechamien-
tos forestales. agricolas y ganaderos y en la
presencia de una abundante y variada diver-
sidad bioldgica. El origen de tales efectos
reside en los diversos usos y aprovecha-
mientos que se les da al suelo, constituyen-
do, dentro de una misma explotacién, un
mosaico ecoldgico de gran variabilidad. En
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CUADRO |
CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS EXPLOTACIONES ANALIZADAS

IPardmetros

Explotaciones integrantes del subsistema pasto-quercinea (*)

D-I

D-I1

D-IIl D-1v

1. Ganaderia
Ovino
Porcino
Vacuno

. Caza menor

. Pesca

. Cultivos
Forestales
Agricolas

5. Arbolado
Encina
Alcornoque

. Orografia P

. Precipitacion media en el
trienio 1991-93 (mm)

AW
xR X

HOX X

NS

618

410

X
X X

KR HXK XK AKX XK

X
X
0

O x>

679 447

X= Presencia del factor de caracterizacion. P= Plana O= Ondulada.
(*) No se identifican las explotaciones para preservar el secreto estadistico de su participacion en el

Proyecto de Investigacidn.

un mismo sistema o unidad de territorio se
dan zonas arboladas, desarboladas, cultivos,
pastizales, posios y diferentes combinacio-
nes entre estos elementos. En el cuadro 2 se
recogen los valores medios para el trienio
de estudio de las principales caracteristicas
sobre usos del suelo y vegetacion predomi-
nante.

Tanto en la explotaciéon D-11 como en la
D-III las superficies son sembradas, con el
tnico fin del aprovechamiento a diente o
pastoreo por la ganaderfa doméstica. En las
otras unidades territoriales también destaca,
en los Gltimos anos, la proporcion conside-
rable de las superficies sembradas de tipo
forestal. En la explotacion D-III se produ-
cen, con cardcter anual, desbroces que van a
disminuir los terrenos ocupados por mato-
rral, recuperdandose éstos como pastizales o
superficies cultivadas. Tales efectos condu-
cen a una disminucién neta del 85,80 % de
la superficie ocupada por matorral en rela-

cion al afo de referencia. Las explotaciones
estudiadas, en su conjunto, se encuentran
arboladas entre un 76 y un 100% de su
SAU, donde los terrenos ocupados por pas-
tos propiamente dichos oscilan, segiin el
afio, entre un 57 y un 79% de su SAU.

Por lo general, durante el periodo de and-
lisis, en el conjunto de las explotaciones se
producen incrementos netos tanto de las su-
perficies labradas como de las sembradas.
Estos aumentos de superficies cultivadas,
junto con los de terrenos de pastos mejora-
dos por siembras sin laboreo, han sido debi-
dos a la entrada en vigor en la campafa
1992/93 de las ayudas a las superficies
forrajeras introducidas en la reforma de la
PAC. Paralelo a este proceso se observa una
disminucién de los terrenos dedicados a
pastos permanentes, debido a su roturacion
0, en su defecto, a disminuciones de los te-
rrenos ocupados por matorral.
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CUADRO 2
PORCENTAIJES DE USOS DEL SUELO Y VEGETACION PREDOMINANTE EN LAS
DEHESAS ANALIZADAS (MEDIA DEL TRIENIO 1991/93)

USOS DEL SUELO

CLASE EXPLOTACIONES

D-1 D-1I D-IIl D-IV
LABOR 25 13 24 10
Barbecho 4 - 2 1
Siembra 21 13 22 9
PASTOS 74 79 57 74
Natural 65 66 31 56
Mejorado 9 13 26 18
MATORRAL - 7 18 L5
IMPRODUCTIVA | 1 1 l
SUPERFICIE TOTAL 100 100 100 100
% superficie sembradal/s.
labrada 88.0 100 89.7 94,8
% superficie recolectada/s.
sembrada 73,1 0 0 41,9
% superficie sembrada en
arbolado/ s. sembrada total 22,0 100 100 77

VEGETACION PREDOMINANTE

CLASE EXPLOTACIONES

D-T D-1I D-11I D-1V
ARBOLADA 76 100 100 98
Encina 76 98 - 98
Encina-alcornoque - - 100 -
Alcornoque - 2 - -
DESARBOLADA 24 - - ~
Herbdcea 23 - - 2
Arbustiva ] - - -
TOTAL SAU 100 100 100 100

Como se recoge en el cuadro 3 los tipos  de estudio. En la dehesa D-I las siembras se
de cultivos presentes en los sistemas anali-  realizan fundamentalmente con cebada,
zados son extremadamente variables entre  avena, triticale, garbanzo y la combinacién
explotaciones y, en menor medida, dentro  de algunos de estos cultivos. Por otro lado,
de un mismo sistema adehesado, entre afos  en D-II generalmente se establecen siem-
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bras con ray grass y asociacion de tremosi-
lla-multulupa. En D-III las siembras son
efectuadas anualmente, después de los des-
broces, con veza-avena. En 1993 en esta
explotacién se realizan algunas siembras sin
laboreo previo.

En D-11 y D-1II la totalidad de su siembra
se establece sobre superficie arbolada de
quercus dando un cardcter rotativo a las
mismas. Asi por ejemplo, en la dehesa D-11,
se produce una labor en tres hojas. En aque-
llas hojas de labor en las que se siembra un
afo ray grass, al afio siguiente se siembra
tremosilla-multulupa o altramuz, pasando
posteriormente a posio y permaneciendo asi
varios afios. En la explotacién D-III, en
general, la siembra se realiza con veza-
avena, €n su mayor parte en terrenos que
son desbrozados ese mismo ano. Estas
superficies, al afio siguiente, son abandona-

das, de manera que el cultivo rota de ano en
ano por la superficie agraria total de la
explotacion. Tanto en la dehesa D-1 como
en D-IV son recolectadas gran parte de las
superficies inicialmente sembradas.

De forma complementaria, se recogen en
el cuadro 4 las diferentes clases de labores
de cultivo en las dehesas estudiadas. Se
matizan si estas superficies son recolectadas
o bien pastadas. Como caracteristica gene-
ral puede apreciarse que en las distintas
explotaciones, el aprovechamiento de los
cultivos, ya sean recolectados o pastados, se
realiza mediante el reempleo en la ganade-
ria doméstica. En D-I los granos recolecta-
dos constituyen la base para la elaboracion
de piensos simples en el porcino ibérico.
Las pajas, rastrojeras y los cultivos arbola-
dos, confieren en esta explotacion un com-
plemento energético indispensable para la

CUADRO 3
TIPOS DE CULTIVOS EN EL TRIENIO 1991-93

EXPLOTACIONES

Cultivos D-1

D-I1 D-HI

91 1 92| 93 | 91

921 93 | 91 | 92 | 93 | 91 | 92 | 93

Tremosilla-multulupa X
Altramuz

Altramuz sin laboreo
Veza-avena
Garbanzos X X
Avena-cebada X
Girasol X
Triticale-cebada X
Ray grass X
Cebada X X
Avena X
Triticale

Maiz
Triticale-veza
Otras forrajeras

x XX

X

it

X= Presencia del factor de caracterizacion.
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ganaderia ovina. En D-II los cultivos de ray
grass son aprovechados a diente fundamen-
talmente por la ganaderia ovina. El porcino
ibérico pasta al final del verano los terrenos
sembrados de tremosilla y multulupa. En D-
III los cultivos de veza-avena son consumi-
dos en su totalidad por el ganado bovino. De
forma similar en D-IV gran parte de los cul-
tivos de veza-avena o triticale sembrados en

arbolado, son aprovechados a diente por las
ganaderias ovina y bovina.

También en dicho cuadro se sefialan los
rendimientos agricolas obtenidos en las dis-
tintas explotaciones. En D-II y D-III no se
aprecia la existencia de recoleccién de los
terrenos inicialmente sembrados, siendo la
produccién de recursos aprovechada a dien-

CUADRO 4
LABORES DE CULTIVOS EN LAS DEHESA ESTUDIADAS Y RENDIMIENTOS
OBTENIDOS (MEDIA DE LOS ANOS 1991/93)

LABORES DE CULTIVO

CLASE EXPLOTACIONES

D-I D-I1 D-II D-1V
PASTOREADO 37,64 100 100 42,96
Tremosilla- multulupa - 45,00 - -
Altramuz dulce - 8,30 - -
Veza -avena - - 82,32 33,09
Garbanzo 4,85 — -
Avena-cebada 1,72 - -
Avena 31,07 - 17,68 -
Ray grass - 46,70 - -
Otras - - 9,87
RECOLECTADO 62,36 - 57,04
Cebada 40,78 - ~
Avena 4,88 - - -
Girasol 7.15 - - 4,53
Triticale 7,67 - 40,93
Triticale-cebada 1,88 - -
Triticale-veza N - - 2,52
Maiz - - - 9,06
TOTAL 100 100 100 100

RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS RECOLECTADOS
CLASE EXPLOTACIONES

D-I D-II D-111 D-1V
Kg de granos/ superfice
cosechada (SC) 624,44 - - 100,75
Kg de henos/SC — = - 223,29
Kg de paja/SC 970,24 = - -
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te en su totalidad. Por el contrario, las dehe-
sas D-1 y D-1V si presentan recolecciones,
las cuales se encuentran sujetas a una
amplia variabilidad, marcada principalmen-
te por las caracteristicas intrinsecas del sis-
tema y por las condiciones climéticas de los
Gltimos anos.

B) Importancia de las deyecciones de los
animales en el abonado de las
explotaciones

La intensidad del abonado quimico es
variable entre explotaciones y de un afio a
otro. En el cuadro 5 puede apreciarse la
intensidad del abonado, tanto quimico como
de las deyecciones de animales, donde se
detallan las unidades fertilizantes (UF) de
NPK en relacion a las superficies abonadas
y al total de la SAU. Los cdlculos en unida-
des fertilizantes de las deyecciones de ani-
males se realizan tomando como base los
valores observados por URBANO (1992),
donde se detallan individualmente los kg de

NPK de las deyecciones sélidas y liquidas
por especie animal y afo. Esta informacion
es complementada con los valores estima-
dos por clase de animal (SoTiLLo y VIGIL,
1978).

Se produce dentro de cada unidad territo-
rial un incremento positivo, en relacién al
inicio y final del periodo de estudio, de la
tasa de abonado quimico y en la fertiliza-
cidn ejercida por las deyecciones de anima-
les.

En términos generales, se produce un
incremento del total de UF aportadas por
SAU. Junto con la disminucién anual de las
UF de deyecciones frente a las totales de las
explotaciones, expresan una mayor intensi-
dad del abonado quimico. De igual manera,
en aquellas explotaciones donde no existen
grandes diferencias, de un afio para otro, en
el abonado orgdnico, la relacion del incre-
mento de las unidades fertilizantes totales
por ha de SAU constituye el mejor indica-
dor en relacién a la intensidad del abonado

CUADRO 5
VALORES PORCENTUALES MEDIOS Y TENDENCIA DEL ABONADO QUIMICO Y
ORGANICO EN EL TRIENIO 1991/93

EXPLOTACIONES
Parametros D-1I D-11( D-1V
Incremento en % de las unidades fertilizantes
(UF) de abonos comerciales (*) 31,19 27.82 57.63 -22,70
UF de abonos comerciales/ Superficie
abonada total (SAT) 66,52 120,43 51,46 119,15
[ncremento de UF de
deyecciones (%) 0,83 1,67 34,57 22,82
UF de deyecciones/SAU 61,67 77,50 45,68 51,90
% de UF de
deyecciones/Total UF 80,84 83,39 83,41 76,44
Incremento UF totales (%) 24,84 6,96 43,20 8,94
UF totales/SAU 75,32 92,86 55,03 68,95

(*) Valores de 1993 sobre valores iniciales de [991.
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de origen quimico del sistema. Se sefala de
forma significativa el importante papel que
juegan en el sistema las unidades fertilizan-
tes aportadas por las deyecciones de anima-
les, representando entre un 76,44% y un
83,41% de los totales.

C) Estructura y composicion de la
cabana ganadera. Sistemas de
explotacién y rendimientos

La diversidad productiva de la dehesa
queda plasmada por las especies de ganade-
ria doméstica explotadas, asi como por los
diferentes sistemas de manejo utilizados,
adecuando estas caracteristicas a las condi-
ciones del medio o a los mercados. Gene-
ralmente las dehesas extremefias asocian
mas de una especie ganadera que se explo-
tan conjuntamente. Esta explotacién combi-
nada permite una mejor distribucién de los
recursos y su aprovechamiento, pero supone
mejorar las condiciones de planificacién y
manejo, que no siempre son llevadas a cabo.
En estos sistemas adehesados el porcino
ibérico representa un peso importante en la
explotacion, condicionando, en gran medi-
da, el devenir de la ganaderia y del conjunto
de las alternativas productivas del medio
fisico.

De las dehesas analizadas dos tienen sis-
tema mixto de explotacién ganadera ovino-
porcino, en una el sistema es vacuno-porci-
no y en otra se explotan simultdneamente
porcino, ovino y vacuno.

Los indicadores relativos a la estructura
ganadera, los sistemas de explotacion y los
rendimientos, son obtenidos directamente
de los balances fisicos de la ganaderia que
mensualmente se realiza en las explotacio-
nes. En este sentido, en los cuadros 6y 7 se
recoge el resumen de los principales indica-
dores de la composicién del rebaiio y los

rendimientos obtenidos de las distintas es-
pecies ganaderas explotadas.

C.1) Sistemas de explotacion porcina

Los sistemas adechesados, formados por
el aclaramiento realizado por el hombre al
bosque mediterraneo originario, son insepa-
rables de las especies ganaderas que susten-
tan. El éptimo del aprovechamiento se con-
sigue con el pastoreo de distintas especies
ganaderas de razas autoctonas, dentro de las
cuales uno de los mds claros exponentes se
encuentra representado por el porcino ibéri-
co.

El sistema tradicional de ciclo completo
del porcino ibérico presenta importantes
variantes de manejo en las unidades territo-
riales analizadas. Estas diferencias quedan
patentes por la existencia o no de determi-
nadas fases o periodos del ciclo, asi como
de la edad fisiolégica y la duracion del
periodo productivo de los animales repro-
ductores. Este cardcter supone el origen
principal de las diferencias en comparacion
con los rendimientos ganaderos obtenidos
en el sistema de cria del porcino clésico.

Es destacable el sistema de explotacién
del cerdo ibérico en pureza en D-I con la
utilizacion de reproductores de unico ciclo,
en el que el periodo de vida atil del animal
es reducido a 18 meses, aproximadamente.
Son animales que su fin dltimo es el cebo,
ejerciendo ocasionalmente como reproduc-
tores antes de entrar en ta montanera. Estos
pasan de crias preptiberes a reproductores.
Es necesario puntualizar que son considera-
dos como reproductores en todos los calcu-
los de los indicadores técnicos, pero no se
consideran como capital, debido a que los
balances iniciales y finales del ano son cero,
al estar dichos animales en montanera. De
esta forma las hembras reproductoras tienen
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CUADRO 6
COMPOSICION DEL REBANO POR ESPECIES (MEDIA DEL TRIENIO 1991/93)

CLASE EXPLOTACIONES

D-1 D-11 D-III D-1V
PORCINO
N°® de hembras reproductoras
(HR)/ n° de machos reproductores (MR) 9 9,25 15 9,35
% de HR de renuevo/ inventario inicial de HR 100 100 100 25,34
% de HR de raza autéctona/ inventario
micial de HR 100 100 100 100
9% de MR de raza autéctona/ inventario
micial de MR 100 100 100 4.5
% de salidas de HR/ inventario
inicial de HR 100 100 100 23,61
OVINO
NHR/NMR 28,33 18,59 - 34,88
% de HR de renuevo/ inventario inicial de HR 14,16 7,80 - 13,52
% de HR de raza autéctona/ inventario inicial de HR 100 0 - 100
% de MR de raza autdctona/ inventario inicial de MR 100 0 - 100
% de salidas de HR/ inventario inicial de HR 15,67 10,71 - 11,79
BOVINO
NHR/NMR - - 29,83 30,09
% de HR de renuevo/ inventario inicial de HR - - 16,40 13,66
% de HR de raza autéctona/ inventario inicial de HR - - 100 87,10
% de MR de raza autdctona/ inventario inicial de MR - - 33,33 31,40
% de salidas de HR/ inventario inicial de HR - - 21,24 7,15

una paridera entre los meses de julio y sep-
tiembre. Estas mismas hembras, junto con
los machos utilizados como reproductores,
son posteriormente castrados en el mes de
noviembre para entrar en montanera. Un
nimero determinado de estas crias, las mas
avanzadas fisiolégicamente, o las mds ade-
cuadas para la explotacién, son cubiertas
aproximadamente en el mes de marzo, repi-
tiéndose asi el ciclo.

Este sistema presenta la ventaja de ade-
cuar la carga ganadera a la montanera y a las
necesidades de la explotacién y no tener que

mantener los reproductores durante todo el
afio. Por el contrario, lleva asociado un
incremento de las muertes en lechones por
aplastamiento, no amamantamiento, etc. Se
observa que en este sistema de explotacién
los rendimientos medios por cerda repro-
ductora se sitiian en torno a 4 crias netas.
Este indicador es bajo si se compara con sis-
temas cldsicos de cria, con un tnico parto al
afio. De esta forma el estado fisiolégico del
animal y las caracteristicas maternales actu-
an como factor limitante, no obteniéndose
mayores rendimientos si no es mediante sis-
temas de manejo muy cuidados. Hay que
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CUADRO 7
RENDIMIENTOS GANADEROS POR ESPECIES (MEDIA DEL TRIENIO 1991/93)

CLASE EXPLOTACIONES

D-1 D-11 D-I11 D-1V
PORCINO
Numero de crias netas/inventario inicial HR 3,86 5,58 3,40 8,18
Crias vendidas/inventario inicial HR 0 0 0 0
% crias vendidas/total ventas de existencias 0 0 12,95 0
% ventas de engorde/ total ventas de existencias 100 100 87,05 100
OVINO
Numero de crias netas/inventario inicial HR 0.81 0,96 - 1,09
Crias vendidas/inventario inicial HR 0,64 0,65 - 0,99
% crias vendidas/total ventas de existencias 100 100 - 100
BOVINO
Numero de crias netas/inventario inicial HR - - 0,69 0,63
Crias vendidas/inventario inicial HR - - 0,18 0,13
% crias vendidas/total ventas de existencias - - 33,33 27,85
% ventas de engorde/ total ventas de existencias - - 66,67 72,15

tener en cuenta que un porcentaje importan-
te de las hembras que se seleccionan para
reproductoras no quedan cubiertas, con lo
que se sesga de manera significativa e] valor
del indicador a la hora de ser comparado, en
términos genéricos, con indicadores de pro-
lificidad existentes en la bibliografia.

La explotacion D-II, en cuanto al cerdo
ibérico se refiere, estd caracterizada por la
entrada de un elevado nimero de animales
para el cebo en montanera procedentes de
fuera de la explotacién, presentando tam-
bién en 1992 el sistema de reproductores de
ciclo unico. Como término medio hay entre
9y 9,5 cerdas por cada macho reproductor,
estando los rendimientos en crias netas
situados en 5,6 crias por cerda.

La explotacién D-IIT se dedica al engorde
en montanera con la compra de marranos
para cebo en el mes de febrero. El sistema
de reproductores de un solo ciclo se aplic
en 1992y 1993 en menor medida que en las

otras explotaciones y con caracter testimo-
nial, entrando en cebo en el mismo afio los
reproductores castrados.

La explotaciéon D-1V se caracteriza por
un sistema de produccion cldsico de madres
ibéricas con machos Duroc o ibéricos. Pre-
senta dos sistemas de crias: el clasico con
parideras en naves y el sistema camping al
aire libre ddndose en ambos un solo parto al
ano. Los rendimientos medios observados
se sitdan en 8,18 crias por hembra reproduc-
tora. Este sistena se ve complementado con
grandes entradas de animales por compras y
el engorde en montanera de animales mayo-
res de un afio.

La bibliograffa existente sobre porcino
ibérico hace escasa referencia a los sistemas
de produccién con reproductores de ciclo
unico o ocasionales, estando centrada basi-
camente en el sistema de produccion y
manejo del ciclo completo del porcino ibéri-
co y con uno o dos partos al afio. Esta carac-
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teristica hace dificil la comparacién de los
resultados obtenidos. APARICIO (1987) sitia
una prolificidad media entre 7,8 y 8.5 crias
nacidas por hembra reproductora. La linea
Torbiscal de porcino ibérico presenta valo-
res comprendidos entre 7.7 y 8,3 (Ro-
DRIGANEZ, 1992). En la linea Valdesequera
los rendimientos medios se sitdan entre 7,85
y 9,14 crias nacidas por hembra reproducto-
ra (BENITO ef al., 1992)2 .

C.2) Sistemas de explotacion ovina

El ovino es explotado en tres dehesas,
que constituyen dos sistemas de explotacion
bien diferenciados, en gran medida por las
razas de ovino presentes en cada una.

En las dehesas D-I y D-IV el ovino
explotado corresponde a la raza Merina
autéctona. Los reproductores aprovechan
durante el afo diferentes recursos alimenti-
cios mediante el pastoreo dentro y fuera de
la unidad territorial. Al consumo a diente de
los pastos naturales se le suman el pastoreo
de cultivos forestales en superficies arbola-
das, las rastrojeras al principio del verano
tras la recoleccion y, cuando estos recursos
se vuelven escasos en el sistema, las rastro-
jeras de fuera de la explotacion que se apro-
vechan en el verano y el otofio, con lo que
las suplementaciones energéticas son mini-
mas.

El objetivo productivo es la cria del cor-
dero, terminado a pienso en aprisco hasta
una edad aproximada de 3 meses y con 21 a
23 kg de peso. Los corderos permanecen
con sus madres, aproximadamente, de 4 a 6
semanas. Posteriormente entran en aprisco

donde son suplementados con concentra-
dos. Las madres, por la tarde, mediante
extension con cancillas, son encerradas en
el aprisco con los corderos hasta la mafiana
siguiente.

El nimero de hembras por cada macho
reproductor oscila entre 28,33 y 34,88. En
D-I se observan en este sistema importantes
salidas anuales, bien por ventas o muertes
de reproductoras, debido a que una parte del
rebano se encuentra integrado por ovejas
viejas. Este efecto puede ser observado al
detallar Jos rendimientos ganaderos, pues el
porcentaje medio de crias netas obtenido
por oveja reproductora se sitia alrededor de
0.81 mientras que en la explotacion D-IV es
de 1,09. En este sistema el alto nimero de
ovejas reproductoras al término de su ciclo
productivo condiciona el menor nimero de
crias vendidas por oveja y la consiguiente
compensacion con tasas de reposicion ele-
vadas.

Los rendimientos en crias netas depen-
den del numero de partos al afio y de la
época de cubricién. Los valores de produc-
cién media anual observados para la raza
Merina en sistemas de un parto al afio se
sitdan entre 0,83 de fertilidad y 1,18 de pro-
lificidad media, lo que deriva en unos rendi-
mientos medios por oveja puesta en cubri-
cién de 0,98 crias nacidas al ano (ESTEBAN,
1992). Otros autores, en sistemas de dehe-
sas con parto anual, sefialan unos rendi-
mientos productivos de 0,82 a 0,85 corderos
por oveja y afio mediante cubriciones en
primavera y en otofio. Estos valores ascen-
dian a 1,40 al realizar un parto anual con
reciclaje que supusiera dos cubriciones

-

(GONZALEZ y ALVAREZ, 1992). Superiores

2. Ll Centro de Cria del Cerdo Ibérico “El Dehesén del Encinar”, con la linea Torbiscal, se crea para suministrar
ganado de calidad a los colonos que se asentaban en el sur de Espania. Posteriormente. en 1980, el INIA compra la
finca “Valdesequera’ con objeto de crear una linea experimental para la seleccion y mejora del cerdo ibérico.
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son los resultados alcanzados para esta raza
con cubriciones controladas en diciembre y
enero, obteniéndose 0,93 de fertilidad y
1,33 de prolificidad, lo que supone para el
rebanio 1,23 crias por madre. Sin embargo,
dejando al lado caracteristicas ideales, en
sistemas adehesados la frecuencia media
esperada es de 0,91 a 1,00 corderos por
oveja, dependiendo fundamentalmente de la
época de cubricion y pudiendo llegar a 1,5
corderos/oveja y afio en sistemas de tres
partos cada dos afios (MAPA, 1992).

En la dehesa D-II el sistema de explota-
cion estd basado en razas prolificas mejora-
das como lle de France, Romanov y sus cru-
ces F(1). El sistema de produccién estd
encaminado al cordero ligero donde las
crias hasta el momento de venta permane-
cen pastando con las madres. En esta explo-
taciéon no hay pastoreo fuera del territorio,
aprovechando al mdximo los recursos pro-
pios del sistema. Esto condiciona que en
determinados periodos el nivel de suple-
mentacion se vea incrementado. El nimero
de hembras reproductoras por macho se ha
situado en los afios de estudio en un valor
medio de 18,59. Se observan anualmente
salidas por muerte de reproductoras en
torno al 11%. Las tasas maximas de reposi-
cién se dieron en 1992 alcanzando un valor
de 18,89 y se efectdan con cardcter bianual.
Los rendimientos observados son de 0,96
crias netas por oveja reproductora.

Los sistemas de explotacién ovina anali-
zados presentan generalmente un unico
parto al ano. En términos generales es un
parto tardio cuya maxima representacion o
mayor nivel se extiende de diciembre al pri-
mer trimestre del afio siguiente. Hay que
tener en cuenta que el indicador de rendi-
miento en crias netas por oveja reproductora
no se encuentra solo referido a ovejas repro-
ductoras en estado productivo qtil, sino al
total de las ovejas madres presentes en la

explotacién, ya que existen en estas explota-
ciones cierto nimero de ovejas viejas que
no paren. Si se tuviese en cuenta dicha
caracteristica los resultados se encontrarfan
préximos a los expresados en la bibliogra-
fia.

PuLIDO et al. (1993 y 1994) y ESCRIBANO
(1995) senalan que se estd produciendo en
las explotaciones de dehesas un notable
cambio en los sistemas de produccion
ovina, cuyo origen reside en la ayuda direc-
ta a los ganaderos por pérdida de renta. Este
cambio comporta que aumente el nimero de
anos de permanencia de las ovejas en Ja
explotacion pasando de 7 6 8 afios a 10 6
incluso 11 anos, practicindose en algunas
explotaciones un desvieje natural por muer-
te. Este factor influye sobre el status repro-
ductivo del rebafio tendiendo la explotacion
a mantener ovejas con la mayor longevidad
posible y el minimo de costes.

C.3) Sistemas de explotacion bovina

El sistema de explotacién bovina en la
dehesa D-III estd basado en el pastoreo del
vacuno con el aprovechamiento de cultivos
a diente en primavera y verano. En los anos
1992 y 1993 gran parte de los efectivos
reproductores realizaron trasterminancia en
los meses de octubre a febrero del siguiente
ano, aprovechando rastrojeras de maiz en
fincas de regadio. Hasta 1992 las produccio-
nes de vacuno eran vendidas como terneros
alos 5 6 6 meses de edad y, aparte de la ali-
mentacién materna, los tinicos complemen-
tos energéticos que recibian provenian del
consumo de los recursos pastables del
medio. En 1992 y 1993, como consecuencia
de la reforma de ]a OCM de carne de vacu-
no, gran parte de Jos efectivos ganaderos
destinados a la venta son terminados a pien-
so en corrales hasta los 8-12 meses de edad.
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El vacuno corresponde a vacas Retintas con
reproductores de dicha raza en 1991 y en
anos posteriores sustituidos por sementales
de razas Limusina y Charolesa. Estos cam-
bios fueron debidos a factores limitantes del
mercado, ya que existe una mejor salida
para los terneros cruzados que para Jos de
raza autoctona pura. En este sistema la tasa
de hembras reproductoras por macho repro-
ductor es de 30, observandose en 1992 altas
tasas de reposicion con objeto de incremen-
tar la cabafa ganadera.

En la unidad territorial D-IV, el sistema
de explotacién del vacuno es similar al des-
crito anteriormente, constituido fundamen-
talmente con madres de raza Retinta, algu-
nas cruzadas.

En las explotaciones analizadas se ha
observado un agrupamiento de los partos en
los meses de invierno. Valores similares se
observan en la distribucién de partos obteni-
da mediante encuesta para el vacuno de raza
Retinta, donde los nacimientos se concen-
tran entre octubre y abril del ano siguiente
(Lorez DE TORRE et al.,, 1987). Muchas de
las explotaciones de dehesa mantienen a los
sementales con el rebafo todo el afio y un
grupo elevado lo mantienen hasta unos 8
meses, lo que configura una elongacion
temporal en el agrupamiento de partos.

En referencia a los rendimientos, el
nimero medio de crias netas obtenido en el
periodo de estudio para las explotaciones
analizadas es de 0,63 a 0,69 crias nacidas
del total de hembras reproductoras existen-
tes en la explotacién, indice similar a los de
la bibliografia para la raza Retinta. Otros
autores indican cifras de 0,76 crias produci-
das por vaca y afio (LOPEZ DE TORRE y
GARcia, 1980). Otros resultados obtenidos
para esta raza la sitdan en valores inferiores,
de 0,67 crias nacidas anualmente (ALIAMA,
1982). Estudios realizados para explotacio-

nes de vacuno en la dehesa extremena
muestran un incremento con relacién a los
resultados anteriormente obtenidos, apre-
cidndose la productividad media de la vaca
Retinta en 0,82 terneros nacidos al afio
(LoPEZ DE TORRE et al., 1987).

D) Anadlisis del aprovechamiento de los
recursos energéticos en sistemas
adehesados. Recursos propios y
ajenos al territorio

La produccién pascicola de la dehesa se
encuentra caracterizada por la semiaridez
del clima. La temperatura y la pluviometria
van a determinar el entorno adehesado,
dotando al sistema de una gran pluralidad.
Este factor condiciona Ja mayor o menor
calidad y produccién cuantificable de los
recursos pastables. Los afios de estudio de
1991 a 1993 supusieron, en este sentido, un
perfil climatolégico de bajas precipitaciones
con veranos de altas temperaturas que con-
dicionaban el temprano agostamiento de los
recursos pastables. Estos efectos se tradu-
cen en una disminucién global de la produc-
cion pascicola. Estos factores influyen en
gran medida a la hora de realizar andlisis en
periodos cortos, tanto de la produccién
como del aprovechamiento de los recursos
energéticos del sistema. La tinica manera de
evitar ciertos sesgos, como la sequia persis-
tente en el periodo de estudio, serfa median-
te Ja realizacion del andlisis de series tem-
porales de Jargos periodos.

En los sistemas adehesados, por lo gene-
ral, la produccién comercial mas importante
es la ganadera, explotdndose razas autécto-
nas en régimen extensivo. Estos animales
necesitan una serie de aportes energéticos,
capaces de cubrir sus necesidades de mante-
nimiento, gestacién y lactacién. El origen
de los recursos necesarios para cubrir las
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necesidades energéticas unas veces es exter-
no al sistema, bien de suplementacién, con
materias primas adquiridas fuera de la uni-
dad territorial o aquellas que derivan del
aprovechamiento de recursos pastables de
fuera del territorio de andlisis. Otras el ori-
gen del recurso es propio, reempleando los
recursos pastables y materias energéticas
alimenticias producidas en la explotacidn
para la alimentacion del ganado.

Para un andlisis adecuado del aprovecha-
miento energético de un determinado terri-
torio es necesario conocer las necesidades
medias anuales y los recursos implicados y
establecer un criterio homogéneo en la pre-
sentacion de los_resultados obtenidos.
Siguiendo el método descrito por MARTIN et
al. (1984,1986 y 1987), tanto las necesida-
des totales como la extraccion de recursos
energéticos, ya sean propios o ajenos al sis-
tema, estdn expresadas en unidad ganadera
ovina (UGov) que es la correspondiente a
una racién de mantenimiento ovino. Son las
necesidades diarias de mantenimiento en
energia metabolizable (1730 kcal) de una
oveja adulta de raza Merina, de 40 kg de
peso, en estado de carnes medio, y no estan-
do gestante ni lactante. Sobre estas necesi-

dades se aplican factores de correccidn por
raza, estado fisiolégico, etc.

El cuadro 8§ muestra una sintesis de la
demanda anual de recursos alimenticios por
especies y explotaciones.

El cuadro 9 recoge la distribucién por-
centual de los recursos energéticos segun su
origen y destino. No se trata de mostrar cual
es la produccién, sino la estimacién indirec-
ta tedrica de los aprovechamientos, extrac-
ciones y aportes energéticos realizados.

Como puede observarse, Ja ganaderia do-
méstica obtiene, por término medio, entre el
53,66% vy el 58,75 % de sus necesidades
mediante el pastoreo. El ovino obtiene entre
el 61,20% y el 83,20% de sus necesidades
mediante el pastoreo. Paralelamente se ob-
serva que el vacuno cubre un 61,07% de sus
necesidades mediante pastoreo. El indica-
dor total del conjunto de la ganaderia se ve
condicionado globalmente por la ganaderia
porcina, la cual sélo ve cubiertas sus necesi-
dades mediante pastoreo entre un 32,15% y
un 46,61%. Del total de las suplementacio-
nes de fuera del territorio el porcino consu-
me Ja mayor parte de las mismas.

CUADRO 8
SINTESIS DE LA DEMANDA ANUAL DE RECURSOS ALIMENTICIOS EN
UGOV/HA DE SAU (MEDIA DEL TRIENIO 1991/93)

CLASE EXPLOTACIONES

D-1 D-II D-1II D-IV
DEMANDA TOTAL (A) 2.560 3435 2.143 2.680
Ovino 1.669 2.071 - 361
Porcino 892 1.364 1.042 1.373
Vacuno - - 1.092 361
RECURSOS PASTADOS (B) 1.442 1.916 1.162 1.575
RECURSOS PROPIOS TOTALES (C) 1.567 1.916 1.162 1.719
% B/IA 56 54 54 59
% C/IA 61 54 54 64




114 Indices técnicos de gestion ganadera en espacios agrarios adehesados

CUADRO 9 )
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS RECURSOS ENERGETICOS
(MEDIA 1991/93)

Tipo de animal Recursos de fuera (RFT) Recursos de dentro (RT) Total

yexplotacion  rsFg,  RRF%  %Total RST%  RPD% % Total % Total
Porcino 60,83 - 60,83 7,01 32,15 39,16 100,00
Ovino 17,65 9,32 26,97 3,79 69,22 73,01 100,00
Total D-1 32,69 6,08 38,77 491 56,32 61.23 100,00
Porcino 58,54 _ 58,54 _ 41,46 41,46 100,00
Ovino 38,80 _ 39,80 _ 61,20 61,20 100,00
Equino 38,02 _ 38.62 _ 61,26 61,26 100,00
Total D-II 46,34 0,00 46,34 _ 53,66 53,66 100.00
Porcino 53,39 _ 53,39 _ 46,61 46,61 100,00
Vacuno 28,24 10,69 38,93 _ 61,07 61,07 100,00
Equino 0,00 _ = 100,00 100,00 100,00
Total D-11I 40,35 5,45 45,80 _ 54,20 54,20 100,00
Porcino 53,08 _ 53,68 10,51 35,81 46,32 100,00
Ovino 16,80 _ 16,80 _ 83,20 83,30 100,00
Vacuno 17,34 _ 17,34 _ 82,66 82,66 100,00
Total D-1V 35,87 _ 35.87 5,38 58,75 64,13 100,00

RFT= son los recursos que la ganaderia doméstica obtiene fuera del territorio objeto de andlisis y que
en términos contables se corresponde a los inputs de fuera. RSF=recurso de suplementacion adquiri-
do. RRF= recursos aportados de rastrojeras externas. RT= recursos del territorio que corresponden a
los input de la ganaderia con procedencia interna al sistema. RST= recursos de suplementacién produ-
cidos en la unidad de andlisis. RPD= recursos de pastoreo del territorio. NT= necesidades-recursos
totales; las necesidades totales se corresponden al total de inputs de origen alimentario utilizado por la

ganaderia doméstica.

Como se sefialaba inicialmente, puede
considerarse, en términos porcentuales, que
es baja la obtencidn de recursos a diente por
el conjunto de la ganaderia doméstica en
estos sistemas adehesados. No obstante, hay
que tener en cuenta que los sistemas anali-
zados presentan cargas superiores a otros de
dehesa, y que el indice se encuentra sesgado
por el bajo aporte de recursos hidricos,
observados de manera mds intensa a partir
de 1992. Por otro lado, el sistema de explo-
tacion y manejo del porcino ibérico se pre-

senta como factor crucial que condiciona en
gran medida el indicador global.

Se aprecia en las tres explotaciones que
el porcino ibérico obtiene como mdximo el
46,2 1% de sus necesidades mediante el pas-
toreo, frente a otras especies como el ovino
y el vacuno que se sitiian en valores supe-
riores. Estos resultados indican el mayor
nivel de suplementacién de la ganaderia
porcina, con altos consumos de concentra-
dos localizados fundamentalmente en Jos
periodos de cria y recria. Por el contrario, se
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ha observado que en la fase de montanera se
extraen a diente entre el 42.55% vy el
84,75% del total de los requerimientos ener-
géticos cubiertos mediante pastoreo en el
ciclo productivo del cerdo ibérico.

En el total de las unidades analizadas
existe una clara intencion en el aprovecha-
miento a diente de los recursos energéticos
mediante siembras en terreno forestal. En
estos términos, la dehesa tiene un bajo
grado de reservas alimenticias, con lo que
gran parte del total de sus producciones
extras son consumidas en la campafia, por lo
que los afios posteriores se encuentran suje-
tos a la incertidumbre climatica que conlle-
ve mayores o menores valores de produc-
cion forrajera. Paralelamente, se observa
que un alto porcentaje de las necesidades
energéticas suplementadas proceden del
exterior del territorio.

Por otro lado, y como se sefialaba ante-
riormente, los recursos de pastoreo pueden
tener origen forestal cuando se trata de pas-
tos naturales y mejorados, recursos de pas-
toreo de labores agricolas en terreno forestal
y recursos de pastoreo de montanera. Tam-
bién su origen puede ser agricola, ya que
existe un aprovechamiento de grano y ras-
trojo tras la recoleccidn. El destino de estas
producciones es el reempleo y aprovecha-
miento por la ganaderia. Los recursos pue-
den ser estimados en funcién del grado de
aprovechamiento mediante el nimero de
animales y tiempo de permanencia, arrobas
repuestas, etc, o bien mediante aproxima-
cién a su produccion tedrica.

El total de los recursos pastables obteni-
dos en cada unidad territorial, como se sefa-
laba anteriormente, oscila entre 1161,73 y
1915,98 UGov por ha de SAU. Del total de
los recursos de pastoreo, entre un 57,39% y
un 73,97% son aportados anualmente por
los pastos permanentes y entre un 11,55 % y

un 29,15% por la montanera. En menores
porcentajes (9,76% y 16,98%) por los culti-
vos que no se pudieron cosechar o se desti-
naron para tal fin, siendo aprovechados a
diente por la cabafia ganadera. Las rastroje-
ras agricolas tan sélo representan el 4,72%
de los recursos pastables.

La variabilidad observada en la produc-
cioén de recursos pastables entre una explo-
tacion u otra, o bien entre diferentes afios de
estudio, viene marcada, en gran medida, por
el mayor o menor peso que constituyen los
recursos de montanera y los cultivos fores-
tales, mds que por los pastos permanentes.

Al descender en el andlisis del aprove-
chamiento de cada tipo de recurso por las
diferentes especies ganaderas de una deter-
minada explotacion, se observa que en el
porcino, entre un 57,53% y un 69,72% (por-
centaje sobre la media) de los recursos pas-
tables tienen origen en la montanera. Por el
contrario, en especies como Ovino o vacuno,
entre un 81,93% y un 76,52% de las extrac-
ciones provienen de pastos propiamente
dichos y entre un 12,18% y un 23,89% del
consumo a diente de determinados cultivos.

E) Cargas ganaderas

El cuadro 10 muestra las densidades
ganaderas (DG), cargas ganaderas de pasto-
reo y del territorio (CGP y CGT), en UGov
de mantenimiento y en su asimilacion a
ovejas reproductoras (mantenimiento y
reproduccion). Estos indicadores inciden
sobre cual es la presidn que se ejerce en una
unidad de superficie (ha de SAU) y en un
instante determinado en las dehesas analiza-
das.

Para las necesidades de mantenimiento,
la densidad media observada se sitia entre
5,88 y 9,78 UGov por ha. La carga ganadera
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de pastoreo y del territorio supuso entre
3,19 y 5,25 UGov por ha de SAU. La carga
ganadera del territorio comporta un claro
indicador sobre la potencialidad de un
determinado sistema, ya que €sta no sélo
estd integrada por los pastos aprovechados,
sino por el total de los recursos de pastoreo
y propios producidos en el territorio.

En el nivel de valoracién que se puede
extraer de cada indice, y ademds de propor-
cionar informacidn bésica sobre el grado de
aprovechamiento y presién que ejercemos
sobre un determinado geosistema, sus resul-

tados van a depender, en mayor 0 menor
medida, por la presencia o no en el territorio
de montanera, cultivos aprovechados a
diente, etc., y de los recursos de suplemen-
tacién propios producidos.

Conclusiones

— En los sistemas adehesados analizados,
el territorio cubre gran parte de las necesi-
dades energéticas de la ganaderia doméstica

CUADRO 10
INDICES DE DENSIDAD Y CARGAS GANADERAS. VALORES MEDIOS PARA EL
PERIODO 1991-93

Tipo de animal En mantenimiento

En reproduccion’

y explotacion DGm CGPm CGTm DGr CGPr CGTr
Porcino 2,44 0,79 0,96 1,63 0,53 0,64
Ovino 4,57 3,16 3,36 3,05 2,11 2,24
Total D-I 7,01 3,95 4,32 4,68 2,64 2,88
Porcino 3,74 1,55 1.58 2,50 1,03 1,03
Ovino 5,67 347 3,47 3,79 2,32 2,32
Equino 0,37 0,23 0,23 0,25 0,15 0,15
Total D-II 9,78 5,25 5,25 6,54 3,50 3,5

Porcino 2,86 1,33 1,33 1,91 0,89 0,89
Vacuno 2,99 1,83 1,83 2,00 1,22 1,22
Equino 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
Total D-III 5,88 3,19 3,19 3,93 2,13 2,13
Porcino 3,76 1,26 1,74 2,51 0,67 1.16
Ovino 0,98 0,82 0,82 0,65 0,55 0,55
Vacuno 2,59 2,14 2,14 1,73 1,43 1,43
Total D-1V 7,33 422 4,70 4,89 2,65 3,14

DG= densidad ganadera. CGP= carga ganadera de pastoreo. CGT= carga ganadera del territorio. m=

mantenimiento. r= reproduccion.

3. Para confeccionar este indicador sélo se tiene en cuenta las necesidades anuales de una oveja Merina en repro-

duccidn con su cordero en sistemas de parto Unico, cifradas en 546,6 UGov.
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rumiante, estando sesgado el indicador glo-
bal por los inputs energéticos de fuera, debi-
do al mayor consumo de concentrados de la
ganaderia porcina. Paralelamente, se obser-
va un bajo nivel de aprovisionamiento con
recursos propios, ya que la mayoria de las
suplementaciones tienen un origen exterior
al sistema.

— En e] ganado ovino se han observado
importantes salidas de capital por muertes,
dando lugar a un fuerte cambio en los siste-
mas de explotacién y manejo dei ovino en la
dehesa. Ha aumentado apreciablemente el
nimero de anos de vida productiva del capi-
tal ganadero y disminuido la tasa de desvie-
1e:

- Existen grandes diferencias en los sis-
temas de explotacién y manejo del porcino
ibérico. En las explotaciones analizadas se
ha observado una tendencia a establecer
reproductores de ciclo tinico que permiten
una mejor adecuacion de las cargas ganade-
ras a los recursos disponibles de la monta-
nera.

— El vacuno explotado corresponde a la
raza Retinta y sus cruces industriales. Se ha
observado en las explotaciones estudiadas
durante el periodo de andlisis un cierto
incremento en la permanencia de los terne-
ros en la explotacion y cebo de los mismos
hasta 10 meses de edad con objeto de tener
aceso a las indemnizaciones compensatorias
de la PAC.

— En las unidades territoriales analizadas
se ha apreciado un aumento en la roturacién
de determinadas superficies de pastos, moti-
vado por el hecho de que tras la reforma de
la PAC la garantia del mantenimiento de las
rentas de los agricultores no depende del
volumen de su produccidn, sino de los
pagos compensatorios percibidos por hecta-
rea.

— El andlisis de la dotacion y composi-
cion de su estructura fisica permite la tipifi-
cacién de los sistemas adehesados estudia-
dos. Tal caracteristica mejora el conoci-
miento en profundidad del comportamiento
interno y de las posibles respuestas ante la
aparicion de factores de estrés en la dehesa.
Asi pues, el andlisis de casos constituye una
base sélida que informa sobre el funciona-
miento estructural de un determinado siste-
ma y permite establecer comparaciones con
otros sistemas agrarios, asi como la simula-
cion de los efectos que pueden ejercer deter-
minadas variaciones de inputs ambientales,
evolucién de mercados, etc.
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RESUMEN

Se han controlado 23 camadas de 23 cerdas primfparas LW x (LWXLR) y 33
camadas de 11 cerdas (LWXLR) desde el 2.° al 4.° parto. Las reproductoras fueron
cubiertas por dos machos, uno de raza Large White holandés y otro sintético basado en
el cruzamiento de las razas Pietrain y Duroc. Los lechones se pesaron al nacimiento y
a los 21 dias analizdndose los datos obtenidos mediante analisis de covarianza. Tanto
en primiparas como en multiparas los machos pesaron mds al nacimiento que las hem-
bras y los Jechones de padre sintético més que los de padre Large White (P<0,05). Los
lechones nacidos en invierno pesaron significativamente menos que los nacidos en
verano (1460,7 g vs 1596,1 g en primiparas y 1310,3 vs 1591,6 g en multiparas)
logrindose en multiparas los mayores pesos al nacimiento en el segundo parto
(P<0,05). En ambos tipos de cerdas el peso al nacimiento disminuy6 sigmficativamen-
te (P<0,05) con la prolificidad.

La heterogeneidad de las camadas aumentd con la prolificidad y con el orden de
parto siendo las camadas mds homogéneas las nacidas en verano y las derivadas de
padre sintético. El crecimiento individual de los lechones estuvo relacionado positiva-
mente con el peso al nacimiento en primiparas y multiparas y negativamente con el
niimero de lechones destetados en primiparas (P<0,0002) pero no significativamente
en multiparas (P<0,748). Las camadas de padre sintético crecieron mas que las deriva-
das de Large White y en las cerdas multiparas el crecimiento diario de la camada
aumentaba desde la segunda a la cuarta lactacién. La heterogeneidad de la camada en
cerdas primiparas originaba una disminucién significativa (P<0,001) del crecimiento
diario fenémeno que no ocurrié en multiparas.

Palabras clave: Lechén, Peso al nacimiento, Homogeneidad camada, Crecimiento
lechon, Crecimiento camada.
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SUMMARY

ANALYSIS OF SOME FACTORS AFFECTING WEIGHT AT BIRTH,
HOMOGENEITY OF LITTER AND GROWTH OF PIGLETS DURING
LACTATION

23 litters from 23 LW x (LW x LR) primiparous sows and 33 litters from || LW x
LR multiparous sows from 2nd to 4th farrowing were controled. The sows were mated
by two different boars, Dutch Large White and Pietrain x Duroc crossbred boars. The
piglets were weighed at birth and on 21st day of life. An analysis of covariance was
achieved to show the results. At birth and for primiparous and multiparous sows, the
males and the piglets from Pietrain x Duroc crossbred boar were heavier than the
females and the piglets from Large White boar (P<0,05). The piglets, which were born
in winter, were significantly lighter than those were born in summer (1460.7 g vs
1596.1 g for primiparous and 1310.3 g vs 1591.6 g for multiparous). At the second
farrowing, the highest birth weight of piglets was obtained (P<0,05) and the birth
weight was significantly descended by litter size (P<0,05) for both sows. The hetero-
geneity of litter was increased by litter size and parity order and the litters were more
homogeneus in summer and those from Pietrain x Duroc crossbred boar. The indivi-
dual growth of piglets was positively influenced by birth weight for primiparous and
multiparous sows and negatively by the weaned litter size for primpiparous sows
(P<0,0002), but not significantly for multiparous sows (P<0,748). The Pietrain x
Duroc crossbred litters were heavier than those from Large White boar. For multipa-
rous sows daily gain of the litter increased trom 2nd to 4th lactation. Only for primipa-
rous, the heterogeneity of the litter resulted a significant decrease of the daily gain
(P<0,0001).

Key words: Piglet, Birth weight, Homogeneity of litter, Piglet growth, Litter growth.

Introduccion

Se admite generalmente que el peso del
lechon al nacimiento y la homogeneidad de
la camada son dos variables de importancia
econdmica en las explotaciones comerciales
dada su relacion con la mortalidad y creci-
miento de los lechones durante Ja lactacion.
Incluso en algunas experiencias (KERTIEVA,
1990; KERTIEVA y SVECHIN, 1990), se ha
demostrado que el peso al nacimiento de las
futuras cerdas de reposicion influye sobre
su desarrollo corporal ulterior hasta la pri-
mera cubricidn y, como consecuencia, sobre
los resultados reproductivos del primer
parto.

En este experimento se estudia el efecto
de algunos factores inherentes al lechén, a
la camada y al ambiente sobre el peso del
lechon al nacimiento y homogeneidad de la
camada asf como la influencia de los facto-
res anteriores y del peso al nacimiento y de
la homogeneidad de la camada sobre el cre-
cimiento diario de los lechones durante el
periodo de lactacion.

Material y métodos

En una explotacién experimental se han
controlado, desde diciembre de 1993 a mar-
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zo de 1995, 23 camadas de 23 cerdas primi-
paras y 33 camadas de |1 cerdas multiparas.
Los lechones fueron pesados individual-
mente mediante una balanza electrénica de
alta precisién inmediatamente después del
nacimiento y a los 21 dias de edad. Las
reproductoras fueron cubiertas mediante
monta natural por dos machos, uno de raza
Large White y otro sintético basado en el
cruzamiento de las razas Pietrain y Duroc.
La gestacion de las cerdas tuvo lugar en jau-
las convencionales donde se sujetaba a las
cerdas mediante atado por el cuello. Una
semana antes del parto las reproductoras se
trasladaron a la maternidad desarrollindose
la lactacion en corrales con jaula para cerda
libre. Durante la gestacion las cerdas reci-
bieron 2,5 Kg de pienso/dia en forma de
granulo con 2.900 Kcal de ED/Kg, 14% de
proteina bruta y el 0,6% de lisina. Durante
la lactancia recibieron pienso “ad libitum”
con 3.100 Kcal de ED / dia, 16,5% de prote-
ina bruta y 0,8% de lisina. Los lechones no
recibieron pienso de apoyo durante el perfo-
do experimental. La temperatura ambiente
en gestacién y lactacién, fue diariamente
registrada con un termémetro de maxima-
minima obteniéndose en Ja nave de gesta-
cion valores medios de 12°C, 19,3°C,
24,0°C y 18,7°C en invierno (diciembre-
febrero). primavera (marzo-mayo), verano
(junio-agosto) y otofio (septiembre-no-
viembre) respectivamente mientras que en
el nave de maternidad, las temperaturas
medias registradas en las estaciones indica-
das fueron 13,7°C; 22,4°C; 28,5°C y 18,8°C
respectivamente. Las camadas dispusieron
en invierno, otofio y primavera de calefac-
cion local basada en ldmparas de rayos
infrarrojos.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos han sido estudiados
mediante andlisis de covarianza que incluian

el sexo, el tipo genético del lechon, la época
de nacimiento y el orden de parto (en multi-
paras) como efectos fijos, las interacciones
dobles entre ellos y como covariables el
ntimero de lechones nacidos, para el analisis
del peso al nacimiento, y el peso al naci-
miento y el tamaifio de camada para el andli-
sis del crecimiento diario de los lechones.

La homogeneidad de la camada se estu-
dié mediante el coeficiente de variacién rea-
lizdndose un andlisis de covarianza que con-
sideraba como efectos fijos el tipo genético
de la camada, la época de nacimiento y el
orden de camada (en multiparas), las inte-
racciones dobles entre estos efectos fijos y
como covariable los lechones nacidos. El
modelo de andlisis para el crecimiento de la
camada considerd los efectos fijos e interac-
ciones anteriores y como covariables el
peso al nacimiento de Ja camada (lechones
vivos) y coeficiente de variacién de la
misma (lechones vivos) y el nimero de
lechones destetados. Todos los andlisis han
sido realizados mediante el procedimiento
GLM del paquete estadistico SAS. La com-
paracion de medias se realizd mediante
LSD (diferencia minima significativa con
un nivel de significacién de 0,05).

Resultados

Seguin puede observarse en el cuadro 1,
tanto en cerdas primiparas como en multi-
paras, los machos pesaron significativamen-
te mas al nacimiento que las hembras y los
lechones derivados del macho sintético
Pietrain x Duroc mds que los procedentes
del macho puro Large White holandés. En
las cerdas primiparas se detecté una dismi-
nucion significativa del peso al nacimiento
en los lechones nacidos en invierno (di-
ciembre-enero) respecto a los nacidos en
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CUADRO |
INFLUENCIA DEL SEXO, TIPO GENETICO, EPOCA DE NACIMIENTO, ORDEN DE
PARTO Y LECHONES NACIDOS SOBRE EL PESO DEL LECHON AL NACIMIENTO
(PN)

TABLE |
INFLUENCE OF SEX, BREED, SEASON OF BIRTH, PARITY ORDER AND LITTER SIZE
ON THE WEIGHT OF PIGLET AT BIRTH (PN)

Cerdas primiparas Cerdas multiparas

LW x (LW x LR) (LW x LR)
Factor
de variacion N n PN (g) N n PN (g)
Sexo
Machos 107 1590,5® - 192 1496,8 2
Hembras 92 1469,5° 211 13427
Tipo genético del padre
LW 8 66 481,22 22 279 1338,1°
S(PxD) 15 133 1578,8 " 11 124 1501,5°
Epoca de nacimiento
Dic-Feb 6 49 1460,7 * 8 101 131032
Mar-May 5 48 1554,7 « I 146 1339,5
Jun-Ago 5 39 1596,1° 7 73 1591,6 ¢
Sep-Nov 7 63 1508,4 7 83 1437,8 b¢
Orden de parto
2 - - - 11 139 1587,1%
3 11 124 1340,2°
4 11 140 1332,0°

Ecuaciones de regresién con la variable lechones nacidos (LN)
Primiparas: PN (g) = 1906,4 - 39,05 LN (P<0,0001)
Multiparas: PN (g) = 1711,2 - 23,70 LN (P<0,005)

N =n.°de camadas n=n.° de lechones nacidos
Segtin factor de variacion y tipo de cerda medias con distinto superindice difieren P < 0,05

LW = Large White holandés
S (P x D) = sintético (Pietrain x Duroc)
LR = Landrace

verano. En cerdas multiparas los lechones
nacidos en invierno pesaron significativa-
mente menos al nacimiento que los nacidos
en verano y otofo, superando los nacidos en
verano a los nacidos en las otras estaciones.
Los techones de segundo parto pesaron mads

al nacimiento que los del tercero y cuarto y,
tanto en cerdas primiparas como en multi-
paras, se evidenciaron regresiones negativas
significativas (p<0,05) entre el peso al naci-
miento y los lechones nacidos. En primipa-
ras y multiparas, por cada lechén que au-
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mentaba la camada el peso medio del le-
choén al nacimiento disminuiaen 39y 23,7 g
respectivamente. Las interacciones dobles
consideradas en el modelo estadistico no
resultaron significativas para el peso al
nacimiento ni en cerdas primiparas ni en
multiparas.

De los resultados reflejados en el cuadro
2 se infiere que la homogeneidad de la
camada, estudiada mediante el coeficiente

de variacién del peso de los lechones al
nacimiento (CV), disminuyé significativa-
mente con el nimero de lechones nacidos y
con el orden de parto habiéndose encontra-
do una mayor homogeneidad en las cama-
das nacidas en verano tanto en cedas primi-
paras como en multiparas. En las
primiparas, las camadas derivadas del
macho sintético fueron significativamente
mds homogéneas que las del Large White

CUADRO 2
EFECTO DEL TIPO GENETICO, EPOCA DE NACIMIENTO, ORDEN DE PARTO Y
TAMANO DE CAMADA SOBRE LA HOMOGENEIDAD DE LA CAMADA

TABLE 2
EFFECT OF BREED, SEASON OF BIRTH, PARITY ORDER AND LITTER SIZE ON
HOMOGENEITY OF LITTER

Cerdas primiparas Cerdas multiparas

LW x (LW x LR) (LW x LR)
Factor
de variacién N Coef. de variacion N Coef. de variacién
Tipo genético del padre
LW 8 20,22 22 20,9
S(PxD) 15 17,6° 11 19,62
Epoca de nacimiento
Dic-Feb 6 19,22 8 22,34
Mar-May 5 16,5° 1 21,0
Jun-Ago 5 13,7¢ 7 17,4°
Sep-Nov 7 21,44 7 20,2¢
Orden de parto
2 - - 11 16,1%
3 I 21,10
4 11 23,5¢

Ecuaciones de regresién con la covariable lechones nacidos (LN)
Primiparas: C V (%) = 9,76 - 1,17 LN (P<0,0001)
Multiparas: C V (%) = 20,88 - 0,49 LN (P<0,005)

N = n° de camadas
Segun factor de variacién y tipo de cerda medias con distinto superindice difieren P < 0,05

LW = Large White holandés
S (P x D) = sintético (Pijetrain x Duroc)
LR = Landrace
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holandés fendmeno que también se observo
en multiparas aunque de manera no signifi-
cativa (P<0,07). En este grupo de cerdas, la
interaccién orden de parto x tipo genético
de la camada fue significativa (P<0,001).
En el segundo parto, las camadas de padre
sintético fueron mas homogéneas que las de
Large White (12,9% vs 19.3% de coeficien-
te de variacion, respectivamente) ocurrien-
do lo contrario en el tercer parto (19,8% vs
22,3%) y no dandose diferencias entre las
camadas del cuarto (23,7% vs 23,3%).

El sexo no afecté ni en primiparas ni en
multiparas a la ganancia media diaria indi-
vidual de los lechones desde el nacimiento
hasta los 21 dfas. Sin embargo, se detectd
una ganancia diaria individual significativa-
mente superior en los lechones de multipa-
ras cuyo padre fue el macho sintético frente
a los de padre Large White holandés (203.9
g/dia vs 174 g/dia) fendmeno que se encon-
tré también en primiparas aunque sin dife-
rencias  estadisticamente  significativas
(193,5 g/dia vs 177,8 g/dia). Ni en cerdas
primiparas ni en multiparas la época de
nacimiento afectd al crecimiento diario
individual y en multiparas el orden de parto
no influyé tampoco en la ganancia diaria

individual. En este grupo de cerdas la inte-
raccién orden de parto x tipo genético del
lechdn fue significativa (P<0,001) en el sen-
tido de que sélo en la segunda lactacion el
crecimiento diario individual de los lecho-
nes de padre sintético superd a los de padre
Large White (244,4 g/dia vs 170,6 g/dia).

Como puede deducirse del estudio de las
ecuaciones de regresién derivadas del anéli-
sis de covarianza (cuadro 3), tanto en cerdas
primiparas como multiparas, ¢l peso al naci-
miento afectd significativamente a la ganan-
cia diaria individual ddndose una relacion
positiva entre ambas variables. Sin embar-
g0, solo en primiparas, el nimero de lecho-
nes amamantados influyé negativamente de
manera significativa en dicha variable resul-
tado también observado en multiparas, aun-
que en este grupo de cerdas la influencia no
fue estadisticamente significativa.

Las interacciones dobles entre los efectos
fijos incluidos en el modelo estadistico para
la ganancia media diaria individual no
resultaron significativas.

El estudio del crecimiento diario de la
camada hasta los 21 dias (cuadro 4) observé
un efecto significativo del tipo genético de

CUADRO 3
ECUACIONES DE REGRESION ENTRE LA GANANCIA MEDIA DIARIA (GMD) Y
LAS COVARIABLES LECHONES DESTETADOS (LD) Y PESO DEL LECHON AL
NACIMIENTO (PN)

TABLE 3
REGRESSION EQUATIONS BETWEEN THE DAILY MEAN GAIN (GMD) AND THE
COVARIABLES PIGLETS AT WEANING (LD) AND THE BIRTH WEIGHT OF THE
PIGLET (PN)

Lechones de cerdas primiparas: GMD 0-21 (g/d) = 177,10 - 10,4 LD + 0,0568 PN (1)
Lechones de cerdas multiparas: GMD 0-21 (g/d) = 100,33 - 0,49 LD + 0,0704 PN (2)

(1) Niveles de significacion para las covariables LD y PN de P < 0,0002 y P < 0,001 respectivamente

(2) Idem de P < 0,748 y P < 0,0001
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CUADRO 4
EFECTO DEL TIPO GENETICO, ORDEN DE PARTO, PESO AL NACIMIENTO (PNC),
COEFICIENTE DE VARIACION (CV) Y TAMANO DE CAMADA (TC) SOBRE EL
CRECIMIENTO DIARIO DE LA CAMADA (CC)

TABLE 4
EFFECT OF BREED, PARITY ORDER, WEIGHT AT BIRTH (PNC), COEFICIENT OF
VARIATION (CV) AND LITTERS SIZE ON THE DAILY GAIN OF LITTER (CC)

Cerdas primiparas

Cerdas multiplaras

S LW x (LW x LR) (LW x LR)

Factor
de variacion N  Crecimiento camada (g/dia) N Crecimiento camada (g/dfa)
Tipo genético del padre

LW 8 1116,0°* 22 1462,6 *

S(Px D) 15 1365,2® 11 1536,4 °
Orden de parto

2 - - 11 1363,1 2

3 11 1459,3°

4 11 1676,1 ¢

Ecuaciones de regresién con la covariables

Primiparas: C C (g/dia) = 358,9-27,02 CV + 0,047 PNC +218,1 TC
Multiparas: C C (g/dia) = 466,6 - 0,27 CV + 0,083 PNC + 33,11 TC

Seglin factor de variacion y tipo de cerda medias con distinto superindice difieren P < 0,05

CV :P<0,0001 primiparas P < 0,92 muitiparas

PNC : P < 0,003 primiparas P < 0,0001 multiparas

TC : P<0,000] primiparas P < 0,063 multiparas

la camada, tanto en primiparas como en
multiparas, y del orden de parto en multipa-
ras. De las covariables incluidas en el mode-
lo estadistico solo el peso al nacimiento de
la camada afectd significativamente al cre-
cimiento de las camadas de multiparas
mientras que el crecimiento en las camadas
de primiparas estuvo afectado significativa-
mente por el coeficiente de variacién, peso
al nacimiento y tamafno de la camada (le-
chones destetados).

La variabilidad del peso individual al
nacimiento de los lechones de cerdas primi-

paras y multiparas se explicé sélo en un
21% y en un 25%, respectivamente, por los
factores de variacion estudiados y el creci-
miento se explicé en un 51,5% en primipa-
ras y en un 58,5% en multiparas, mientras
que e} crecimiento medio diario de la cama-
da se debid en un 82,1% en primiparas y en
un 69,4% en multiparas a los factores de
variacién considerados en cada caso. Estos
valores de R? obtenidos sugieren que en la
variacién de las variables estudiadas han
influido otros factores no controlados en
este experimento.
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Discusion

Se admite, generalmente, que los machos
pesan al nacimiento mas que las hembras
debido a que los embriones macho tienen un
mayor crecimiento durante la gestacion que
los embriones hembra observdndose dife-
rencias en el desarrollo incluso antes de que
los embriones se hayan implantado en la
pared del dtero (CASSAR et al., 1994). La
diferencias intersexo de peso al nacimiento
observadas han sido muy variables fluc-
tuando segin experimento entre 30 y 160 g
(AUMAITRE et al, 1966, COFRE, 1982,
MISHRA et al., 1989, NAGARAJA et al., 1992,
BARDOLOI ef al., 1993) intervalo que inclu-
ye a las diferencias observadas en nuestro
experimento (121 y 154,1 g entre machos y
hembras de cerdas primiparas y multiparas
respectivamente). La magnitud de las dife-
rencias pueden depender del tipo genético
del lechén (COFRE 1982, MISHRA et al,
1990) aunque en nuestro trabajo la interac-
cién sexo x tipo genético no ha resultado
significativa. La comparacion de pesos al
nacimiento de lechones derivados de cruza-
mientos de hembras cruzadas con machos
puros o sintéticos es poco frecuente en la
bibliografia. En nuestro experimento los
lechones de padre sintético pesaron signifi-
cativamente mds que los de padre puro, aun-
que RHEE et al., (1987), no encontraron este
resultado utilizando padres Duroc, Ham-
pshire, Yorkshire, Landrace y padres resul-
tantes del cruzamiento de estas cuatro razas.

Como en nuestro trabajo, mayores pesos
al nacimiento en verano fueron observados
por KING et al. (1988) y SIEWERDT et al.
(1989). La inferioridad significativa del
peso al nacimiento detectada en nuestro tra-
bajo en los lechones nacidos en invierno
puede deberse a que las cerdas no fueron
suplementadas durante la gestacion seguin
régimen térmico influyendo negativamente
las bajas temperaturas invernales (12°C)

sobre dicha variable (AHERNE y KIRWOOD,
1985; MULLER y KIRCHGESSNER, 1986) efec-
to al que podria unirsele la influencia depre-
siva del fotoperiodo corto (otofo-invierno)
sobre la produccién de hormonas gonado-
tropas involucradas en el desarrollo embrio-
nario (MARTIN, 1982).

Cuando no se corrige, en el andlisis esta-
distico, la prolificidad, el peso del lechon al
nacimiento disminuye a medida que aumen-
ta el orden de parto debido a que con el or-
den de parto se va incrementando el ndimero
de lechones nacidos. Sin embargo, cuando
se ajusta la prolificidad, los resultados en-
contrados son variables segin experimento
observandose en algunos de ellos (KING et
al., 1988; FRANZ et al., 1989; YATUSEVICH y
ROSHCHIN, 1990) los mayores pesos en la
segunda y tercera camada, aspecto que tam-
bién hemos detectado en las cerdas multipa-
ras controladas en nuestro trabajo. Aunque
en este experimento no se han medido las
reservas grasas corporales al final de la ges-
tacion cabe sefialar, sin embargo, que segun
FeHSE y KuNz (1992) las reservas corpora-
les en cerdas racionadas durante la gesta-
cién van disminuyendo segun el orden de
gestacion y parece claro que se da una rela-
cién positiva entre espesor de grasa dorsal
de las cerdas a la entrada en la maternidad y
peso del lechén al nacimiento (COURBOU-
LAY, 1991]).

La relacién negativa entre prolificidad y
peso al nacimiento ha sido constatada en
otros experimentos (HUNN, 1989; EvaN-
GELISTA et al., 1995). Parece 16gico que un
aumento del nimero de embriones determi-
ne un mayor reparto de la superficie del
endometrio uterino y un menor aporte de
nutrientes por feto durante la gestacion
aspectos que se traducen en una disminu-
cién significativa del peso del lechén al
nacimiento a medida que se incrementa el
tamafo de camada.
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En lo que respecta a la homogeneidad de
la camada, el nimero de lechones nacidos
aparece como el principal factor de influen-
cia ddndose una relacion positiva entre pro-
lificidad y heterogeneidad de la camada.
Aunque no hemos encontrado trabajos para
discutir este fendmeno pensamos que se
debe a la mayor competencia por los nu-
trientes que se establece entre embriones y
fetos a lo largo de la gestacién en el caso de
camadas numerosas, competencia que se
aminoraria en camadas pequefias. Asimis-
mo, el hecho de que las camadas de verano
sean las mds homogéneas puede ser debido,
por un lado, a que las gestaciones, aconteci-
das desde marzo a finales de agosto, trans-
currieron a temperaturas adecuadas para la
cerda gestante (21,6°C de temperatura
media) no teniendo que utilizar nutrientes
para ¢l mantenimiento de su temperatura
corporal, y por otro lado, al efecto favorable
aludido del fotoperiodo largo sobre la pro-
duccién de hormonas gonadotropas involu-
cradas en el desarrollo embrionario y fetal
(MARTIN, 1982) que también contribuiria a
generar los mayores pesos individuales al
nacimiento.

Habiendo corregido la prolificidad, la
influencia encontrada del tipo genético y del
orden de camada sobre la homogeneidad de
la misma es mds dificil de explicar por lo
que seria necesario abundar mds en este
tema utilizando un mayor nimero de cama-
das.

En lo que concierne al crecimiento de los
lechones, otros autores tampoco han obser-
vado diferencias de crecimiento individual
intersexo durante la lactacion (POND et al.,
1981, COFRE, 1982; MISHRA ef al., 1989); la
mayor ganancia individual de los lechones
de padre sintético respecto a los de padre
Large White puede explicarse por la mayor
distancia genética entre progenitores (Ru-
VANOT, 1981), y el no haber encontrado

efectos de la época de nacimiento y del
orden de parto sobre el crecimiento indivi-
dual diario puede estar ligado a las escasas
diferencias de produccién de leche por le-
chén amamantado segtin estos dos factores
de variacion. Sin embargo, cuando se estu-
di6 el crecimiento de la camada, el analisis
estadistico detectd un incremento de la ga-
nancia diaria con el orden de parto (SCHLID-
WEIN ¢! al., 1988; CHHABRA et al., 1990).

La relacién positiva entre el peso indivi-
dual al nacimiento y crecimiento individual
del lechén ha sido también observada por
otros autores (YATUSEVICH y ROSHCHIN,
1990; FRANZ et al., 1990; LENDE y JAGER
1991; STEEN et al., 1992) fendmeno que
también se pone de manifiesto cuando se
relaciona peso de la camada al nacimiento y
crecimiento de la camada. El efecto negati-
vo del aumento del tamafio de camada (le-
chones destetados) sobre el crecimiento in-
dividual de los lechones ha sido demostrado
por AUMAITRE et al. (1966), SHOSTAK et al.
(1990) y RHYDMER et al. (1989) efecto que
también aparece en nuestro experimento en
cerdas primiparas, aunque tal efecto no fue
significativo en los lechones de multiparas
ni a nivel de crecimiento individual ni de
crecimiento de la camada, fenémeno debido
probablemente a la escasa variabilidad del
tamafio de las camadas amamantadas por
las cerdas multiparas controladas.

El coeficiente de variacién de Ja camada
al nacimiento (lechones nacidos vivos) tuvo
un efecto muy significativo en el crecimien-
to de las camadas de cerdas primiparas dis-
minuyendo a medida que disminuia la
homogeneidad fenémeno que no se dio en
multiparas (P<0,92) debido posiblemente a
la mayor disponibilidad de leche de las cer-
das multiparas y a su mayor habilidad ma-
ternal.
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Conclusiones

Los machos pesan mds al nacimiento que
las hembras aunque durante la lactancia no
se dan diferencias intersexo en la ganancia
diaria.

Si no se tiene en cuenta, a nivel de explo-
tacion, la temperatura ambiente a la hora de
alimentar a la cerda gestante puede que se
encuentren menores pesos al nacimiento en
los lechones nacidos en invierno.

El peso al nacimiento y el crecimiento
diario durante la lactancia estdn relaciona-
dos positivamente y ambas variables dismi-
nuyen, generalmente, con el tamafio de ca-
mada.

Parece que las camadas mds homogéneas
son las poco numerosas, las nacidas en vera-
no y las derivadas de padre cruzado, tradu-
ciéndose, la heterogeneidad de la camada,
en una disminucion del crecimiento de las
camadas de cerdas primiparas, aunque para
confirmar estos resultados es necesario
abordar nuevos experimentos.
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RESUMEN

En este trabajo se hace una breve introduccién a la teorfa de la decision y se pre-
sentan algunas aplicaciones en el contexto de la mejora genética animal. Se describen,
por lo tanto, distintos criterios de decision, haciendo especial referencia a la teorfa de
la utilidad. Se revisan ademas algunos trabajos en los que se utilizan esos criterios de
decision fundamentalmente con el objetivo de escoger futuros reproductores o compa-
rar esquemas de seleccion, discutiendo las principales aportaciones de la teoria de la
decisién a la mejora genética animal.

Palabras clave: Teorja de la decision, Teorfa de la utilidad, Mejora animal.

SUMMARY

In this paper, a brief introduction to the decision theory and its applications to ani-
mal breeding are presented. Different criteria are described with especial reference to
theUutility theory. The application of these criteria in taking selection decisions and
comparing breeding schemes is also reviewed, discussing the main contributions of

decision theory to animal breeding.

Key word: Decision theory, Utility theory, Animal breeding.

Introduccion

La varianza del progreso genético que se
puede alcanzar en un esquema de seleccidn
depende, fundamentalmente, del incremen-
to de la consanguinidad de la poblacién
seleccionada, y de la varianza de los valores
genéticos predichos que se utilizan para
seleccionar los mejores reproductores. La
varianza de los valores genéticos predichos
depende a su vez de la precision de la selec-
cion, del nimero de animales selecciona-

dos, del tamafio de la poblacion y de su
estructura (MEUWISSEN, 1991).

El riesgo de un proceso de seleccion
aumenta por lo tanto a medida que el tama-
fio de la poblacion decrece, de modo que
cuando se trabaja con poblaciones pequeiias
no estd plenamente justificado tomar deci-
siones exclusivamente en base al valor
maximo de progreso genético esperado, y
es ttil emplear elementos de la teoria de la
decision.

El objetivo de este trabajo es hacer una
breve presentacion de la teoria de la deci-
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sion, haciendo especial referencia a la teoria
de la utilidad, y revisar algunas aplicaciones
realizadas en el contexto de la mejora gené-
tica animal discutiendo sus principales
aportaciones.

Teoria de la decision
Bases

El proceso de toma de decisiones se
puede presentar, desde un enfoque clésico,
en base a una serie de elementos que permi-
ten buscar de entre todas las decisiones
posibles, la que ofrece la consecuencia opti-
ma. Estos elementos son (PRIETO, 1973):

1. El conjunto de los posibles estados de
la naturaleza (0). Es la realidad y por tanto
desconocida. Existe incertidumbre que se
intenta expresar en términos de probabili-
dad [p(©)].

2. El conjunto de las decisiones posibles
(). Sobre ellas siempre existe una actitud
previa, una preferencia que se expresa asig-
nandoles un orden.

3. El conjunto de Jas consecuencias ()
de las combinaciones de © y 3 para un
determinado criterio. Esas consecuencias se
han medido habitualmente en términos de
valor econémico.

4. Larelacidnentre w , O y 8 [w= ¢(0,d)],
funcion que establece el valor de las conse-
cuencias de cada decisién para cada posible
estado de la naturaleza.

A partir de esos cuatro elementos se asig-
na un valor (v) a las consecuencias de cada
decision. que depende de la probabilidad de
ocurrencia de cada estado de la naturaleza
[p(O)]. Es habitual la representacién matri-
cial, a través de una matriz de decision, de la
siguiente forma:

Estados de la realidad  — =
Conocimiento existente — p(O))
sobre la realidad

5, w;,;=9(0,.3))

5, w),=9(0,,8,)  wy,=¢(0,,3,)

Decisiones posibles

Consecuencias de cada decision segin cada estado de la realidad

o W= ‘p(e]’Sm) (02].”: ‘P(eﬁ’ o )

o, 0,
p(9,) p(o,)

Wy =9(0,,8)) w,=¢(0.3) v,

w,=e(0.3,) v,

wmm: (‘P(en’am) vm

m

: :

Consecuencias de cada decisidon segiin el conocimiento existente sobre la realidad

En funcién del conocimiento que se tiene
de la probabilidades de ocurrencia de cada
estado de la realidad se habla de ambiente
determinista, ambiente de riesgo o ambien-
te de incertidumbre.

Nos referimos a un ambiente determinis-
ta cuando existe un Unico estado de la natu-
raleza posible [p(©)=1], por lo que no exis-
te incertidumbre. Es el proceso de toma de
decisiones mas sencillo, pues la decision se
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basa directamente en w (dado que v=w),
pero es el menos frecuente.

Los ambientes de riesgo hacen referencia
a la existencia de cierto grado de incerti-
dumbre. Existen varios estados de la natura-
leza posibles pero se conoce su ley de pro-
babilidades [p(©)], de forma que somos
capaces de calcular v. A diferencia de lo que
ocurre en ambiente de certidumbre w no es
Gnico; se pueden asumir dos situaciones,
que w sea una variable discreta' o continua’.
Tomarla como discreta implica asumir que
los estados de la naturaleza son finitos y
obliga a establecer la ley de probabilidades,
mientras que considerarla continua implica
la existencia de infinitos estados de la natu-
raleza, obligando a asumir su tipo de distri-
bucion.

Los ambientes de incertidumbre se dan
cuando, existiendo también varios estados
posibles de la naturaleza, no se conoce nada
sobre la probabilidad de que sucedan, de
forma que no se puede predecir v.

Tanto w como v se pueden cuantificar co-
mo beneficios, pérdidas, pérdidas relativas,
etc. Asociada a cada caso hay una funcion
de decisién distinta, conocida como funcién
de beneficios, de pérdidas, de pérdidas rela-
tivas, etc... Son medidas sencillas e intuiti-
vas que frecuentemente se usan en los pro-
cesos de toma de decisiones, pero que
presentan como desventaja el no tener en
cuenta las caracteristicas de la persona que
toma las decisiones. Por esa razon, es prefe-
rible cuantificar las consecuencias de cada
decision en términos de utilidad. La utilidad
es el criterio que se considera que cualquier
individuo usa para evaluar distintas alterna-

1. Para una decisién d,. v, = p(O o, + p(O)w,, + ...
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tivas, escogiendo aquella que maximiza la
utilidad esperada (KAYLEN et al., 1987).

Fundamentalmente basadas en el con-
cepto de utilidad existen distintas teorias de
decision como son la teoria de la utilidad, la
teorfa del ‘portafolio’ y la teoria bayesiana
de la decision.

Teoria de la utilidad

Las bases de la teoria de la utilidad se
pueden resumir en buscar una funcién de
utilidad (U) que, incorporando elementos
subjetivos de cada individuo, permita pasar
de una matriz de decision de, por ejemplo,
beneficios, a una matriz de utilidades espe-
radas para cada decision. De esta forma, se
puede optar directamente por aquella deci-
sion para la que se espera mayor utilidad.

Para que una funcién se pueda considerar
funcion de utilidad se deben cumplir una
serie de supuestos (ROMERO, 1993), como
por ejemplo, que sea monodtona creciente,
de forma que, a medida que aumente el
valor de una consecuencia (p.ej. ganancia
monetaria), también aumente su utilidad
(MALLO et al., 1987). BERGER (1985) for-
maliza los pasos a realizar en el proceso de
construccion de las funciones de utilidad
para cada individuo, pero dada la compleji-
dad que supone tratar separadamente a cada
individuo, se suele trabajar con formas ana-
liticas que permitan expresar rasgos comu-
nes en la mentalidad de la personas que
toman las decisiones.

Se dice que existen tres actitudes ante la
decision: de aversion al riesgo, de preferen-

+p(O)o;: 1=i=m

2. Para una decision Ei, v, = g r'(wi)dwi, siendo F(u)l) la funcién de densidad de la variable aleatoria 0= (0, ©,.

....... w,) [<ism
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Figura L. Representacién de las actitudes de decision frente al riesgo cuando se relaciona “valor” y
“utilidad”. (Ejemplo para una funcion cuadrdtica con A =-0,5, 0 y 0,5)
Curves that represent risk attitudes relating ‘values’ and ‘utilities’ (Example of a quadratic function
with A =-0.5, 0 and 0.5)

cia por el riesgo y de indiferencia ante el
riesgo. La figura | es la ilustracién clésica
de las tres actitudes cuando se relacionan
“valor” y “utilidad”, y en ella se puede ver
como las funciones de aversién al riesgo
son siempre céncavas, las de preferencia
por el riesgo convexas y las de indiferencia
no son mas que funciones lineales. La acti-
tud habitual de un individuo es de aversién
al riesgo, y es esta actitud la que se conoce
como “comportamiento racional ante la
decision™.

Las funciones analiticas no sélo deben de
ser capaces de recoger estas actitudes sino
que, como comentan ZUHAIR ef al., (1992),

3. La esperanza de esta funcién es: E[U{w)] = E[w] - A {E[w]

¢s ademas deseable que los pardmetros que
las definen se puedan calcular con facilidad
y que su manipulacién matemadtica no sea
excesivamente compleja. Por ello podemos
referirnos a dos formas fundamentales de
funciones analiticas de utilidad, los polino-
mios de grado n y las funciones exponen-
ciales (KAYLEN et al., 1987; Mallo et al.,
1987).

Dentro de los polinomios de grado n
existe un caso particular que se conoce
como funcién de Markovitz (MALLO et al.,
1987) o funcién de utilidad cuadratica (ha-
bitualmente expresada como U(w) = (w-
Aw?)3. Si A> 0, la funcién es céncava por lo

2

} - A Viwl].
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que expresa aversion al riesgo. Si A< 0O la
funcidn es convexa, expresando aficion al
riesgo. Asumiendo que el comportamiento
racional es de aversion al riesgo, Ia primera
y segunda derivada de esa funcion respecto
a w* indican que el valor maximo de X\ es
[2w* y su rango de valores [0, 1/2w*], sien-
do w* ={max w}. A \ se le conoce como
coeficiente de aversion al riesgo.

De las muchas funciones que pertenecen
a la familia de las exponenciales, podemos
tomar la funcién de Freund [ U(w)= | - e-*]
(MaLLO et al., 1987) como modelo de fun-
cion de utilidad. La adicion de constantes no
afecta este tipo de funciones, por lo que se
pueden encontrar distintas expresiones (co-
mo por ejemplo la utilizada por WYLER e/
al., 1994)°. Primera y segunda derivada de
Ja funcién exponencial®, permiten ver que Ja
funcidén es siempre céncava y que N puede
tomar cualquier valor, a diferencia de la
funcién cuadrética en la que A presenta un
valor maximo.

Ambas funciones, cuadréticas y expo-
nenciales, son de entre las muchas sugeridas
en la bibliografia las mds populares (ZUHAIR
et al., 1992). SMmitTH y HAMMOND (1987b),
recogiendo la opinién de otros autores, indi-
can que las funciones de utilidad cuadratica
explican comportamientos de decisién poco
realistas. No obstante, las funciones expo-
nenciales son mas dificiles de establecer,
pues se debe conocer la utilidad de distintas
consecuencias para poder establecer el valor
del coeficiente de aversién al riesgo, y no
siempre se dispone de esa informacion. Una
buena muestra de ello es el trabajo de
WYLER et al. (1994), al que posteriormente

4. U (o) = -2 w; U'(w) = -2\
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haremos referencia. En él, pese a estar ana-
lizando distintos nicleos de seleccion en
cabras, se establece la aversion al riesgo
haciendo referencia a la utilidad del semen
en vacuno lechero.

La eleccion de la funcién de utilidad a
emplear es un aspecto muy importante de la
aplicacion de la teoria de la utilidad. Des-
graciadamente. no existe ningtn tipo de
funciones que, ante cualquier situacion, pre-
sente propiedades Optimas o mejores que
cualquier otro tipo. Por ello, antes de esco-
ger y aplicar una determinada funcién, es
necesario evaluar cudl es el tipo de funcion
que mejor va a permitir explicar el compor-
tamiento de decisién que queremos analizar.

Teoria del ‘portafolio’

La teoria del ‘portafolio’ estd basada en
la idea de encontrar la combinacion de dis-
tintas actividades posibles (‘portafolio’) que
maximice su utilidad (SCHNEEBERGER et
al.)). A diferencia de la teoria de la utilidad,
la base para establecer la utilidad es funda-
mentalmente la racionalidad, sin necesidad
de recurrir a un exhaustivo andlisis tedrico.
Esta caracterfstica es ventajosa pues se sim-
plifica la comprensién de la toma de deci-
siones, pero representa la debilidad mds cri-
ticable de ese planteamiento.

Podemos presentar las bases de la teoria
del ‘portafolio’ de la siguiente forma. Se
parte de establecer las posibles combinacio-
nes (n) de las distintas actividades (m) que
se pueden realizar. Por ejemplo, el uso de
cada uno de los m machos disponibles en

5. U(w) = -e™™, siendo su esperanza: E[U(w)] = E{w]-(\/2) Viw]

6. U'(w) = Ae?: U (w) = -N e
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una explotacién representaria una actividad,
y cada una de las n combinaciones del nu-
mero de montas de cada macho, una deci-
sion.

Establecidas las distintas decisiones, el
valor de cada una ellas viene dado por la
suma del valor de las distintas actividades
(A;) ponderado por su participacion relativa
(k}.). Asi, el valor (D) de la decision i es:

m
j=1

m
208k -1,
j=!

(donde: 1<j<m)

La decision a escoger serd aquella que
presente el maximo valor para la expresion:
E(D,) +p( V(D) (l<i<n)
donde E(D,) y V(D,) son, respectivamente,
la esperanza y la varianza de D,, y p un coe-
ficiente de aversidn al riesgo andlogo al

valor de la teoria de la utilidad.

Se puede ver que esta ultima expresion
corresponde a la esperanza de la utilidad de
una funcion exponencial si como valor de p
tomamos -(A\/2), de modo que la teoria del
‘portafolio’ se puede considerar un caso
particular de la teoria de la utilidad. SMITH y
HAMMOND (1987b) analizaron la relacién
formal que existe entre ambos planteamien-
tos, discutiendo las principales limitaciones
de la teoria del ‘portafolio’, como es, por
ejemplo, el considerar un tnico tipo de fun-
ciones de utilidad.

Teoria bayesiana de la decision

La teoria bayesiana de la decision se basa
en el mismo principio bdsico que la teoria

de la utilidad: maximizar la utilidad espera-
da. Cuando se hace referencia a la teoria
bayesiana, no se hace referencia a como
establecer la utilidad de las consecuencias
de cada decision para cada posible estado
de la naturaleza (comun con la teoria de la
utilidad); se hace referencia a como esta-
blecer la utilidad esperada para todos los
estados posibles. Asi, de Ja misma forma
que la teorfa del ‘portafolio’ se puede consi-
derar un caso particular de la teorfa de la
utilidad, ésta ultima la podemos considerar
un caso particular de la teorfa bayesiana de
la decision.

La teoria bayesiana considera que siem-
pre existe informacién previa sobre el valor
que puede tomar un determinado pardme-
tro. Partiendo de esta idea, el andlisis baye-
siano no se basa en estimar valores, sino en
actualizar la informacién previa existente
(a priori), para obtener una informacién
con mayor grado de credibilidad (a poste-
riori). Hasta ahora hemos venido diferen-
ciando entre ambiente de riesgo e incerti-
dumbre en funcién del conocimiento que
tenfamos de las probabilidades de ocurren-
cia de los estados de la naturaleza. En reali-
dad es una distincién gratuita, pues nunca
conoceremos esas probabilidades con exac-
titud, ni nunca tendremos absoluta ignoran-
cia sobre ellas. Cuando tengamos que to-
mar decisiones estaremos siempre situados
en una situacion intermedia. Por ello, la pri-
mera reaccién légica serd tratar de aumen-
tar el conocimiento sobre las probabilida-
des de ocurrencia. Es en ese momento en el
que entra en juego el enfoque bayesiano de
decisién. El teorema de Bayes nos permite
revisar coherentemente las probabilidades
que inicialmente hayamos asignado, cada
vez que incorporamos la informacion que
aportan nuevas observaciones realizadas
sobre los estados de la naturaleza. No va-
mos a revisar cémo medir esa informacidn,
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pues creo que ello se escapa al objetivo y a
las posibilidades de este trabajo; en LINDLEY
(1977), por ejemplo, se puede encontrar una
sencilla introduccidn a €se y otros aspectos
de la teoria bayesiana de la decisién.

Otros criterios de decision

Hasta ahora, nos hemos referido a la
toma de decisiones en ambiente de riesgo.
En ambientes de incertidumbre se descono-
cen las probabilidades de ocurrencia de los
posibles estados de la naturaleza, de modo
que no es posible calcular la utilidad de
cada decision. La aplicacidén de la teorfa de
la utilidad, al igual que la del ‘portafolio’, se
ve por lo tanto limitada a los ambientes de
riesgo. Hablar de decision en ambiente de
incertidumbre sélo tiene sentido desde el
analisis frecuentista. Desde un enfoque
bayesiano, aun desconociendo las probabili-
dades de ocurrencia de los estados de la
naturaleza, es posible atribuir probabilida-
des -a priori-, de forma que seguirfamos en
un ambiente de riesgo (SMITH, 1988).

Sin embargo, si no se quieren establecer
probabilidades subjetivas, por creer que es-
tas no tienen sentido, por existir poca infor-
macion previa o simplemente por criticismo
de las probabilidades a priori, existen dis-
tintos criterios, conocidos en general como
criterios de incertidumbre, por los que se
puede optar. De entre ellos, los mds cldsicos
son (MALLO et al., 1987; BALLESTERO,
1983): de Laplace, de Wald (o0 minimax),
maximax, de Savage, de Agrawal-Heady y
de Hurwicz. Pese a que su utilizacién no
esté plenamente justificada en situaciones
de riesgo, como las que habitualmente debe
afrontar la mejora genética animal, su senci-
llez los hace utiles para conocer las caracte-
risticas de las decisiones y la mentalidad de
las personas que las toman. Son criterios
que parten del principio de que, una vez to-
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mada la decisién, la realidad siempre la fa-
vorecerd (maximax), siempre se opondrd a
ella (Wald, Savage, Agrawal-Heady) o se
situara en una situacién intermedia (La-
place. Hurwicz). Una descripciéon mds deta-
llada de sus fundamentos, con una referen-
cia explicita a 1a mejora animal, se puede
encontrar en ALFONSO et al. (1996).

Finalmente, queremos indicar que al mar-
gen del enfoque empleado, los procesos de
toma de decisiones no siempre se reatizan
en base a un unico criterio, sino que a veces
es necesario considerar varios criterios
simultaneamente. Asi, por ejemplo, en las
decisiones de un programa de mejora puede
ser necesario tener en cuenta no sélo crite-
rios técnicos, sino también econdmicos,
sanitarios, etc. En esas situaciones, que se
escapan al objetivo de este trabajo, seria
aconsejable acudir a la teorfa de la decisién
multicriterio (ROMERO, 1993).

Algunas aplicaciones en Mejora
Genética Animal

En mejora genética animal es habitual
basarse en el valor genético de los animales,
predicho a través de la metodologia BLUP
(mejor predictor lineal insesgado), para
tomar las decisiones de seleccion. No obs-
tante, no siempre es ese el mejor criterio que
se puede considerar, pues su aplicacién
puede ir asociada a un aumento de la con-
sanguinidad y una reduccion de la respuesta
a largo plazo. Como se ha indicado en la
introduccion, es recomendable que las deci-
siones a tomar en mejora genética animal
consideren la varianza de la respuesta gené-
tica esperada como una medida del riesgo
que encierra un proceso de seleccion.

Para obtener la maxima respuesta genéti-
ca con minimo incremento de consanguini-
dad o en general varianza minima se han
planteado distintas estrategias (véase por
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ejemplo la revisién de MEUWISSEN y WOO-
LLIAMS, 1994). En algunos casos esas estra-
tegias han sido analizadas utilizando ele-
mentos de la teoria de la decision, basi-
camente de la teoria de la utilidad al situarse
en un contexto de riesgo.

La mezcla de los factores que influyen
sobre la varianza de la respuesta con las
estrategias planteadas, para minimizar su
riesgo, puede producir cierta confusién al
revisar cuales han sido las principales apli-
caciones de la teorfa de la decisién en mejo-
ra animal. Por eso, vamos a desarrollar esta
revision simplemente planteando las princi-
pales preguntas a las que se ha buscado res-
puesta: 1. ;Qué dosis seminales utilizar en
una explotacién de vacuno lechero?; 2.
;Qué animales seleccionar en un esquema
de mejora?; 3. ;Qué esquema de mejora
escoger?; 4. ;Cémo realizar apareamientos
asociativos?; 5. ;Qué modelo de evaluacién
genética utilizar?

1. {Qué dosis seminales utilizar en una
explotacion de vacuno lechero?

Pese a no tener una relacion directa con
la mejora, el trabajo de SCHNEEBERGER y
FREEMAN (1980) es posiblemente el inicio
de las aplicaciones de la teoria de la deci-
sién en mejora animal, concretamente desde
el enfoque de la teoria del “portafolio’. En €l
se analiz¢ si las funciones de utilidad podian
ser una herramienta util para ayudar a deci-
dir a un ganadero de vacuno lechero cémo
cubrir las vacas no destinadas a producir
terneras de reposicion. Escoger un toro de
una raza carnica especializada implica obte-
ner un ternero con un alto valor econémico,
pero utilizar un toro de doble aptitud puede
compensar por las menores pérdidas ocasio-
nadas por partos dificiles. Los resultados
indicaron que efectivamente las funciones
de utilidad podian ayudar en la toma de
decisiones, de modo que su uso fue extendi-
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do por los mismos autores a otras situacio-
nes.

Asi, posteriormente estimaron distintas
funciones de utilidad para el semen de toros
Holstein en funcién de las ventas realizadas
por distintos centros de inseminacién y ana-
lizaron la actitud de sus clientes (SCHNEE-
BERGER et al., 1981). Sin entrar a detallar
cémo estimaron esas funciones de utilidad,
podemos indicar que se basaron en los valo-
res de mejora de los toros y su repetibilidad
(como medida de la precisién con que se
habian calculado). Es decir, que haciendo
referencia a un tamano y una estructura
medios, correspondientes a los clientes ana-
lizados, evaluaron Ja importancia de la pre-
cision en la eleccion de las dosis seminales.
La conclusion general fue que la compra del
semen se basaba fundamentalmente en la
ganancia esperada, aunque se podia obser-
var cierta tendencia a presentar aversion al
riesgo. Aplicando la teoria del ‘portafolio’,
SCHNEEBERGER et al. (1982) concluyeron
que el ganadero de vacuno de leche puede
decidir qué dosis seminales utilizar de acuer-
do a su propia ponderacién de los ingresos
esperados y de la varianza de esos ingresos.

Un planteamiento similar existe en el tra-
bajo de ROGERS (1990). En €I, se desarrollo
una funcién de utilidad con el objetivo de
comparar el semen de distintos toros de raza
Holstein. Para ello, se establecié la utilidad
del semen (SU), teniendo en cuenta caracte-
res de produccion y tipo, y el precio del se-
men, segun:

SU = ENM - RAF (I-R)V

siendo RAF el coeficiente de aversion al
riesgo; R la repetibilidad media (en el senti-
do anteriormente indicado de medida de la
precision de los valores genéticos predi-
chos) para los caracteres de produccién y
tipo; y V la varianza empirica de] mérito
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neto esperado por unidad de dosis seminal
(ENM), calculado este dltimo segun:

ENM = (1/N) (EV) (DF) (b’p) - (C-CNAI)

donde N es el niimero medio de dosis de
semen requerido para producir una ternera
productiva; EV el valor econémico neto
tipificado por produccién; DF un coeficien-
te de descuento que permite tener en cuenta
el tiempo de retorno y el flujo de genes; b el
vector de los coeficientes del objetivo de
mejora tipificados por produccion; p el vec-
tor de los valores de los toros para produc-
cién y tipo, en la primera evaluacién de
monta natural; C el coste de cada unidad de
semen; y CNAl el coste de una monta natu-
ral.

La utilidad del semen viene asi determi-
nada no sélo por el mérito genético del toro
y la precisién con que éste se calculd, sino
también por pardmetros productivos y eco-
némicos como el manejo reproductivo de
las vacas, el precio de las dosis seminales, la
tasa de interés, etc... Recordemos que la teo-
ria del ‘portafolio’ pretende aglutinar, en un
linico valor y para cada posible decision, la
consecuencia de distintas actividades.

Tras estimar la utilidad del semen de 38|
toros activos y disponibles en inseminacién
artificial, los resultados mostraron que los
indices PD$ (‘Predicted Difference Dollar’
de la Asociacion Holstein de Estados Uni-
dos) no ordenaban los toros de acuerdo a la
utilidad calculada. El orden de los toros fue
ademds bastante robusto frente a grandes
variaciones en la aversién al riesgo, aunque
se mostré mds sensible a otros pardmetros
como el numero medio de dosis de semen
necesarios para producir una ternera pro-
ductiva, pardmetro muy variable entre ex-
plotaciones.
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Posteriormente, NASH y ROGERS (1995)
maximizaron esa misma funcion, bajo de-
terminadas restricciones, para comparar la
utilidad del semen de toros probados y no
probados, concluyendo lo que racionalmen-
te cabia esperar: cuanto menor sea e precio
del semen de los toros no probados respecto
al de los probados, y menor sea el presu-
puesto a dedicar a las dosis de semen, mas
favorable es la opcidn de utilizar machos sin
probar.

2. ;Qué animales seleccionar en un
esquema de mejora?

Desde un punto de vista mas general que
el revisado en el apartado anterior, KLIEVE
et al. (1993) analizaron la importancia de la
precision en la seleccion de los animales. Su
objetivo fue evaluar la repercusién que,
sobre la respuesta genética, tiene el proce-
der de ciertos mejoradores al considerar la
precision de las evaluaciones genéticas para
seleccionar sus animales.

Para ello se basaron en funciones analti-
cas de utilidad. El punto de partida fue asu-
mir que los mejoradores, cuyo comporta-
miento analizaron, basaban la seleccién en
un indice del tipo: I, = EBV, + b . r;, siendo
[. el indice correspondiente al animal i-
€simo, EBV, el valor genético predicho para
ese animal, r, la precision con que se habia
calculado ese valor y b un coeficiente de
ponderacion de esa precision. Considerando
distintos valores de b calcularon la respues-
ta esperada y su varianza en dos poblacio-
nes con distinto rango de valores de preci-
sion. Finalmente, definieron la utilidad
como funcién de la respuesta esperada y su
varianza, a través de varias funciones rela-
cionadas con la funcién exponencial que, en
funcién del valor de b, reflejaban distintas
actitudes ante el riesgo.
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Los resultados mostraron, como era de
esperar, que la maxima respuesta correspon-
dia a aquellas funciones de utilidad que eran
indiferentes al riesgo, es decir, la alcanza-
ban aquellos mejoradores que no tenfan en
cuenta la precision para seleccionar los ani-
males. No obstante, el resultado mds rele-
vante fue mostrar que existia un rango de
ponderacién de la precision en el que la res-
puesta genética se veia poco afectada. Es
posible, por tanto, sentir aversién o prefe-
rencia por el riesgo sin que la respuesta
genética esperada se vea relevantemente
comprometida.

Se puede argumentar que basar la selec-
cién en un indice como el referido es criti-
cable por el hecho de considerar de forma
redundante la precisién con que se calculan
los valores genéticos, pero en realidad, se
trata de ponderar en mayor o menor medida
la precision, pues no todos los mejoradores
tienen por qué mostrar la misma actitud ante
el riesgo que implica trabajar con poblacio-
nes de pequeno tamaro.

WOOLLIAMS Yy MEUWISSEN (1993) com-
parten la misma idea y comparan las deci-
siones de seleccion basadas en los valores
genéticos BLUP, con las basadas en funcio-
nes de beneficios que penalizan los errores
de prediccion de esos valores. Parten para
ello de un enfoque bayesiano considerando
individualmente el beneficio esperado para
cada animal en vez de considerar el benefi-
cio de cada posible combinacion de anima-
les seleccionados. De este modo, consideran
que el beneficio de cada animal depende
también de la probabilidad de ser seleccio-
nado. Su regla de decision es por tanto
maximizar el beneficio esperado a partir de
la distribucién posterior de los valores
BLUP, que es una distribucién normal mul-
tivariada con media el vector de las estimas
BLUP de todos los animales y varianza la
matriz de varianzas y covarianzas de los

errores de prediccion. Esa regla se traduce
en seleccionar los animales situados en un
determinado percentil de esa distribucién
posterior, de modo que escogiendo uno u
otro percentil se pueden acomodar distintas
actitudes ante el riesgo. Esa es posiblemente
la mayor ventaja de su planteamiento, pues
de ese modo no se tiene que hacer referen-
cia a una actitud comiin a todos los deciso-
res. No obstante, eso sélo es posible para
funciones de beneficio sencillas.

Un aspecto discutible del planteamiento
de WooLLiAMS y MEUWISSEN (1993) es el
trabajar con funciones de beneficio en vez
de trabajar con funciones de utilidad. Con-
sideran que las pérdidas debidas a la incerti-
dumbre con que se conoce el verdadero
valor genético de los animales pueden ser
lineales o cuadrdticas, pero por sencillez
proponen asumir, en la practica, pérdidas
lineales. Aunque las funciones de beneficio
basadas en pérdidas cuadraticas tienen su
equivalencia en funciones de utilidad, no
estd claro que las funciones basadas en pér-
didas lineales expliquen correctamente la
utilidad de seleccionar un determinado con-
junto de animales.

3. ;Qué esquema de mejora escoger?

MEUWISSEN (1991) utilizé la teoria de la
utilidad para comparar distintas estrategias
de seleccién en vacuno lechero. Su interés
fue comparar los nicleos MOET (basados
en la ovulacién mudltiple y transferencia de
embriones) con las tradicionales pruebas de
descendencia. Para ello, calcul6 el progreso
genético (AG) esperado en distintas situa-
ciones, asi como su vartanza (V[AG]), y
establecié la utilidad esperada segin la
siguiente funcién cuadrdtica:

U(AG) = AG - M(AG) 2,
de esperanza:

E[U(AG)| = E[AG] - A V[AG] - \ (E[AG])?
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Como resultado obtuvo que sélo expre-
sando una total aversion al riesgo en niicleos
muy pequeios, una prueba de descendencia
puede ser upa estrategia mejor que un
niicleo MOET, pues en el resto de situacio-
nes la utilidad esperada en los nicleos
MOET era superior a la utilidad esperada en
las pruebas de descendencia.

Como el mismo autor indica con poste-
rioridad (MEUWISSEN y WOOLLIAMS, [994),
los resultados de su trabajo son criticables
por el modo como se establecié el coefi-
ciente de aversion al riesgo. Se usaron dos
valores de aversion al riesgo que se deduje-
ron del valor mdximo que puede tomar,
dado por la expresion:

Amax.) = [/[2 AG (mdx) +
+4 {V(AG(max))} ']

De esta forma la funcién de utilidad
depende del propio esquema de seleccidn y
no unicamente del riesgo, cuando lo desea-
ble es que sélo fuese funcién de la actitud
frente al riesgo. Proceder de este modo
implica que no existe ningin otro esquema
de seleccion que permita alcanzar una res-
puesta genética mayor. Eso, evidentemente,
no tiene por qué ser cierto, de modo que si
existiese y lo considerdramos, variaria el
coeficiente de aversion al riesgo. Conse-
cuentemente, también variaria la utilidad
esperada de todos los esquemas inicialmen-
te considerados, pudiendo llegar a una deci-
sion distinta sobre qué esquema emplear.

Posteriormente aparece el trabajo de
WYLER ef al. (1994) cuyo objetivo es seme-
jante al de MEUWISSEN (1991): comparar
distintos nicleos de seleccion de cabras en
relacion al nimero de machos, hembras y
valores de heredabilidad. Para ello emplea-
ron dos tipos de funciones distintas, funcio-
nes cuadratica y exponencial. La funcién
cuadrética coincide con la de MEUWISSEN
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(1991) y la exponencial viene determinada
por la expresion: U = - e - "G, de esperan-
za: E[U(AG)] = E[AG]- (A\/2) V[AG]

Los valores del coeficiente de aversion al
riesgo se derivaron para la funcién cuadrati-
ca de forma andloga a la de MEUWISSEN
(1991), y para la exponencial en funcién del
precio (hipotético) del semen de toros
lecheros.

Los resultados mostraron que la decision
de qué nicleo escoger dependia tanto de la
funcién empleada como de la aversion al
riesgo que se mostraba. Un resultado intere-
sante fue comprobar como en las funciones
cuadrdticas el rango de valores admisibles
para el coeficiente de aversion al riesgo
puede ser muy pequefio y por lo tanto es
posible que esas funciones no siempre reco-
jan correctamente la conducta de los mejo-
radores.

Apuntdbamos, al presentar la teoria de la
utilidad, que existen objeciones a la capaci-
dad de las funciones de utilidad cuadratica
para explicar comportamientos de decision
realistas (SMITH y HAMMOND, 1987b). No
obstante, no estd claro que las funciones
exponenciales presenten mayor capacidad.
Su principal limitacién estriba en mostrar
una aversién constante al riesgo, indepen-
diente al nivel de respuesta (beneficio)
esperado (ZUHAIR et al., 1992). Ya comenta-
mos que no existe ninguna funcién que pre-
sente propiedades superiores ante cualquier
situacién. Por tanto, es recomendable utili-
zar varias funciones (de distinto tipo y con
distintos coeficientes de aversion al riesgo)
antes de emplear una de ellas para decidir
entre distintas estrategias de seleccién.

4. ; Como realizar apareamientos
asociativos?

SMITH Yy HAMMOND (1987a) evaluaron el
interés de realizar apareamientos asociati-
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vOs para aumentar la respuesta genética de
un esquema de seleccién a corto plazo. En
ese trabajo, ratificando el conocimiento pre-
vio existente, mostraron que la respuesta
genética se puede incrementar de forma sig-
nificativa, especialmente cuando la intensi-
dad de seleccion es baja y alta la heredabili-
dad.

Partiendo del interés de ese lipo de apare-
amientos, analizaron, en un trabajo inme-
diatamente posterior (SMITH y HAMMOND,
1987b), cémo llevarlos a cabo. Realizar
apareamientos asoclativos es sencillo en la
prdctica, pues consiste simplemente en
seleccionar y aparear en funcién del valor
genético predicho. No obstante, existen dos
aspectos que pueden complicar su realiza-
cion: ¢se debe limitar el nimero de aparea-
mientos en los que debe participar un mis-
mo animal? ;son comparables valores gené-
ticos predichos con distinto error de predic-
ci6n? A la primera pregunta dan respuesta
estableciendo restricciones y aplicando téc-
nicas de programacion lineal. Para respon-
der a la segunda pregunta acuden a las teori-
as del ‘portafolio’ y la utilidad.

Sin hacer ninguna aplicacién prdctica,
SMITH y HAMMOND (1987b) proponen plan-
tear el problema de la seleccién con aparea-
mientos asociativos en buscar el maximo de
la funcion:

Z XUE[U(ai_i )]
1
bajo las restricciones:

ZXij:N; Xxljsl R quzn,
ij i i

donde i representa el macho i-ésimo y j la
hembra j-ésima; X;; €s una variable 0 o |;
E[U(aij)] es la utilidad esperada del valor
genético de sus descendientes (a;); N el

nimero de apareamientos a seleccionar; y n,
el nimero mdximo de apareamientos del
macho 1.

La novedad del planteamiento estd en la
incorporacién de una funcion de utilidad en
la expresion a maximizar. En realidad, se
propone maximizar la utilidad total repre-
sentada como la suma de las utilidades de
los individuos de la poblacién seleccionada.
La cuestion a resolver es qué funcién de uti-
lidad se debe emplear. Ellos proponen, des-
de la perspectiva de la teorfa del ‘portafo-
lio’, el uso de una funcién exponencial,
concretamente la funcion:

Ulay) = a + Bexp(ha) ;B>0,A>0

que es una funcién convexa y refleja por lo
tanto aficién por el riesgo.

La aficién por el riesgo se justifica por la
necesidad de premiar a los individuos extre-
mos positivos. En una poblacién grande,
mostrar aficion por el riesgo implica que, de
entre dos apareamientos con igual valor
genético predicho, escojamos el de mayor
varianza de prediccién, premiando la posi-
bilidad de que aparezcan individuos extre-
mos (WOOLLIAMS y MEUWISSEN, 1993),
objetivo perseguido por los apareamientos
asociativos. Realizar apareamientos asocia-
tivos es una practica de riesgo, aunque ese
riesgo se pueda moderar.

5. {Qué modelo de evaluacién genética
utilizar?

ALFONSO et al. (1996) utilizaron la teoria
de la decision con el objetivo de comparar
distintos modelos de evaluacién genética de
la prolificidad en porcino. Dado que es posi-
ble que exista heterogeneidad genética entre
el tamario de camada de diferentes partos de
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una misma cerda, plantearon como objetivo
decidir qué modelo utilizar en el proceso de
seleccion de una determinada poblacién por
ese cardcter: un modelo multicardcter o un
modelo cldsico con repetibilidad. Simulan-
do repetidamente los valores aditivos con
los pardmetros genéticos estimados con
ambos modelos en la poblacion que consi-
deran, calcularon la esperanza y la varianza
de la respuesta genética alcanzada. Tras ello
aplicaron diferentes criterios de decision
tanto en ambiente de riesgo como de incerti-
dumbre.

En contexto de riesgo emplearon funcio-
nes de utilidad cuadraticas y exponenciales.
Para las cuadrdticas operaron como MEU-
WISSEN (1991) para establecer la actitud
frente al riesgo. Para las exponenciales,
siendo E[R ]y E[R,] las esperanzas y V[R ]
y V[R,] las varianzas respectivas de las res-
puestas extremas R, y R, (E[R|]>E[R,]), el
coeficiente de aversion al riesgo se estable-
ci6 en funcién de sus utilidades esperadas
{E[UR )] y E[U(R,)]} segin la siguiente
expresion:

A=2- {E[R|] E[U(R,)] - E[R,]
E[URDIT} / { VIR ] E[U(R))] - V[R,]
E[UR)I]}

Dado que al aumentar la respuesta
aumentaba su varianza, la utilidad esperada
de las respuestas extremas se establecio
considerando que el cociente entre esas uti-
lidades era arbitrariamente menor que el
cociente entre sus respectivas respuestas
esperadas.

Ambas funciones condujeron a la misma
decisién: utilizar un modelo con repetibili-
dad. El mismo resultado se alcanzo en con-
texto de incertidumbre, en el que usaron dis-
tintos criterios mencionados en este trabajo
(Wald, Savage, Laplace, etc.). Sélo criterios
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absolutamente pesimistas como el de Wald
sugirieron el uso del modelo multicarécter.

El hecho de que la mayoria de criterios
sugiriesen que el modelo con repetibilidad
era el mas apropiado estuvo en parte condi-
cionado, por la escasa credibilidad otorgada
a los parametros genéticos estimados bajo la
hipdtesis de heterogeneidad genética entre
la prolificidad de distintos partos de una
misma cerda.

La principal objecion que se puede pre-
sentar al planteamiento de ALFONSO et al.
(1996) es, posiblemente, la forma de esta-
blecer los coeficientes de aversion al riesgo.
Para la funcién cuadrdtica la objecién es
andloga a la indicada al revisar el trabajo de
MEUWISSEN (1991): no se tuvo en cuenta,
por ejemplo, que para otros pardmetros
genéticos la respuesta genética podia ser
mayor. Esa objecion se acentua al referirnos
a la funcién exponencial, pues en ese caso,
ademads, las utilidades esperadas se compa-
raron arbitrariamente asumiendo que cuanto
mayor era la respuesta, menor era su utili-
dad.

Desgraciadamente, cuando no exista nin-
gln analisis previo de la actitud ante el ries-
go, siempre serd objetable el procedimiento
empleado para establecer los valores de los
coeficientes de aversion ante el riesgo.

Discusion

Desde un punto de vista empresarial es
evidente que la mejora genética de cual-
quier poblacion animal es una actividad de
riesgo. Ese riesgo no sélo nace de los condi-
cionantes externos a un programa de mejora
como por ejemplo el riesgo de establecer
unos objetivos de mejora inadecuados, sino
que es inherente al propio esquema de
mejora. Habitualmente se ha intentado evi-
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tar trabajando con poblaciones grandes,
pero es evidente que no siempre es posible y
ademds no siempre es suficiente.

Por ejemplo, la decision de cudles son las
dosis seminales que se deben utilizar en una
explotacion de vacuno lechero es mds senci-
lla en una explotacion de gran tamano: se
puede pensar en escoger simplemente los
toros con mejor valor genético predicho. No
obstante, Ja mayor parte de explotaciones
son de tamano reducido, de modo que no es
racional ser indiferente ante el riesgo. Como
hemos visto en estas situaciones emplear
criterios de decisién que permitan modelar
distintas actitudes ante el riesgo es una via
util para decidir qué dosis seminales adqui-
rir. En este sentido se puede pensar en la
posibilidad de incorporar en los catdlogos
de toros la utilidad del semen calculada para
distintos grados de riesgo, de modo que los
productores de vacuno lechero puedan aco-
modar el riesgo que estdn dispuestos a asu-
mir y comparar asf toros evaluados con dis-
tintas precisiones (WooLLIAMS y MEUWI-
SSEN, 1993).

Trabajar con poblaciones de gran tamaiio
no es ademds garantia suficiente para que
nuestras decisiones estén exentas de riesgo.
En los esquemas de mejora modernos, el
mayor uso que se da a la informacién fami-
liar a través del BLUP repercute sobre el
aumento de la consanguinidad, aumentando
la varianza de la respuesta. Esa varianza
también se ve afectada por el mayor niimero
de pardmetros genéticos que es necesario
estimar cuando el ndmero de caracteres
implicados en el objetivo global de selec-
cién aumenta y se consideran modelos
genéticos cada vez mds complejos. Ademds,
el uso del BLUP hace que la precision con
que se predice el valor genético varie mas
entre animales, apareciendo un factor de
riesgo diferencial en su eleccién como futu-
ros reproductores.

Por otra parte, la utilizacién de técnicas
como la inseminacién artificial o la ovula-
cién multiple y transferencia de embriones
hacen que se seleccione un nimero menor
de animales, por lo que se reduce el tamarfio
efectivo de la poblacién. Estas nuevas situa-
ciones se deben tener en cuenta al decidir
entre esquemas y modelos de evaluacion
genética. Asi, tomando como ejemplo el
vacuno de leche, se acepta en general, que
el incremento de consanguinidad debe ser
menor a un 0,5% anual y que el coeficiente
de variacién de la respuesta genética no
debe ser mayor de un 5-10% tras 10 afios de
seleccion (NICHOLAS, 1989), pero no es evi-
dente comparar distintos esquemas entre si.
La aportacién de la teoria de la decision es
permitir hacer esa comparaciéon de forma
racional.

Otra aportacion interesante de la teoria
de la decision es que permite conocer mejor
la mentalidad que existe detras de determi-
nadas decisiones que se toman en mejora.
Asi, por ejemplo, permite ver que realizar
apareamientos asociativos es una actividad
que muestra aficiéon por el riesgo. No obs-
tante, la mayor parte de decisiones que se
toman en mejora genética animal presentan
indiferencia ante el riesgo, o a lo sumo cier-
to grado de aversion. Nunca muestran abso-
luta aversion. Es ilustrativo ver que ante la
eleccion de los reproductores si se suele
mostrar aversion al riesgo, pero ésta es en
ocasiones menor a la que en principio se po-
dia presumir (SCHNEEBERGER et al., 1981).

Existen otras muchas decisiones de me-
jora en las que seria util emplear alguno de
los enfoques que hemos revisado. Por ejem-
plo, podria ser interesante emplearlos para
decidir el nimero y el origen de los anima-
les que se debe de tener en control de pro-
ducciones. Pongamos como ejemplo un
programa de porcino en el que se controlan
los rendimientos productivos (crecimiento
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magro fundamentalmente) de un determina-
do nimero de animales de los nicleos de
seleccion. Técnicamente, la situacion ideal
es controlarlos todos para alcanzar la maxi-
ma intensidad de seleccién, pero el coste
econdémico que ello implica no necesaria-
mente compensa la mayor respuesta genéti-
ca esperada producto de esa mayor intensi-
dad de seleccidn. Si la intensidad de sele-
ccion fuese el tnico pardmetro afectado,
posiblemente la solucidén al problema no
pasaria por consideraciones de riesgo, pero
el hecho de no controlar todos los animales
implica que también se puede ver afectado
el tamafio efectivo de la poblacidn, y por lo
tanto surge un riesgo que seria util acomo-
dar empleando, por ejemplo, la teoria de la
utilidad.

Otras decisiones como cudl es el error
que estamos dispuestos a asumir en la esti-
macién de parametros genéticos, cudl es el
interés de utilizar criterios de seleccién dis-
ponibles a edades tempranas pero sélo
moderadamente correlacionados con los
objetivos de mejora, o cudl es el interés de
importar animales de distintos origenes en
un nicleo de seleccion, también podrian
analizarse utilizando elementos de la teorfa
de la decision.

Respecto a como afrontar la toma de
decisiones, podemos indicar lo siguiente.
Lo primero que deberiamos hacer es esta-
blecer los sucesos que pueden ocurrir y las
decisiones que se pueden tomar. En segun-
do lugar deberiamos calcular el beneficio o
la pérdida esperada para cada decision y
suceso posibles. En este momento, si pensa-
ramos que no existe informacién sobre la
probabilidad de ocurrencia de los distintos
sucesos podriamos utilizar criterios de deci-
sion en ambiente de incertidumbre (por
ejemplo, haciendo minima la maxima pérdi-
da). En tercer lugar, deberiamos establecer
una o varias funciones de utilidad que reco-
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giesen nuestro comportamiento de decision.
Podriamos establecer esa funcién de acuer-
do a Jo que nosotros creyéramos mds racio-
nal, adoptando las pautas de la teoria del
‘portafolio’, o podriamos considerar funcio-
nes que cumpliesen una serie de propieda-
des deseables para explicar el comporta-
miento de decision, basindonos en la teoria
de la utilidad. En cuarto lugar deberfamos
calcular la utilidad esperada para cada deci-
si6n, que serd funcion de la probabilidad de
ocurrencia de los sucesos posibles y de la
utilidad de la consecuencia de cada decisién
para cada suceso. Para realizar ese calculo
podriamos asumir que la utilidad de cada
consecuencia fuese independiente de la pro-
babilidad de ocurrencia, y por tanto estable-
cer su valor de forma separada, o podriamos
analizar la funcién de distribucién conjunta
de ambos en base a la teoria bayesiana de la
decision. Finalmente deberiamos decidir de
acuerdo al siguiente principio: la tnica
forma razonable de tomar una decision es
maximizar la utilidad esperada (LINDLEY,
1977).

Pese a que se puede afirmar que, tedrica-
mente, el enfoque bayesiano es preferible al
resto de enfoques revisados, no siempre son
esperables diferencias lo suficientemente
erandes como para justificar su mayor difi-
cultad de aplicacién. Como ejemplo se pue-
den comparar los trabajos de SCHNEEBERGER
et al. (1982), KLIEVE et al. (1993) y Woo-
LLIAMS y MEUWISSEN (1993), que evaldan la
importancia que tiene, en las decisiones de
seleccion, la precision de las evaluaciones
genéticas, y partiendo de enfoques distintos,
de la teoria del ‘portafolio’, de la teoria de la
utilidad y de la teoria bayesiana, respectiva-
mente, llegan a resultados similares. De este
modo, podemos considerar que maximizar
la utilidad esperada asignando probabilida-
des de ocurrencia a los sucesos posibles,
independientemente de la utilidad que pre-
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sente cada decisién para cada uno de ellos,
puede ser un enfoque adecuado para la
mayor parte de decisiones que se deben
tomar en mejora genética animal.
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RESUMEN

En el presente trabajo se ha realizado el despiece del miembro pelviano de diecio-
cho canales en sus principales componentes tisulares (grasa, misculo y hueso), en dos
estirpes de la raza Rubia Gallega, una de ellas normal y otra portadora del cardcter
culén con presentacién incompleta, denominada semiculdn. Los animales presentaron
un peso canal comprendido entre 162 y 246 Kg y tenfan una edad promedio de 271+20
dias.

El objetivo principal fue determinar el rendimiento productivo que supone la uti-
lizacion de este tipo de estirpes. Los resultados obtenidos muestran que Jas estirpes
semiculonas presentan mayores rendimientos carniceros que las normales. También se
analiz6 la relacién musculo:hueso y misculo:grasa, los resultados se asemejan en su
comportamiento al descrito por muchos autores para animales culones, pero que cuan-
titativamente son inferiores puesto que los animales utilizados presentaban el cardcter
de forma incompleta. La utilizacién de este cardcter con presentacion incompleta
supone un sensible incremento en los rendimientos minimizando los problemas anadi-
dos que la expresion total trae consigo.

Palabras clave: Ternero, Caracter semi-culon, Rendimientos carniceros.

SUMMARY
COMPOSITION OF THE HINDLIMB [N “RUBIA GALLEGA” BREED:
CUANTITATIVES DIFFERENCES BETWEEN TWO LINE

In the present work have accomplished the dissection of the hindlimb from 18 car-
cass into their major carcass tissues (muscle, fat and bone), in two differents types of
Rubia Gallega breed, one of them normal and the other bearing the double muscled

1. Autor al que debe dirigirse la correspondencia.
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character with incomplete expresion, called semi double muscle. The animals showed
a carcass weight from 162 to 246 kg and they had an average age of 27120 days.

The main objective of this paper was to determinate the productive yield that the
use of this type of crossing supposes. The results we have obtained showed that ani-
mals with semi double muscled fenotypes had greater productive yields that normal
fenotypes. We have analysed the muscle:bone and muscle:fat ratio, the results were
similar to those described by a great number of authors, but they were quantitatively
lower, since our animals showed the character in an incoplete way.

The use of this type of animals with semi double muscled fenotypes supposed a
mild rise in the productive yields, decreasing the added problems that the total expres-

sion carry with.

Key words: Bulls (young), Doubled Muscled cattle, Productive yields.

Introduccion

La raza Rubia Gallega presenta un alto
indice de aparicién del cardcter culon, fruto
de la introduccién de éste en antiguos pla-
nes de mejora, en los que se pretendia la
seleccion de lineas de bovinos culones con
vistas a su utilizacion prédctica en el cruza-
miento industrial de primera generacion
(sobre hembras de razas lecheras, mixtas o
rusticas) y en el cruzamiento industrial de
doble etapa (sobre hembras cruzadas). Estos
cruzamientos permiten la obtencién de ani-
males que presentan el cardcter culdn de
forma incompleta, de forma que nos reporta
las principales ventajas carniceras de este
cardcter sin manifestar sus inconvenientes:
partos distocicos, anomalias cardiacas, mal-
formaciones en las extremidades, macroglo-
sta (MONSERRAT y SANCHEZ, 1991 y 1993).

El cardcter culén conlleva unas caracte-
risticas propias de crecimiento diferencial, y
asi es sabido que estos animales presentan
una hipertrofia muscular que se expresa en
un incremento del tamafo de las fibras mus-
culares sobre todo a nivel de aquellos mus-
culos del lomo y cuarto trasero, unido ade-
mas a un hipodesarrollo dseo, que se hace

mas pronunciado en el cuarto trasero, junto
con hipodesarrollo de tejido adiposo muy
evidente en el porcentaje total de grasa sub-
cutdnea. Todas estas caracteristicas hacen
que estos animales presenten una mejor
conformacién carnicera, puesto que presen-
tan un mayor porcentaje de misculo:hueso
y una baja proporcion de grasa, por lo que
su valor final respecto a estirpes normales
se vera incrementado (BERG y BUTTERFIELD,
1981).

Para la estimacion del beneficio de la uti-
lizacion de este tipo de cruces debemos
valorar la canal producida por estos anima-
les como elemento final que establece la efi-
cacia de un sistema. La valoracién cuantita-
tiva de una canal comprende la evaluacién
de los tejidos que Ja componen (dseo, mus-
cular y adiposo), determinando la cantidad y
proporcion en la que se encuentran. Desde
el punto de vista econémico, la relacion
entre estos parametros constituye el deter-
minante casi exclusivo del valor econémico
del animal (LUENGO et al., 1990).

En este trabajo analizaremos si el cardc-
ter culdn con presentacién incompleta en la
raza Rubia Gallega reporta los beneficios
antes mencionados, para lo cual se ha reali-
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zado la diseccidn total del cuarto trasero o
pierna (morcillo, rétula y bola) en sus com-
ponentes fisicos elementales (musculo,
grasa y hueso), por ser la parte de la canal
en el cual se encuentran agrupadas la mayo-
rfa de las piezas de mayor valor comercial y
porque la diseccién de toda la canal supon-
dria un coste muy elevado.

Material y métodos

Para el desarrollo del trabajo se han utili-
zado 18 terneros machos cuyas caracteristi-
cas generales quedan englobadas en lo que
el Reglamento de la Denominacién Espe-
cifica “Carne Gallega” define como ternero
de leche. Los animales tuvieron un peso
canal fria comprendido entre 162 y 246 Kg
y una edad promedio de 271+20 dias. Siete
de ellos fueron clasificados como semiculo-
nes y el resto normales. Como anteriormen-
te hemos mencionado para este estudio he-
mos considerado solamente el cuarto trasero
o pierna (morcillo, rétula y bola).

Puesto que la alimentacién presenta una
influencia decisiva en el crecimiento, se eli-
gieron animales criados en idéntico sistema
de explotacion, permaneciendo toda su vida
en pastoreo rotacional junto con sus madres,
teniendo el mismo régimen alimenticio con
las tinicas variaciones que supuso un au-
mento o disminucion en la calidad y canti-
dad de hierba, segiin las condiciones meteo-
rolégicas del momento.

El sacrificio se llevé a cabo en un mata-
dero frigorifico homologado por la U.E. y
tras permanecer 24 horas en oreo las canales
fueron clasificadas comercialmente siguien-
do el modelo de la norma comunitaria
EUROP, recogida en los Reglamentos n.°
[208/81 y n.? 2930/81, pesadas y despieza-

das para proceder a la toma de datos. Una
vez despiezadas se procedi6 a la diseccion
completa de cada pieza del miembro pelvia-
no, determinando de esta forma su composi-
cién en musculo y grasa. Se eliminé de
igual forma la grasa subcutdnea e intermus-
cular y todos aquellos componentes que
fueron calificados bajo el nombre de dese-
chos que incluyen vasos, ganglios, tendo-
nes, aponeurosis y restos de periostio que
pudieran haber quedado adheridos tras el
despiece.

Se consideraron de esta forma cinco da-
tos: peso de la grasa subcutanea (GSC) que
se corresponde con la grasa de superficie de
los musculos superficiales; peso de la grasa
intermuscular (GIM) que se refiere a la gra-
sa entre los musculos y en las proximidades
del origen e insercion de los mdsculos,
grasa total (GT) que es la suma de las ante-
riores; musculo total (MT) que es el peso
total de Jos musculos de la extremidad pél-
vica y finalmente desechos (D). La suma de
los componentes de cada pieza obtenidos
dan el contenido total del cuarto trasero en
musculo y grasa. La importancia cuantitati-
va del hueso se determiné mediante el peso
de cada uno de los huesos (HT) que integran
esta region, después de eliminar mediante
raspado el periostio. Las pérdidas (P) origi-
nadas durante el despiece se consideran
solamente para ajustar la suma de los por-
centajes a cien.

Ademais de la clasificacion inicial de los
animales en normales y semiculones, se
tomo6 como variable el peso (clasificando a
las canales en ligeras <200 Kg y pesadas
(200 Kg) ya que de esta forma se elimina
cualquier interferencia en los resultados
debidas a las diferencias de peso.

Los resultados obtenidos fueron someti-
dos a un analisis de varianza multifactorial
considerando el peso de la canal y el tipo
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para determinar el grado de significacion
estadistica por medio del test “f” de Fisher
considerando la existencia de significacion
cuando p<0,01.

Resultados

Los resultados obtenidos para los distin-
tos componentes tisulares, la relacion mds-
culo:hueso y misculo:grasa se presentan en
los cuadros | y 2 donde quedan reflejados
los valores medios expresados en porcentaje
respecto al peso total del cuarto trasero y los
resultados obtenidos de estudio estadistico
de los pardmetros considerados, presentan-
do Jas medias cuadrdticas y el grado de sig-
nificacién estadistica.

Asimismo en el cuadro 3 se presentan el
porcentaje que representa cada factor res-
pecto a la varianza total segtn el modelo
utilizado en el tratamiento estadistico de los
datos, destacando la importancia que el tipo
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de animal supone para cada uno de los pari-
metros considerados.

Discusion

Para el componente muscular no se apre-
ciaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas segtin el peso, lo cual coincide con
el trabajo realizado por SHAHIN y BERG
(1985a), en el cual se procedia al despiece
total de medias canales de animales de estir-
pes normales y en animales culones, estos
autores encuentran que la proporcidén de
musculo total permanece relativamente cons-
tante a medida que el peso vivo aumenta.
Pese a esto si existié un pequefio aumento al
igual que obtuvo CABRERO (1991) con unos
rangos de peso similares a los nuestros.
Respecto al tipo las diferencias fueron muy
acusadas (p<0,001) con un 5,9% mas de
musculo por parte de las canales semiculo-
nas, coincidiendo una vez mas con los auto-

CUADRO |
VALORES MEDIOS EXPRESADOS EN PORCENTAJES DE LLOS DISTINTOS
COMPONENTES TISULARES, DE LA RELACION MUSCULO:HUESO Y
MUSCULO:GRASA DEL MIEMBRO POSTERIOR RESPECTO AL TIPO Y AL PESO

TABLE 1
MEAN VALUES IN PERCENTAGES FOR THE DIFFERENTS TISULAR
CONSTITUENTS, MUSCLE: FAT RATIO AND MUSCLE:BONE RATIO OF THE
HINDLIMB RELATED TO WEIGHT AND TYPE

N° PC MT  HT GT GIM GSC D P M:G M:H
Ligeros 10 1800 745 158a 39 1,6 1.7 2.3 3,5 246 4,9a
Pesados g8 2129 756 143b 3,6 1,7 1,3 2,5 39 235 5,4b
Normal 11914 720A 169A 49a 232 19 2,6 36 162A 43A
Semiculén 7 2024 78,1B 13,1B 26b 1,0b 10 22 40 319B 6,0B
Ixn 7 71,2 18,0 9.7 2,5 2.4 2,4 2,7 145 3,9
Ixs 3 72,7 159 4,2 2,1 1,4 2.9 43 179 4,6
pxn 4 777 135 22 0,8 1,0 2,1 44 347 5.8
pxs 4 785 127 2,9 1,3 0,9 2,2 3,6 29,1 6,2
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CUADRO 2
MEDIAS CUADRATICAS Y VALOR DE F RESULTANTES DEL ANOVA
MULTIFACTORIAL

TABLE 2
STATISTICAL RESULTS OF THE MULTIFACTORIAL ANOVA

MT HT GT GIM GSC M:G M:H
Tipo MS 159,22 67.44 2395 6,85 4,26 1023,51 13,68
F 0,000 0,000 0,004 0,002 0,031 0,000 0,000
Peso MS 5,72 11,50 1,80 0.01 1,84 0,02 1,28
F 0,103 0,001 0,145 0,902 0,136 0,981 0,008
Peso*Tipo MS 0,51 1,70 4,74 0,71 0,89 87.20 0,04
F 0,611 0,134 0,145 0,256 0,290 0,165 0,578
Modelo MS 175,91 80,64 30,49 7,57 6,99 1110,73 15,00
F 0,000 0,000 0,013 0,015 0,58 0,001 0,000
Total MS 202,23 90,05 58,32 14,62 17,30 1680,03 16,92
CUADRO 3
PORCENTAIJE QUE REPRESENTA CADA FACTOR RESPECTO A LA VARIANZA
TOTAL
TABLE 3

PERCENTAGE OF EACH FACTOR REPRESENT RELATES TO TOTAL VARIANZE

MT HT GT GIM GSC M:G M:H
Tipo 78,7 749 41,1 46,8 24,6 60,9 80.8
Peso 2,8 12.8 34 0,06 10.6 0,001 7,56

res consultados, pero sin llegar a casos
extremos como el de DUMONT (1982) que
obtuvo porcentajes superiores al 80% para
canales que presentan niveles de engrasa-
miento mucho mds altos que los de nuestra
raza.

En el caso del porcentaje 6seo vemos que
éste presenta diferencias estadisticamente
significativas tanto para el peso (p<0,01)

como para el tipo (p<0,001), pero se destaca
la importancia del tipo que explica un
74,9% de la varianza total, siendo el porcen-
taje explicado por el peso de 12,8%. En el
primer caso se debe a que el tejido dseo
completa la mayor parte de su crecimiento
en las primeras etapas de vida postnatal
(HAMMOND, 1966) creciendo relativamente
menos que el resto de los componentes
seglin avanza la edad, lo que conlleva a su
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vez un aumento del indice mudsculo: hueso
con el aumento de peso (ligeros= 4,9%; pe-
sados= 5,4%) (BERG y BUTTERFIELD, 1966).
En lo que se refiere al tipo todos los autores
coinciden en que existe un hipodesarrollo
6seo que sigue un gradiente disto proximal
mucho mds acentuado en la parte proximal
del miembro posterior, observandose ade-
mas que el indice mudsculo:hueso presenta
diferencias estadisticamente significativas
seglin el tipo, coincidiendo ello con la
mayoria de los autores (BERG y BUTTER-
FIELD, 1966; DuMOT, 1982; SHAHIN y BERG,
1985b; SHAHIN y BERG, 1987).

El componente graso es el que presenta
mas variabilidad (CABRERO, 1991), admi-
tiéndose de forma general que el aumento
de peso de la canal conlleva un aumento de
grasa (BUTTERFIELD, 1976). En nuestro caso
esto solo ha ocurrido en el caso de animales
semiculones mientras que las estirpes nor-
males han disminuido en un 1,5% este com-
ponente (cuadro 1), la razon podria deberse
en parte a que nosotros solamente hemos
analizado la grasa subcutdnea e intermuscu-
lar pudiendo haberse producido un aumento
de los depdsitos intramusculares que son los
ultimos en desarrollarse. En cuanto al tipo,
vemos que existen diferencias entre norma-
les y semiculones (p<0,01) coincidiendo
con MENISSIER (1982), DumMONT (1982) y
SHAHIN y BERG (1985¢).

Las diferencias encontradas a nivel de la
grasa subcutdnea no presentan una alta sig-
nificacion estadistica respecto al peso
(p<0,05). Muchos autores consideran que el
hipodesarrollo de dicha grasa podria tomar-
se como un diagndstico discriminatorio del
cardcter culén (DUMONT y BOCCARD, 1974;
SHAHIN y BERG, 1985c¢), sin embargo, en
nuestro caso, los animales presentaban el
cardcter de forma incompleta pudiendo no
manifestar esta caracteristica. De ser vali-
dos estos resultados podrian considerarse un

aspecto positivo de este tipo de canales,
pues el hipodesarrollo de la grasa subcutd-
nea en animales culones supone una pérdida
de la proteccion del musculo subyacente
frente a las alteraciones producidas por las
bajas temperaturas y un incremento de las
pérdidas de peso por deshidratacion.

En general para el porcentaje de tejido
adiposo obtuvimos resultados semejantes a
los encontrados en la bibliografia, sin
embargo, hemos obtenido ndices de mus-
culo: grasa muy elevados dado que nuestras
canales son muy magras para los estdndares
europeos. Asi una pequefia disminucion en
el porcentaje de grasa total hace aumentar
considerablemente el resultado, tal como
podemos observar en el cuadro | presentado
en el apartado de resultados, siendo preciso
tener en cuenta que en el caso concreto de
SHAHIN y BERG (1985c¢) sus porcentajes de
tejido adiposo fueron de 17,0%.

De acuerdo con SOLTNER (1971) para
quien la calidad de la canal “es el grado de
adaptacion a la carniceria, es decir, la apti-
tud de una canal para dar al carnicero el ma-
ximo de miusculos, y el minimo de huesos,
desechos de grasa y aponeurosis”, los ani-
males semiculones presentan mayor calidad
carnicera respecto a las estirpes normales,
pese a que los rendimientos obtenidos no
sean tan elevados como los observados por
ofros autores para los animales que presen-
tan el cardcter culén en toda su expresion.

Conclusiones

Los animales semiculones poseen menor
porcentaje de hueso y grasa que las estirpes
normales. El porcentaje 6seo se ve influido
en gran medida por el peso de las canales,
disminuyendo a medida que éste aumenta.
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Serja aconsejable la realizacion de estudios
mas concretos en los que se llevara acabo la
total diseccion de la canal para demostrar si
esta conformacién carnicera superior (si-
guiendo el modelo de la norma comunitaria
EUROP) se mantiene considerando todas
las piezas de carnizacion.

De los resultados obtenidos se desprende
que la utilizacion del cardcter culén con pre-
sentacion incompleta reporta un beneficio
econdmico al productor, pero siempre y
cuando tengamos en cuenta que esta aproxi-
macion fenotipica hacia la hipertrotia mus-
cular pueda ser inocua, puesto que un com-
promiso mayor del cardcter debe estimar las
pérdidas ocasionadas por toda esa serie de
alteraciones fisiolégicas que este cardcter
trae consigo, y que disminuyen en gran me-
dida la viabilidad de los animales.
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 1997
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion Interprofesional para el Desarrollo 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 reuna 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, técnico o empresario agrario..

El dia 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando la
propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyé dos premios; uno
para los articulos publicados en la seccién de Produccion Animal y otro
para aquellos 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 publiqguen en ITEA en el ano 1997. Consecuentemente, los ori-
ginales deberan ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y
aprobados por su Comité de Redaccion.

3. Eljurado estara constituido por las siguientes personas:
a) Presidente de AIDA, que presidira el jurado.

b) Director de la revista ITEA, que actuara de Secretario.

¢) Jefe del Servicio de Investigacion Agroalimentaria de Zaragoza
(Diputacion General de Aragon).

d) Director del Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza.
e) Jefe del Instituto Agrondmico 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. Elfallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega
del premio se realizaran con motivo de la celebracion de las Jornadas
de Estudio de AIDA.




INSCRIPCION EN A.LD.A. |

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

El abajo firmante solicita su inscripcidon como miembro de la Asociacion
Interprofesional para el Desarrollo Agrario.

Apellidos ..c.ovvieiiiie NOMDIE ..o
DiIreCCiOn POSLAL .....cviiieii e
TEIEFOMO ... e
Profesién............... Empresa de trabajo ...
Area en que desarrolla su actividad profesional ............c...cocooooivivoreeeieeeeeee
CUOTA ANUAL: Firma.

1 P. Animal

Q Sélo una Serie de ITEA { b Vesers
 Vegeta

} 3.500 ptas.

[ Ambas Series 5.000 ptas.

FORMA DE PAGO:
O Cargo a cuenta corriente o libreta 0 Cargo a tarjeta

1 Cheque bancario «J VISA

Tarjeta nimero: O MASTERCARD

OO O000o00oooooaan Fecha de caducidad: .......... T
SR.DIRECTOR DE ..o it

Muy Sr. mio:

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n.®.........ccoooviiiiiniiiennnen.
que matengo en esa oficina, el recibo anual que serd presentado por la “*Asociacién
Interprofesional para el Desarrollo Agrario”.

Atentamente,

Firmado:

BANCO O CAJA DE AHORROS: .....oooiooooooeoooooeeooeeoeoeeeeoee e
SUCURSALL ..ot
DIRECCION CALLE/PLAZA ...ooooooooooeoeooeoeeeeeeeeeee N,
CODIGO POSTAL: .oovoeovoe
POBLACION: ..ol







INFORMACION PARA AUTORES

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

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

CONDICIONES GENERALES

Los articulos, en castellano, serdn enviados por triplicado a:
Sr. Director de la Revista ITEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

La extensién médxima serd de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y figuras
incluidos. Los articulos que superen dicha extensién seran considerados sélo excepcionalmente.

Los articulos se remitirdn a dos evaluadores andnimos expertos en el tema y el autor recibird un
informe del Comité de Redaccidn con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas las
correcciones el autor enviard un sélo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agilizar el
trabajo en imprenta. Si el Comité de Redaccion considera que se han atendido las consideraciones del
informe, enviard una carta de aceptacién al remitente, y el articulo pasard de inmediato a imprenta.

Los autores recibirdn un juego de las primeras pruebas de impresion que deberdn ser revisadas y
devueltas rdpidamente a la Redaccidn. El retraso en el retorno de las pruebas determinard que el articu-
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redaccidn.

El titulo no incluird abreviaturas y serd corto y preciso. En la misma pdgina se incluirdn los nom-
bres completos de los autores, asi como la direccion postal y nombre de la Entidad en donde se haya
realizado el trabajo.

Se incluird en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave.
Ademads, se afadird un resumen en inglés de la misma extension, sin olvidar el t/tulo traducido y las
palabras clave (Keywords).

A continuacion del resumen vendrd el articulo completo, procurando mantener una disposicion
I6gica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

Los dibujos, gréificos, mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros 'y figuras
deben llevar numeracién diferente, pero ambos en cifras arabes.

Los pies o titulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda com-
prenderse sin necesidad de acudir al texto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadros y figuras se tra-
ducirdn al inglés y se incluirdn en letra cursiva, bajo el correspondiente en espafol.

Los dibujos, gréaficos, mapas, fotografias y diapositivas serdn presentados en la mejor calidad posi-
ble.

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

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el texto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayusculas segui-
do del ano de publicacion, todo entre paréntesis.

Al final del trabajo, y precedida de la mencién Referencias Bibliogrdficas, se hard constar una lista
alfabética de todas (y dnicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios tra-
bajos del mismo autor se ordenardn cronoldgicamente.

Cuando se citen revistas', libros®, capitulos de libro
seglin los siguientes ejemplos:

(3 y comunicaciones a congresos® se hara

(1) HERRERO J., TABUENCA M.C., 1966. Epocas de floracién de variedades de hueso y pepita. An.
Aula Dei, 8 (1), 154-167.

(2) SteLL R.G.D., y TorrIE J.H., 1986. Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
cion) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México.

(3) GamBORG O.L., 1984. Plant cell cultures: nutrition and media, pp. 18-26. En: Cell Culture and
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. 1, LK. Vasil (Ed.), 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando
(EEUU).

(4) ANGEL 1., 1972. The use of fasciculate form (determinate habit) in the breeding of new Hun-
garian pepper varieties. Third Eucarpia Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum, 17-24,
Universidad de Turin (Italia).
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