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RESUMEN

La capacidad de utilizacién de la vegetacién espontdnea por los rumiantes domésti-
cos sugiere una complementariedad idnea entre el desarrollo de sistemas ganaderos
extensivos, con una clara repercusion econémica y social, y el mantenimiento del medio
ambiente. La vinculacién entre la accidn del ganado y la respuesta de la vegetacion
tmpone un limite superior a la produccién animal que no debe ser sobrepasado por el
manejo. El impacto ganadero en cada especie vegetal aparece condicionado por la capa-
cidad de utilizacion que cada herbivoro exhibe frente a ella, la eficacia de los mecanis-
mos de tolerancia que la planta desarrolla frente al consumo por herbivoros y las inte-
racciones competitivas que se establecen entre las plantas. En consecuencia, el
conocimiento de la interaccién animal x planta y, mas concretamente, de los habitos ali-
menticios de herbivoros en pastoreo son esenciales para un manejo eficiente de los
recursos naturales.

En este trabajo se revisan los progresos habidos en el conocimiento de los principa-
les factores que pueden influir en la utilizacién de las especies vegetales, prestando espe-
cial atencion a los mecanismos por los que Jos ungulados seleccionan los alimentos y la
base que sostiene las interacciones competitivas entre ellos.

Palabras clave: Seleccidn de Ja dieta, Tolerancia al pastoreo, Mecanismos de defensa.

SUMMARY
UTILIZATION ABILITY OF SPONTANEOUS VEGETATION BY RUMINANTS

The utilization ability of spontaneous vegetation by domestic ruminants suggests an
ideal complementarity between the extensive grazing systems development and the
environment maintenance. The connection between livestock impact and the vegetation
response imposes a maximum limit to animal production that should not be overpassed.
The livestock impact on each plant species appears conditioned by the utilization ability
each animal exhibits on it, the efficiency of the plant tolerance mechanisms against her-
bivory as well as the competitive interaction developed between plants. As a result, the
knowledge of animal / plant interaction and, in particular, the herbivores’ grazing habits
are essential for an efficient management of natural resources.

This article reviews some of the main findings in this area, mainly in relation with
the mechanisms involved in feed selection and the bases holding the competitive inter-
actions between them.

Key words: Diet selection, Grazing tolerance, Defence mechanisms.
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Introduccién

El despoblamiento que han venido
sufriendo las dreas de montafia en las Gltimas
décadas ha supuesto una disminucion drésti-
ca del censo ganadero que aprovechaba los
recursos vegetales de estas dreas con el con-
siguiente incremento del riesgo de incendios,
paralelamente a la pérdida de calidad paisa-
jistica en zonas en las que se asienta una
actividad turistica con clara repercusién
econdmica y social. L.a capacidad de utiliza-
cion de la vegetacion espontdnea de los
rumiantes sugiere una complementariedad
idénea entre el desarrollo de sistemas gana-
deros extensivos que mejoren la vida social
y econémica de las dreas rurales y el mante-
nimiento del medio ambiente.

En el Pirineo, cuya problematica puede
hacerse extensiva a otras zonas de montafia
de la U.E., la falta de informacion técnica
sobre la respuesta de la vegetacion es supli-
da, en numerosas ocasiones, por la aplica-
cién de una normativa histérica de gestién
colectiva de los recursos pastables, no siem-
pre acorde con criterios relativos a las exi-
gencias del ganado o al estado de la vegeta-
cion. El hecho de que tanto el proceso del
pastoreo como el manejo que lleva asociado
tienen Jugar dentro de sistemas ecoldgicos
comunes justifica la evaluacién del manejo
del pastoreo en un contexto ecoldgico
(BRISKE y HEITSCHMIDT, 1991).

Durante el pastoreo, los animales se
encuentran con una variedad de habitats y
de alimentos que difieren en su valor nutri-
tivo sobre los que realizan una utilizacién
diferenciada de unos componentes, espe-
cies o dreas vegetales en relacién a otros
(GALT et al.. 1966; SINEIRO y Diaz, 1986;
HARRINGTON, 1986a). Dentro de este pro-
ceso de seleccion de la dieta cabe distinguir
dos niveles principales: la eleccién espacial

y la eleccién de especies. Mediante las
elecciones espaciales, el animal sigue un
sisterma jerdrquico (nivel del paisaje, nivel
de comunidad vegetal, nivel de pequenas
superficies) antes de la seleccion de espe-
cies o partes vegetales en el conjunto de
plantas disponibles (S1uTH. 1991; ROGUET
et al., 1998). Una vez que el animal esta-
blece su lugar de pastoreo, utiliza su expe-
riencia con Jla vegetacién disponible en la
evaluacién de las especies vegetales asi
como en el proceso de seleccién (STUTH,
1991).

Este mecanismo basado en el diferente
grado de utilizacién es un proceso clave en
las interacciones entre el animal y la vegeta-
cién porque afecta tanto al estado nutritivo
del animal como al proceso sucesional en
las comunidades vegetales (HANLEY, 1997)
y. por consiguiente, a la estructura y el fun-
cionamiento de los ecosistemas (ARCHER y
SMEINS, 1991; ALLAN y HOLST, 1996). En
consecuencia, el conocimiento de Ja interac-
cién animal x planta y, mds concretamente,
de los hdbitos alimenticios de herbivoros en
pastoreo son esenciales para un manejo efi-
ciente de los recursos naturales (MALECHEK
y LEINWEBER, 1972; HOLECHEK er al., 1982,
PEREVOLOTSKY et al., 1998). Asimismo, es
necesaria una mejor comprension de las
razones por las que los ungulados seleccio-
nan los alimentos y la base que sostiene las
interacciones competitivas entre ellos (HAN-
LEY, 1982; RITTENHOUSE, 1991; DUMONT,
1995).

En este trabajo se recoge una informa-
ci6n dispersa sobre los principales factores
involucrados en la utilizacién de la vegeta-
cién, centrando la discusién en los mecanis-
mos por los que los ungulados seleccionan
los alimentos y Ja base que sostiene Jas inte-
racciones competitivas entre ellos.
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Factores del animal que influyen en la
capacidad de utilizacion de la vegetacion

Factores ligados a la especie animal

Diversos investigadores han analizado la
importancia de la relacién del metabolismo
y la capacidad digestiva con el tamario cor-
poral (DEMMENT y GREENWOOD, 1988;
Bri.ovsky, 1997) y se ha sugerido este fac-
tor como la variable que mejor explica la
composicién de la dieta en grandes herbivo-
ros (MILNE, 1991 v 1994; HANLEY, 1997).

La teorfa nutricional sugiere que los
mamiferos de gran tamano pastan de mane-
ra diferente a los de pequenio formato debi-
do a que el volumen digestivo aumenta line-
almente con el peso corporal, mientras que
el metabolismo de mantenimiento (M) de
un mamifero es una funcién exponencial del
peso corporal (PVY%7%) (DEMMENT y VaN
SoEST, 1985). Como la capacidad del apara-
to digestivo determina, en parte, la capaci-
dad digestiva (CD) de un herbivoro, los
mamfiferos de gran tamafio corporal presen-
tan una menor proporcion de gasto metabo-
lico:capacidad de procesamiento del ali-
mento (M/CD) que los pequefios mamiferos
(DEMMENT y VAN SOEST, 1985). Una baja
proporcién M/CD permite un mayor tiempo
de retencién de particulas alimenticias en el
aparato digestivo y, en consecuencia, los
herbivoros de gran tamano corporal, como
es el caso del vacuno y el bisonte, pueden
extraer una mayor cantidad de nutrientes a
partir de materiales fibrosos y sobrevivir
utilizando alimentos de menor valor nutriti-
vo que las especies de tamafio pequeno
(ILLius 'y GORDON, 1991; HUSTON y PIN-
CHAK, 1991; BELOVSKY, 1997). En cambio,
la estrategia desarrollada por Jos herbivoros
de pequefio tamafio corporal, entre ellos la
oveja y la cabra, consiste en consumir una
dieta de componentes altamente digestibles
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para compensar el dilema metabélico (Hus-
TON, 1978; DEMMENT y GREENWOOD, 1988).
Debido a sus inferiores demandas metaboli-
cas totales, los mamiferos de este grupo pre-
sentaran una mayor capacidad para cubrir
sus necesidades metabdlicas con alimentos
escasos pero de alta calidad (DEMMENT y
Van SOEST, 1985; BELOVSKY, 1997).

El tamafio corporal parece influir no sélo
en la capacidad digestiva del animal sino
también sobre las respuestas comportamen-
tales que realizan los animales frente a las
variaciones de las condiciones del pasto
(MILNE, 1994). En este sentido, HODGSON ef
al. (1991) observaron que mientras en el
ganado ovino los ajustes comportamentales
estaban principalmente dirigidos hacia el
mantenimiento de la concentracién nutriti-
va, en el ganado vacuno lo estaban hacia el
mantenimiento de la velocidad de ingestién,
resultado que apoya la teoria general de que
las estrategias que conducen al sostenimien-
to de la concentracion de nutrientes en la
dieta son mds importantes en pequefos que
en grandes ungulados.

El consumo de una dieta de alta calidad
conlleva un mayor grado de discriminacién en
la sefeccidn de la dieta (HUSTON y PINCHAK,
1991). El ramario bucal asi como la agilidad
prensil de los labios y la lengua determinan,
en definitiva, la capacidad del animal para
seleccionar especies, plantas e incluso, partes
vegetales a partir del conjunto heterogéneo de
biomasa disponible (DuDzINSKI y ARNOLD,
1973; HUSTON y PINCHAK, 1991). En este sen-
tido, la mayor mandibula y la utilizacién de la
lengua del vacuno en la aprehension de mate-
rial herbéaceo dificulta la seleccion de los com-
ponentes del pasto en esta especie en compa-
racion con el ovino (DUDZINSKI y ARNOLD,
1973; HANLEY, 1982), mientras que la arcada
dental mds estrecha y puntiaguda de la cabra
es asoclada generalmente a un alto grado de
selectividad (MILNE, 1991).
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Si bien el tamafo corporal es considera-
do como una variable importante para pre-
decir el comportamiento alimenticio y la
estrategia digestiva, su influencia, en oca-
siones, puede quedar diluida debido a que
los efectos del tamafio corporal se confun-
den con los de la anatomia digestiva (DEM-
MENT y VAN SOEST, 1985). Un sistema con-
ceptual basado en cuatro pardmetros
morfolégicos fue propuesto por Hanley
(1982) para comprender las razones que jus-
tifican la seleccion de los diferentes grupos
alimenticios por los ungulados y confirma-
do mediante andlisis discriminante en cinco
especies de ungulados en el noreste de Cali-
fornia y Noroeste de Nevada (HANLEY y
HanLEY, 1982). El tamafio corporal y el
tamano de la boca son incluidos en este sis-
tema conceptual siguiendo la linea anterior-
mente seflalada mientras que los otros dos
parametros hacen referencia al tipo de siste-
ma digestivo y a la proporcién volumen reti-
culo-ruminal:peso corporal.

En los ungulados, el “sistema rumiante”
y el de “digestor cecal” son los dos tipos
principales de sistema digestivo desarrolla-
dos que permiten a los animales digerir las
paredes celulares por fermentacton anaero-
bica asi como sobrevivir con dietas altamen-
te fibrosas. En el “sistema rumiante”, el ali-
mento debe ser fraccionado a un tamaiio de
particula relativamente pequefio mediante la
regurgitacion y la masticacion del bolo ali-
menticio para facilitar una digestiéon micro-
biana del alimento previa a su entrada en el
verdadero estémago. El “digestor cecal”, sin
embargo, no estd limitado por tal inconve-
niente, pero la fermentacion después de que
el alimento ha pasado el estdmago conlleva a
un escaso reciclaje de la proteina microbia-
na. En consecuencia, el rumiante debe ser
mas selectivo que el “digestor cecal”, pero
siendo un digestor mds eficiente, requiere

una menor cantidad absoluta de forraje
(HANLEY, 1982).

La eficiencia de procesamiento de cada
tipo de alimento en los rumiantes parece
estar también determinada por la propor-
cion volumen reticulo-ruminal: peso corpo-
ral (HANLEY, 1982; GORDON, 1989; MANTE-
CON et al., 1993). Un elevado volumen
reticulo-ruminal en relacién al peso del
cuerpo es una adaptacién a dietas con alto
contenido en celulosa (tipico de una dieta
constituida principalmente por gramineas)
mientras que una baja proporcién volumen
reticulo-ruminal: peso corporal es una adap-
tacién a una dieta con alto contenido celular
o con alto contenido en lignina (tipico de
dietas constituidas principalmente por gra-
mineas jovenes, herbdceas de hoja ancha y
lenosas) (HOFMANN y STEWART, 1972).

Los rumiantes han sido clasificados en
un sistema flexible de 3 tipos morfofisiold-
gicos: consumidores de gramineas y forraje
basto, selectores de dieta concentrada y con-
sumidores intermedios (HOFMANN y STE-
WART, 1972; HUSTON y PINCHAK, 1991). Los
consumidores de gramineas y forraje grose-
ro (vacuno, bisonte, bifalo,...) son los mas
eficientes utilizadores de material celulési-
co y pastan la fraccién herbacea de la vege-
tacién indiscriminadamente. Los selectores
de dieta concentrada (cérvidos americanos
como el ciervo de cola blanca y ciervo
mulo), por el contrario, presentan labios y
boca flexibles y una lengua 4gil que les per-
mite seleccionar plantas o partes vegetales
con alto contenido celular y poca fibra. Los
consumidores intermedios se distinguen de
los otros dos grupos por una plasticidad en
la dieta, caracterizada por variedad y fre-
cuentes cambios en la composicién de la
misma. La oveja doméstica, clasificada
como un consumidor intermedio, a menudo
se aproxima al grupo de consumidores de
gramineas y forraje basto, mientras que la
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cabra es un verdadero consumidor interme-
dio y su seleccién de dieta abarca el rango
entero de forrajes.

Estas clasificaciones del comportamiento
alimenticio de animales en pastoreo no son
estrictamente rigidas y, a menudo, se produ-
cen solapamientos en los hdbitos alimenti-
cios entre diferentes especies (BRYANT y
KOTHMANN, 1979; NORTON et al., 1990;
EKBLAD ef al., 1993). Ademas, la teoria de
Hofmann y Stewart ha sido puesta en entre-
dicho. En primer lugar, los resultados obte-
nidos tras analisis alométricos comparativos
con un elevado nimero de especies de
rumiantes sugieren que, si se efectia una
correccién para el tamafio corporal, las dife-
rencias en la calidad de la dieta consumida
por las distintas especies de rumiantes se
reducen considerablemente (GORDON 'y
ILLius, 1994), insistiéndose, nuevamente, en
la importancia del tamafio corporal como
determinante de la seleccién de la dieta. En
la teoria de Hofmann y Stewart se ha echado
en falta, ademads, un andlisis estadistico de
los datos que tenga en cuenta el parentesco
filogenético, sugiriéndose (FRUTOS et al.,
2001) la importancia de incluir las relacio-
nes filogenéticas en cualquier andlisis en el
que las unidades muestrales sean especies.
La presencia de los compuestos secundarios
en las plantas es otro de los factores que ha
contribuido a la necesidad de reinterpretar
esta teorfa (GORDON e ILLIUS, 1996) y su
influencia sobre la utilizacién de la vegeta-
cién serd comentada posteriormente en esta
revision.

A pesar de estas controversias, se puede
concluir que las limitaciones morfolégicas y
fisiolégicas de los herbivoros se traducen en
diferencias en las necesidades energéticas,
de aptitud a la seleccién y de capacidad
digestiva, que influyen grandemente en la
seleccion de la dieta y, en ltimo término, en
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qué especies estdn adaptadas a los compo-
nentes particulares de la vegetacion.

Influencia de la capacidad de utilizacion
de la vegetacion por cada especie animal
en el manejo del pastoreo

Las discrepancias en la composicién
botanica de la dieta entre especies animales
e, incluso, entre razas dentro de Ja misma
especie (WARREN et al., 1984; PrRITZ et al.,
1997; Du Tort, 1998), tienen una trascen-
dencia importante sobre las practicas de
manejo del pastoreo. La combinacion en
pastoreo conjunto, cominmente conocido
como “pastoreo mixto”, de especies o razas
que tienen diferentes preferencias de dieta
puede resultar interesante con el fin de
lograr una utilizacién mds eficiente del total
de la vegetacion (FRASER y GORDON, 1995;
OLIVAN et al., 1997). Asimismo, la eviden-
cia de una estratificacién espacial de las
especies animales en la utilizacién del terri-
torio (BLANCH et al., 1995; OREGUI y MARI-
juanN, 1998), probablemente asociada a fac-
tores morfo-fisioldgicos del animal (GARCiA
GONZALEZ et al., 1990), sugiere el pastoreo
mixto de varias especies para lograr una uti-
lizacién integral del territorio y, en conse-
cuencia, de los recursos naturales. Este tipo
de pastoreo permitiria, ademds, mejorar el
control de pardsitos, diversificar la produc-
cién animal e incrementar el control de
especies no deseadas (CLARK ef al., 1982;
OSORO y MARTINEZ, 1995).

El empleo de una especie animal que uti-
lice un mayor nimero de especies vegetales
podria sustituir al pastoreo mixto simplifi-
cando considerablemente el manejo en con-
diciones extensivas. En este sentido, la
mayor diversidad de la dieta en la especie
caprina respecto a la de otras especies
domésticas (WILSON et al., 1975; GALINA et
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al., 1995; BARTOLOME et al., 1998) sugiere
esta especie como la mas adecuada para
aprovechar de manera més eficiente recur-
sos forrajeros que presentan un alto grado
de heterogeneidad. WARREN et al. (1984)
atribuyeron la habilidad de las cabras para
utilizar una gran variedad de tipos de vege-
tacion a su destreza, una boca mds estrecha,
labio superior movil y lengua prensil asi
como a la propension a apoyarse en sus
patas traseras y emplear las agiles patas
delanteras para utilizar las especies lefiosas.
La posicién bipeda del caprino demuestra
ser una ventaja adaptativa importante res-
pecto a otras especies animales puesto que
le permite explotar en épocas criticas estra-
tos de mayor altura y disponer de un meca-
nismo vdlido para la proteccién frente a los
depredadores, al tiempo que reduce el ries-
go de infeccion por pardsitos localizados en
estratos inferiores del pasto a los que el
ganado caprino es mds sensible que otras
especies (OSORO y MARTINEZ, 1995; LLo-
RENTE et al., 1997). Asimismo, la especie
caprina puede disponer de una mayor varie-
dad de especies forrajeras como resultado
del recorrido de largas distancias durante la
jornada de pastoreo (Lu, 1988; LACHICA et
al., 1999) y el hecho de ser menos afectadas
por las barreras fisicas que otros animales
(CAMPBELL et al., 1962; NASTIS, 1996).

Aunque hay una evidencia creciente de
que el capripo tiene un comportamiento ali-
menticio oportunista como resultado de su
adaptacidn rapida a las variaciones en las
condiciones del pasto (RICARD! y SHIMADA,
1992; PAPACHRISTOU y NASTIS, 1993; KRON-
BERG Yy MALECHEK, 1997), es importante
destacar la capacidad ramoneadora que
exhibe este ganado frente a pastos heterogé-
neos, en los que la contribucién de lefiosas a
la dieta puede oscilar entre 39% (MALECHEK
y LEINWEBER, 1972) y 99% (DUMONT et al.,
1995).

La capacidad ramoneadora de la cabra y
su facilidad de penetracion en sotobosques
constituidos por especies espinosas (QARRO,
1986; GARMO et al., 1993) han sido utiliza-
das en miiltiples ocasiones y en muchas par-
tes del mundo para aprovechar vy, al mismo
tiempo, desbrozar dreas fuertemente invadi-
das por matorral (TSIOUVARAS et al., 1989;
MAGADLELA et al., 1995; LUGINBUHL et al.,
1999). Por otra parte, las preferencias de
dieta del caprino hacia malas hierbas recha-
zadas por otras especies ganaderas como
cardos (HOLST y ALLAN, 1996; TORRANO el
al., 1999) y juncos (MERCHANT, 1993) han
derivado en la utilizacion del caprino como
herramienta de control biolégico de espe-
cies problemdticas en determinadas dreas.

Otros factores ligados al animal

En el seno de cada especie animal, la
experiencia alimenticia previa influye en la
seleccion de la dieta (DUMONT, 1995; NASTIS,
1996). En estc sentido, FLORES ef al. (1989)
evidenciaron que los corderos con experien-
cia en pastar arbustos fueron mds eficientes
en el ramoneo de plantas que los corderos
inexpertos. Asimismo, la ingestiéon y el
namero total de bocados impartidos a la
especie arbustiva Coleogyne ramosissima
fue mayor en las cabras con experiencia res-
pecto a la observada en las cabras sin expe-
riencia (ORTEGA-REYES y PROVENZA, 1993).
Al menos, dos factores parecen estar asocia-
dos con la falta de experiencia y el compor-
tamiento alimenticio de pastoreo en medios
nuevos: la aceptacion de los alimentos des-
conocidos y la destreza para consumirlos
eficientemente (PROVENZA y BALPH, [988;
NAasTIS, 1996).

El sistema méds utilizado por los animales
para descubrir el valor de un alimento resul-
ta del aprendizaje por prueba y error (FREE-
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LAND y JANZEN, 1974; NasTis, 1996). De
esta manera, las preferencias o las aversio-
nes hacia alimentos se instauran a partir del
aprendizaje basado en un muestreo cautelo-
so y las consecuencias nutricionales y fisio-
l6gicas resultantes y se ha sugerido que los
animales aprenden a relacionar los efectos
postingestivos del alimento con sus caracte-
risticas sensoriales (DUMONT, 1995; BAU-
MONT, 1996; FrRUTOS ¢t al., 1997).

A un rumiante, sin embargo, le cuesta
mas asociar un alimento con sus consecuen-
cias especificas como resultado de Ja inges-
tién de dietas mixtas sobre largos perfodos
de tiempo, la asociacion simbidtica entre el
animal y la microflora y el propio proceso
de rumia (PrROVENZA y BaLpH, 1987). El
aprendizaje social permite a los individuos
sin experiencia evitar la ineficacia y el ries-
go de probar todo por sf mismos (PROVENZA
y MALLCHEK, 1986; PriTZ et al., 1997).

Los hébitos alimenticios de animales
adultos son mds estables que los de los her-
bivoros jévenes, probablemente, porque al
envejecer el animal resulta mas dificil reor-
ganizar las respuestas del patrén comporta-
mental (ORTEGA-REYES y PROVENZA, 1993).
Por otra parte, el periodo en que el aparato
digestivo del joven rumiante se transforma
parece particularmente propicio a la
impronta alimenticia (PROVENZA y BALPH,
1987). La exposicion del ganado, antes del
destete y en presencia de la madre, a ali-
mentos que encontrard en la vida futura
podria favorecer la eficiencia de aprendizaje
y los rendimientos productivos. Como
resultado, las experiencias alimenticias a
edad joven pueden jugar un papel importan-
te en el desarrollo de los hdbitos alimenti-
cios y las destrezas de pastoreo de rumian-
tes domésticos y se ha sugerido (PROVENZA
y BALPH, 1987) que, a través de la manipu-
lacién de la dieta previa, el gestor podria
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ajustar mejor los animales en pastoreo a los
objetivos de manejo.

Las diferencias en la composicién de la
dieta observadas tanto en vacuno (GALT et
al., 1982) como en caprino (RIDDLE et al.,
1996) parecen estar asociadas a su jerarquia
social dentro del grupo de forma que, dentro
de la misma especie, también compiten
entre ellos, accediendo los individuos domi-
nantes a la mejor dieta (Moss, 1991).

El estudo nutritivo de los animales
puede, asimismo, influir en su capacidad
selectiva puesto que los animales hambrien-
tos bajan su umbral de rechazo de plantas
(ARNOLD, 1980). En cambio, tanto el estado

fisiolégico (ARNOLD y DubDziNski, 1978;

DumonT, 1997) como el sexo (GORDON,
1989) no parecen afectar a la seleccién ejer-
cida sobre las especies vegetales. Tampoco
las observaciones realizadas sobre cabras y
ovejas pusieron en evidencia preferencias
en la composicion botanica de la dieta rela-
cionadas con la edad (HUGHES et al., 1984,
DE ROSA ef al., 1997). No obstante, ambos
trabajos fueron realizados sobre comunida-
des herbdceas, por lo que la posible mfluen-
cia de la edad del animal en este aspecto
precisaria su estudio en comunidades de
matorral.

Factores de la vegetacion que influyen en
su capacidad de utilizaciéon por el animal

Mecanismos de defensa

Las caracteristicas de las plantas en su
medio natural pueden ser consideradas
como consecuencias de dos presiones evo-
lutivas amplias: su medio fisico y sus inte-
racciones con otros organismos. Una parte
importante de estas interacciones tienen
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lugar con los animales que consumen las
plantas (Moss, 1991), cuyo impacto inme-
diato consiste en una reduccién en la capa-
cidad fotosintética asociada a la disminu-
cién en el drea toliar (BRISKE, 1991).

Con el fin de luchar frente al consumo por
herbivoros, las plantas han desarrollado
diversos mecanismos que varian en formas y
expresion entre especies vegetales. La resis-
tencia al pastoreo, término que describe la
capacidad relativa de las plantas para sobre-
vivir a la defoliacién, puede organizarse en
un componente de tolerancia y otro de
defensa (figura 1). Los mecanismos de tole-
rancia facilitan el crecimiento tras la defolia-
cién mediante un reemplazamiento rdpido
del area foliar extraida por los herbivoros,
mientras que los mecanismos de defensa
reducen la probabilidad y la severidad de la
defoliacién de la planta (BRISKE, 1991).

En consecuencia, las plantas se encuen-
tran ante el siguiente dilema: crecer rapido
para competir o generar las defensas nece-
sarias para sobrevivir en presencia de pato-

genos y herbivoros (HERMS y MATTSON,
1992). No obstante, en ciertas especies y
bajo condiciones especificas ambientales,
un componente puede predominar sobre el
otro. Por ejemplo, muchas plantas lefiosas,
fundamentalmente especies de hoja perenne
caracterizadas por una lenta velocidad de
crecimiento y un reducido ritmo de adquisi-
cién de recursos, son menos eficientes en
reemplazar las superficies fotosintéticas
extraidas por los herbivoros (GRIME, 1977)
y, con frecuencia, se apoyan en mecanismos
de defensa mds que en mecanismos de tole-
rancia para combatir el pastoreo (GRIME,
1977; BRYANT et al., 1989; BRISKE, 199]).

La importancia de las estrategias de
defensa vegetal es evidente dado el alto
coste que supone para los productores agra-
rios de determinadas zonas las plantas pro-
vistas de mecanismos de defensa (NIELSEN,
1988; RALPHS et al., 1988). Dentro de los
sistemas de defensa desarrollados por las
plantas, se pueden distinguir dos tipos de
mecanismos: mecanico y bioquimico.

Resistencia al pastoreo
(Mecanismos que permiten a las
plantas sobrevivir en sistemas de

pastoreo)

Defensa
‘ (Mecanismos que reducen la
probabilidad de pastoreo)

—

Caracteristicas Compuestos
morfoldgicas quimicos

Tolerancia
(Mecanismos que aumentan el
crecimiento tras el pastoreo)

Caracteristicas Caracteristicas
morfolégicas fisiolégicas

Figura 1. Organizacién de la resistencia al pastoreo en componentes de defensa y de tolerancia
(BRISKE, 1991).
Figure 1. Organization of grazing resistance into avoidance and tolerance components (BRISKE, 1991).
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Mecanismos mecdnicos

Los mecanismos de defensa de tipo meca-
nico influyen principalmente en la accesibili-
dad y la palatabilidad de la planta. Dentro de
este tipo de estrategias vegetales, el desarrollo
de fuertes espinas y pinchos constituye la prin-
cipal defensa contra el pastoreo de numerosas
plantas tanto herbdceas como lefiosas (Mac-
CARTER, 1980; SINEIRO y Diaz, 1986; TORRA-
NO et al., 1999). Todos los herbivoros son
afectados por este sistema de defensa puesto
que requiere la manipulacién cuidadosa de la
planta en la boca de los animales, aunque su
eficacia puede variar en intensidad entre dife-
rentes herbivoros (BUTTENSCHON y BUTTENS-
CHON, 1979; BELOVSKY y SCHMITZ, 1991).

En general, se puede decir que la anato-
mia foliar y vegetal (dureza foliar, angulo y
acumulacién de tallos, proporcidn de tallos
vegetativos/reproductivos, aristas de inflo-
rescencias, caracteristicas epidérmicas como
pelos, ceras, silice, etc.) pueden modificar la
capacidad de utilizacion de las plantas por
los herbivoros (BRISKE, 1991; ESTELL et al.,
1994). Asimismo, los cambios en ciertos ras-
gos vegetales (tamafo de partes vegetales,
cambio en la forma de crecimiento, ...) pue-
den constituir un sistema de defensa poten-
cial frente al consumo por herbivoros
(BELOVSKY y ScHMITZ, 1991). En este senti-
do, OWENS (1991) sugiri6 que la estructura
fisica de Acacia rigidula basada en grandes
espinas y hojas pequefas en relacién a las
grandes hojas y pequenias espinas del arbusto
Acacia berlandieri pudo dificultar en mayor
medida el ramoneo de la primera especie.

Mecanismos bioquimicos: Compuestos
secundarios

La defensa quimica de las plantas frente al
consumo por herbivoros implica la elabora-
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cién y acumulacién de compuestos organi-
cos que, en cierta manera, disuaden el consu-
mo. Estas sustancias constituyen un grupo
amplio de elementos y compuestos que pue-
den resultar amargos, venenosos, con olor
ofensivo o con efectos antinutritivos. Son
conocidos como compuestos 0 metabolitos
secundarios puesto que la gran mayoria son
productos del metabolismo secundario de las
plantas, aunque algunos productos del meta-
bolismo primario, como determinados 4ci-
dos orgdnicos (oxalatos), dcidos grasos y
aminodcidos proteicos, se encuentran oca-
sionalmente involucrados en la defensa qui-
mica (HARBORNE, 1991). A partir de la natu-
raleza quimica de estos compuestos,
HARBORNE (1991) clasificé los compuestos
secundarios en tres clases principales: fendli-
cos, nitrogenados y terpenoides.

Los compuestos fendlicos son estructuras
aromdticas que llevan uno o més grupos
hidroxilo. La mayorfa son polifenoles y com-
parten un origen biosintético comun a partir
de la fenilalanina. Los taninos son los com-
puestos polifendlicos que mds atencién han
recibido como barreras frente al consumo por
mamiferos en especies lefiosas (PROVENZA et
al., 1983; AHARONI et al., 1998). Su gran
diversidad estructural dificulta dar una defini-
cidn rigurosa, pero lo que si parece claro es su
capacidad para unirse a las proteinas aunque
también pueden unirse a otro tipo de molécu-
las. VAN SOEST (1987) los define como ““cual-
quier compuesto fendlico de suficiente peso
molecular y que contenga suficientes grupos
hidroxilo para formar complejos con protei-
nas y otras macromoléculas”. Dentro de los
taninos, podemos distinguir dos tipos de
compuestos: taninos condensados, amplia-
mente presentes en las plantas lefiosas y los
taninos hidrolizables, con una presencia mds
limitada (HARBORNE, 1991).

La hipdtesis de que los taninos actiian
principalmente inhibiendo la digestion
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mediante la reduccién en la disponibilidad
proteica como resultado de su unién con las
protefnas alimenticias y la inactivacién de
enzimas del tracto digestivo (KUMAR y VAIT-
HIYANATHAN, 1990; CHIRYAA et al., 1997:
AHARONIL et al., 1998) resulta incompleta
(BRYANT et al., 1992) ya que en la actuacion
de los taninos pueden intervenir otros meca-
nismos. Estos compuestos pueden también
reducir la palatabilidad de las plantas
mediante una posible irritacién de la mucosa
intestinal, toxicidad sistémica en el caso de
taninos hidrolizables (JONES, 1979; BRYANT
et al., 1992) o una astringencia (HARBORNE,
1991). sensacién de sequedad intensa y
amargor asociada a la interaccion de taninos
con la proteina salivar y la mucosa oral.

La ingestion moderada de taninos, sin
embargo, puede resultar positiva para los ani-
males. Se ha sugerido que los taninos podrian
beneficiar la digestiéon bajo circunstancias
que tavorecen la diarrea de los animales al
tener efecto astringente sobre la mucosa en
contacto con soluciones acidas (BUTTENS-
CHON y BUTTENSCHON, 1979). Asimismo,
pueden prevenir el timpanismo y tener efec-
tos positivos en la digestion de la proteina
mediante el escape de la proteina al ataque
microbiano (WAGHORN ¢t al., 1987; RAFIQUE
et al., 1992; HERVAS ef al., 1999) o a través
de otros mecanismos como puede ser un
aumento tanto en la sintesis de proteina
microbiana y en la utilizacién de nitrogeno
enddégeno en el rumen como en la secrecion
de glucoproteinas salivares (REED, 1995). No
obstante, el diferente impacto de los taninos
en la respuesta animal enfatiza la necesidad
de identificar y definir las estructuras fisicas
y funcionales de este tipo de compuestos con
el fin de comprender los efectos bioldgicos
de los diferentes taninos en la produccion
animal (NHERERA et al., 1998).

Otro tipo de fenoles ampliamente exten-
didos en las leguminosas son las isoflavo-

nas. Pertenecientes al grupo de los fitoes-
trégenos, pueden provocar una infertilidad
temporal o permanente en funcién de la
duracién de la exposicion del animal al ali-
mento estrogénico (Cox y BRADEN, 1974;
VALDERRABANO ef al., 1988; BARBERAN et
al., 1990; Apams, 1995).

El origen de los metabolitos nitrogenados
lo constituyen los aminodcidos proteicos.
Dentro de los metabolitos secundarios con
nitrégeno, los alcaloides son el grupo mas
conocido. Aunque desde el punto de vista de
la defensa vegetal se han considerado
menos importantes que los fendlicos ya que
s6lo se encuentran en el 20% de las especies
de angiospermas (HARBORNE, 1991), estos
compuestos se caracterizan por su gran
potencia a bajas dosis y su gran eficacia
como agentes de defensa (CHEIKE, 1988;
BRISKE, 1991). Otras clases de metabolitos
con nitrégeno (aminodcidos no proteicos,
glucésidos cianogénicos, glucosinolatos)
son de presencia limitada pero de efectos
toxicos y antinutritivos evidentes (VALDE-
RRABANO ef al., 1986; BARBERAN y VALDE-
RRABANO, |987). Asimismo, algunas protei-
nas pueden ser toxicas o dafiinas para los
herbivoros mamiteros (HARBORNE, 1991).

Los metabolitos terpenoides son hidro-
carburos ciclicos insaturados caracterizados
por sus propiedades lipofilicas. Dentro de
este tipo de sustancias, destacan los aceites
esenciales por su presencia en numerosas
especies lefiosas y su accidn reductora sobre
la palatabilidad a través de sus efectos nega-
tivos sobre los microorganismos o el meta-
bolismo hepatico, asi como por un posible
olor o sabor desagradable (BRYANT et al.,
1981). En este sentido, el escaso consumo
por rumiantes de especies pertenecientes al
género Juniperus (WARREN et al., 1984,
HusTON et al., 1994} ha sido principalmente
atribuido a la presencia de estos compuestos
(RmDLE et al., 1996; PriTZ et al., 1997).
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Los factores del medio en que crecen las
plantas pueden modificar la expresién feno-
tipica de la defensa quimica. Por una parte,
las limitaciones de recursos inducen una res-
puesta mediada por hormonas que implica
cambios en el balance de nutrientes, agua y
carbono, lo que ha dado origen a la teoria del
balance nutrientes-carbono (BRYANT et al.,
1991 y 1992). Esta teoria sostiene que las
variaciones en el balance nutrientes-carbono
asociadas a la disponibilidad de recursos
afectan notablemente a la distribucion de
recursos por las plantas hacia el metabolis-
mo secundario. Mientras el estrés de nutrien-
tes favorece la produccion de compuestos
secundarios basados en carbono y reduce la
de compuestos nitrogenados, la insuficiencia
de luz tiene efectos contrarios. Como
ampliacién de esta teorfa, HERMS y MATTSON
(1992) propusieron la teoria del balance cre-
cimiento-diferenciacién que sostiene que
cualquier factor ambiental que retrasa el cre-
cimiento mas que la fotosintesis puede
aumentar la cantidad de recursos disponibles
para el metabolismo secundario.

El ramoneo por mamiferos también
puede afectar a la distribucién de recursos
hacia la defensa quimica en plantas lefiosas
(BRISKE, 1991). En algunos casos, el ramo-
neo resulta en un aumento en la defensa de la
biomasa vegetal mientras en otros se reduce
la defensa como consecuencia del consumo
(BRYANT et al., 1991 y 1992). Por otra parte,
cuando existe un alto riesgo de consumo, los
mecanismos de defensa se incrementan
(PROVENZA y MALECHEK, 1986; MONTLOR ef
al., 1990; NoLaN y NAsTIS, 1997).

Mecanismos de destoxificacion de
compuestos secundarios

La naturaleza ubicua de los compuestos
secundarios haria imposible el consumo por
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herbivoros a menos que los animales dis-
pongan de mecanismos para degradarlos y
excretarlos. De hecho, los herbivoros han
desarrollado estrategias para compensar
este sistema de defensas mediante la “desto-
xificacién™ y Ja eliminacion de los com-
puestos secundarios (FREELAND y JANZEN,
1974: Moss, 1991). Seis mecanismos fisio-
l6gicos diferentes aparecen involucrados en
la reduccion de la actividad de compuestos
secundarios presentes en las plantas: forma-
cién de un complejo menos reactivo, modi-
ficacion del medio para inhibir las reaccio-
nes, degradacién, adicion de grupos
funcionales, conjugacién para aumentar la
solubilidad del compuesto y alteracién del
ritmo metabolico para reducir la ingestion
total (MCARTHUR et al., 1991).

Como consecuencia de la diferente capa-
cidad fisiolégica de los animales para supe-
rar los efectos de estas sustancias, algunos
herbivoros pueden ser afectados por los
compuestos secundarios mientras que otros
no (CHEEKE, 1988; SmiTH, 1992), lo que
podria explicar, en cierta manera, la diferen-
te seleccion de dieta entre especies anima-
les. En este sentido, MCARTHUR et al.
(1991) sugirieron la existencia de una capa-
cidad creciente para luchar frente a los com-
puestos secundarios de las plantas asociada
con los hdbitos alimenticios, desde animales
consumidores de herbaceas y de alimenta-
cién intermedia hasta los ramoneadores
generalistas y especialistas. La superior
capacidad de destoxificacién de los anima-
les ramoneadores ha sido atribuida a una
mayor proteccién por proteinas salivares
ricas en prolina que sirve para neutralizar
los taninos (ROBBINS et al., 1991) y, en el
caso de los compuestos secundarios que se
absorben, a un superior potencial de desto-
xificacion ligado a un mayor tamafio del
higado (HOFMANN, 1989). En relacion a este
gradiente, las cabras parecen ser més tole-
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rantes a los compuestos fendlicos nocivos
que otros rumiantes domésticos probable-
mente debido a su mayor excrecidn de pro-
lina salivar (NasTis, 1996), aunque una
mayor degradacién microbiana de com-
puestos fendlicos en el rumen podria tam-
bién estar implicada en la capacidad de esta
especie para tratar eficazmente los taninos
(SILANIKOVE, 1997). Ademas, existen otros
compuestos como los oxalatos, que se
degradan totalmente en el rumen por las
bacterias Oxalobacter formigenes, para los
que también las cabras han mostrado una
mayor capacidad de degradacién en compa-
racién con las ovejas (DUNCAN et al., 1997),
lo que sugiere otros mecanismos que expli-
quen la diferente capacidad de las distintas
especies de rumiantes para destoxificar
compuestos secundarios. En este sentido, la
diferencia observada podria estar relaciona-
da, entre otras razones, con unas condicio-
nes del medio ruminal del ganado caprino
mads favorables para el desarrollo de la bac-
teria Oxalobacter (FRUTOS et al., 2001).

La destoxificacién es, sin embargo, un
proceso energéticamente costoso y siempre
existe un limite para que las enzimas sean
inducidas a catalizar tales reacciones (HAR-
BORNE, 1991; Moss, 1991). Ademas, los sis-
temas que intervienen en la destoxificacién
requieren una adaptacién gradual para pro-
cesar tales compuestos (HAMMOND, 1995;
GurTA y ATREJA, 1998) y, ocasionalmente,
pueden producir un resultado contraprodu-
cente (HARBORNE, 1991; MCARTHUR et al.,
1991). Todas estas limitaciones en los
mecanismos de destoxificacién parecen for-
zar a los grandes herbivoros a tratar los ali-
mentos nuevos con precaucion (PROVENZA y
BALPH, 1987; THORHALLSDOTTIR et al.,
1987) y a consumir una variedad de alimen-
tos vegetales a la vez (FREELAND y JANZEN,
1974). Estas estrategias permiten a los ani-
males mantener la diversidad de su flora

microbiana y, en consecuencia, conservan
una posibilidad de adaptacién a un cambio
brutal de dieta (DUMONT, 1995). En este
sentido, el mantenimiento a lo largo del afio
de una alta proporcién de lefiosas en la dieta
del caprino ha sido explicado (SILANIKOVE,
2000) como una estrategia para preservar su
adaptacién a un alimento rico en taninos
que encuentra disponible en grandes canti-
dades todo el afio.

Otros factores ligados a la vegetacién

El problema de la seleccién de dieta al
que un animal se enfrenta es a menudo de
gran complejidad y la dificultad para el
cientifico consiste en postular una teoria
que prediga satisfactoriamente las solucio-
nes a dicho problema (EMMANS, 1991). El
principal modelo aplicado al estudio de las
estrategias alimenticias ha sido la Teoria de
Pastoreo Optimo (PYKE et al., 1977,
BELOVSKY, 1984). Este enfoque asume que
el animal maximiza alguna funcién objeti-
va, generalmente, la energia capturada por
unidad de tiempo (BELOVSKY, 1984; DEM-
MENT y GREENWOOD, 1988) y, por ello, la
seleccién de un lugar durante el pastoreo
parece responder a la eleccién de areas con
material vegetal que conducen a una mayor
velocidad de ingestion de nutrientes para un
gasto energético minimo (MILNE, 1991 y
1994). En este sentido, BLAaCK y KENNEY
(1984) observaron cdmo ovejas expuestas a
dos pastos con diferentes caracteristicas en
la vegetacion generalmente preferian el
pasto que les permitia un consumo mds
rapido. Alimentarse de manera Optima
puede reducir la duracién de la ingestion
diaria, periodo en el que los herbivoros son
mas sensibles a la depredaciéon (DUMONT,
1995). En otros casos, la ingestién ptima
de una cantidad de determinados nutrientes
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parece dictaminar las elecciones de los ani-
males, como ha sido evidenciado en ovejas
estabuladas que seleccionaban una dieta que
les permitia cubrir sus necesidades proteicas
mientras evitaban la ingestion de un exceso
de proteina (KYRIAZAKIS y OLDHAM, 1992).

Los modelos de la Teoria de Pastoreo
C)ptimo, desarrollados inicialmente en
insectos, roedores y péjaros, presentan cier-
tos problemas de definicién en su transfe-
rencia al comportamiento alimenticio de los
herbivoros (EMMANS, 1991) y, ademds, no
parece que los herbivoros se alimenten sis-
temdticamente de una manera &ptima
(DUMONT, 1995). De hecho, los rumiantes
consumen una gama de especies vegetales
que varfan en morfologia, dureza, valor
nutritivo y toxicidad. PROVENZA (1996)
seflalé que tanto la Teoria de Pastoreo
()ptimo como la prudencia nutricional para
reducir la sobreingestién de toxinas (FREE-
LAND y JANZEN, 1974) son inconsistentes
con la tendencia de los herbivoros a consu-
mir una diversidad de alimentos y propuso
una explicacién a este comportamiento
basada en el concepto de aversion que com-
prenderia tanto el rechazo de toxinas como
la adquisicién de nutrientes. Definié la aver-
sion como el descenso en la preferencia
hacia un alimento recién consumido como
resultado de seifiales sensoriales (sabor, olor,
textura) y efectos postingestivos (de los
nutrientes y las toxinas en los receptores qui-
micos, osmoticos y mecdnicos) propios de
cada alimento. Estos efectos interaccionan vy,
en consecuencia, resulta dificil determinar
los efectos independientes de cada uno.

Una de las consecuencias de las aversio-
nes es el consumo por los animales de una
variedad de alimentos lo que produce nume-
rosos beneficios como son una dieta equili-
brada, reduccién en la ingestion de alimen-
tos toxicos, optimizacion del consumo y la
rumia, muestreo de alimentos y manteni-
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miento de una microflora diversa en el
rumen (WESTOBY, 1978; PROVENZA, 1996).
Estos principios han sido empleados en los
sistemas de pastoreo en Francia con el fin de
estimular la ingestién durante los trayectos
de pastoreo (MEURET et al., 1994) y, ademas,
permiten comprender los patrones de pasto-
reo de los herbivoros. En este sentido, los
estudios del comportamiento de animales en
pastoreo han permitido evidenciar un patrén
diurno en las preferencias alimenticias del
ganado que consiste en una mayor seleccién
por la mafiana (DUMONT et al., 1995), una
fase de exploracién y utilizacién de un supe-
rior nimero de especies en la primera hora
del dfa (SoLaNnKkl, 1994) vy, principalmente,
en un superior consumo de lefiosas en las
horas matinales tanto en ovejas (GARCiA
GONZALEZ et al., 1990) como en cabras
(GOMEZ CASTRO et al., 1991; TORRANO y
VALDERRABANO, 2000) y llamas (DUMONT et
al., 1995).

El superior consumo de especies lefiosas
al inicio de la jornada de pastoreo puede
responder, al menos parcialmente, al recha-
zo por parte del ganado a pastar por la
marniana Ja hierba con rocio o con hielo
(GArcia GONZALEZ et al., 1990; GOMEZ
CASTRO et al., 1991; YUIE et al., 1996), lo
que concuerda con la mayor utilizacién de
lefiosas por el ganado caprino durante dias
lluviosos (KABABYA et al., 1997). El dafio
que provoca el consumo de hierba himeda
en los animales ha sido atribuido a una
reduccién en la digestibilidad del forraje
consumido (PHILLIPS er al., 1991) o la
mayor ingestién de pardsitos concentrados
en la parte superior de la hierba con hume-
dad que pudiera alterar los procesos digesti-
vos (GARCIA GONZALEZ et al., 1990).

Si bien los cambios en la dieta a lo largo
del dia pueden suceder, asimismo, como
resultado de cambios en la localizaciéon del
ganado durante el pastoreo (ARNOLD y DUD-



158 Capacidad de utilizacion de la vegetacion espontdnea por los rumiantes

ZINSKI, 1978), la mayor seleccion de la dieta
y el superior consumo de lefiosas en las pri-
meras horas del dia podrian estar relaciona-
dos con el principio de aversion anteriormen-
te sefialado (ARNOLD y DuDziInsKI, 1978;
ProOViiNZA, 1996). Ademds, se ha argumenta-
do (DUMONT et al., 1995; DUMONT, 1997)
que los rumiantes parecen preterir el consu-
mo de forrajes de digestién y ritmo de paso
lentos por la tarde para llenar su rumen antes
de la noche, mientras que un comportamien-
to selectivo al principio del dfa previene que
el rumen se llene con material de baja diges-
tibilidad que podria limitar la ingestion. De
esta manera, la estrategia de los animales
podria estar basada en la utilizacion de ali-
mentos preferidos o mas digestibles al princi-
pio de la jornada de pastoreo mientras que
una posible aversion desarrollada hacia ellos
originaria el consumo de material forrajero
menos apetecible o con ritmo de digestion
mas lento durante el resto del dia.

Algunos autores sugieren que la selec-
cién esta dictada por el hedonismo, es decir,
la basqueda de sensaciones agradables, gus-
tativas, olfativas o tactiles (ARNOLD, 1985).
Aunque el animal utiliza la vista para orien-
tarse en pastoreo, es sobre todo el sabor el
que dicta las elecciones alimenticias
(ARNOLD, 1966; MiLNE, 1991). Una sensa-
cion agradable puede resultar igualmente
del consumo de un alimento nuevo (NEW-
MAN et al., 1992), lo que podria explicar
parcialmente la diversidad de la dieta obser-
vada en rumiantes (DumonT, 1995). No
obstante, a este nivel es esencial diferenciar
el concepto de hedonismo de la palatabili-
dad. Si bien HopGson (1979) define apete-
cible como algo agradable al sabor y descri-
be una caracteristica inherente a la planta,
para otros autores (ROGERS y BLUNDELL,
1991; BauMoNT, 1996), la palatabilidad
designa las caracteristicas de un alimento
que provocan una respuesta sensorial en el

animal e integra también los efectos postin-
gestivos que el animal ha aprendido para
asociar sus propiedades sensoriales con las
necesidades nutritivas del animal o los efec-
tos toxicos del alimento. Por tanto, la pala-
tabilidad, medida como la repuesta senso-
rial provocada por un alimento, combina sus
valores nutritivo y heddnico (BAUMONT,
1996) y constituye una respuesta comporta-
mental dependiente de multiples factores
cuya significacién varia para cada situacion
especifica (MOLYNEUX y RALPHS, 1992).

Las limitaciones en la disponibilidad de
recursos forrajeros que encuentran los her-
bivoros mientras pastan afectan a la dieta
que seleccionan, lo que justifica una distin-
cién entre la preferencia y la seleccion
(DUMONT, 1997), conceptos habitualmente
empleados de manera indistinta. La prefe-
rencia es Ja discriminacién desarrollada por
los animales entre los componentes vegeta-
les cuando se les da completa libertad de
eleccidn, mientras que la seleccion de la
dieta consiste en la utilizacién superior de
unos componentes vegetales en relacién a
otros (HODGSON, 1979). Al ser una funcién
de la preferencia modificada por la oportu-
nidad para elegir, la seleccion estd determi-
nada por las proporciones relativas de los
componentes preferidos en la vegetacion y
su distribucion espacial en la cubierta vege-
tal (HobGson, 1979; DumonT, 1997). Por
ello, MERRIL y TAYLOR (1981) enfatizaron la
importancia de aportar informacién relativa
a la vegetacion disponible en estudios de
seleccion de dieta. La férmula de Durham y
KoTtumann (1977) ha sido el criterio més
utilizado para relacionar la seleccion de
dieta con la vegetacién disponible y ha per-
mitido clasificar las plantas en categorias
generales de selectividad a las que se les
asigna un diferente papel nutricional y fun-
cional (cuadro 1).
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Cuadro 1. Clasificacion de preferencias de las plantas y funciones asociadas (STUTH, 1991)
Table 1. Preference classification of plants and associated function (Stuth, 1991)

Grupo de selectividad  Ratio Dieta:disponibilidad®

Papel nutricional Papel funciona}

Preferidas >+3,5
Proporcionales -35a+43,5
Forzadas <-3.5
Detrimentes -9

No consumibles 0

Potenciador de la dieta
Forraje basto
Sobrevivencia

Muerte

Productivo
Mantenimiento
Sobrevivencia
Toéxico
+/— composicion Reduccién de la capa-

cidad de carga

* Basado en la férmula de DURHAM y KOTHMANN (1977):
Ratio de selectividad = (% dieta - % disponible) x 10/ (% dieta + % disponible).

La capacidad de utilizacién de las espe-
cies vegetales por ungulados depende, sin
embargo, no sélo de la disponibilidad relati-
va especifica sino ademas de la cantidad
total de forraje de que disponen los anima-
les. Este hecho explica el consumo de cier-
tas especies habitualmente rechazadas por
el ganado (HARRINGTON, 19868; MELLADO
et al., 1991) e incluso, venenosas, bajo con-
diciones de extrema escasez de forraje
(HARRINGTON, 1979).

Numerosos autores en diversas regiones
del mundo han encontrado una variacién
estacional en la preferencia de las clases
forrajeras tanto en caprino (NASTIS, 1987,
RICARDI y SHIMADA, 1992; SHARMA et ul.,
1998) como en otros rumiantes (GALl ef al.,
1982; FIERRO y BRYANT, 1990; KRAUSMAN et
al., 1997). En numerosas ocasiones, la
variacién estacional en la seleccion de dieta
responde no solo a los cambios en el volu-
men total de forraje disponible y en la dis-
ponibilidad relativa de cada componente
vegetal (FIERRO y BRYANT, 1990) sino tam-
bién a las modificaciones que acontecen en
el estado fenoldgico de las plantas (GOMEZ
CASTRO et al., 1992; JUNG et al., 1989;
KRAUSMAN et al., 1997). Estas modificacio-
nes conllevan cambios en el valor nutritivo
(IBRAHIM, 1981; LAMBERT ef al., 1989;

SHINDE et al., 1998) y la concentracion y
composicién de compuestos secundarios
(Dick y UrNESS, 199]); GENIN y PUOAN,
1993; RIDDLE er al., 1996) asi como en la
estructura de las plantas y, en consecuencia,
en la palatabilidad de las mismas.

La variacién temporal en la preferencia
por las plantas debe scr tenida en cuenta en el
disefio de estrategias de manejo del pastoreo
encaminadas al control de determinadas
especies vegetales (RALPHS et al, 1988;
GENIN y Puoan, 1993). Concretamente, en
dreas de pastos fuertemente invadidos por
Juniperus sp., RIDDLE et al. (1996) recomen-
daban aumentos en el ndmero de cabras
durante los meses de invierno, época en que
las concentraciones de aceites voldtiles de
estas plantas son inferiores y, en consecuencia,
resultan mds apetecibles para este ganado.

Reflexion final

En resumen, la seleccién de la dieta es un
problema muy complejo debido a las inte-
racciones entre las limitaciones de recursos,
los objetivos del pastoreo animal y la enor-
me heterogeneidad de los recursos alimenti-
cios (HANLEY, 1997). Elementos de maxi-
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mizacién de la energia, mezcla apropiada de
nutrientes, utilizacién eficiente de recursos,
valor hedénico de los alimentos, aversion y
disuasion de toxinas vegetales pueden jugar
todos un papel en determinar la estrategia
forrajera de los herbivoros y tienen un
impacto importante en las practicas de
manejo del pastoreo (LAGORY et al., 1985).
Pero el animal involucra, ademas, otros cri-
terios en la utilizacién de la vegetacion
como son Ja distribucién geografica de la
vegetacion, las interacciones sociales, la bus-
queda de cobijo o agua, sin olvidar los I{imi-
tes de sus habilidades cognitivas (NOLAN y
NASTIS, 1997; ROGUET et al., 1998), factores
que también deben ser tenidos en cuenta
para comprender el proceso de seleccién de
dieta.
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RESUMEN

Los bovinos agresivos son indeseables en cualquier estado de la produccion de
carne. El objetivo de este estudio fue realizar un andlisis genético del temperamento,
caracterizado por la medida de la distancia de fuga (DF) en bovinos de raza Nelore, por
medio de la estimacion de la heredabilidad (h?) y la diferencia esperada de la progenie
(DEP). Se analizaran datos de DF de 8.800 animales nacidos entre 1985 y 1998, en el
estado de Sdo Paulo - Brasil. La DEP se calculd usando un modelo umbral maximum a
posteriori, utilizando el Método R se obtuvo una estima de la heredabilidad para el tem-
peramento de 0,13 + 0,00. La DEP para ¢l temperamento tiene una amplitud de —10,44%
a 18,01%, con una media de 0,79 y una desviacion tipica de 3,60%. Las DEP para el
temperamento pueden ser utilizadas por los criadores como criterio de seleccién a favor
del temperamento menos reactivo.

Palabras clave: Diferencia esperada de la progenie, Heredabilidad, Vacuno de carne.

SUMMARY
GENETIC ANALYSIS OF FLIGHT DISTANCE IN A NELLORE (Bos taurus
indicus) HERD

In cattle, aggressive animals are undesirable in almost every stage of beef produc-
tion. The objective of this study was to proceed genetic analyses of the temperament,
characterising the flight distance (FD) measurement in bovine Nellore, by way of the
heritability estimate and expected prediction difference (EPD). Records on 8,800 ani-
mals, born from 1985 to 1998 in Sao Paulo State, Brazil were evaluated in a FD. The
EPD were calculated using a maximum a posterior threshold model, using Method R,
heritability estimated of temperament was 0.13 = 0.00. Temperament EPD ranged from
-10.44% to 18.01%, with mean 0.79% and standard deviation 3.60%. Temperament
EPD may be used by Nellore breeders to genetically select for favorable temperament.

Key words: Beef cattle. Expected predict difference, heritability
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Introduccion

El estudio del temperamento en vacuno
posee diversas implicaciones practicas, pues
los animales mds reactivos son peligrosos en
el manejo y pueden tener su desarrollo alte-
rado y comprometido. Los productores
deben ser conscientes del temperamento de
los animales, debido a su relacién con la
seguridad y el bienestar humano y animal,
ademds de la productividad del rebafio y Ja
calidad de la carne (FORDYCE et al., 1988;
GRANDIN, 1993). Hay trabajos que demues-
tran que Jos animales con temperamento
mds ddcil tienen un desarrollo mejor en
confinamientos experimentales (VOISINET ef
al., 1997). En este sentido algunas razas
bovinas pueden estar mejor adaptadas que
otras, por estar mds acostumbradas a la pre-
sencia humana (TULLOH, 1961).

Varios experimentos han intentado medir
la relacién del temperamento con la produc-
cién, existen trabajos que demuestran que
animales mds excitados, tienden a tener un
peso vivo bajo y/o una ganancia de peso
baja (TULLOH, 1961; FORDYCE y GODDARD,
1984). BURROW y DILLON (1997), sugieren
una preseleccion del temperamento de los
animales para ser confinados, dando prefe-
rencia a animales mds ddciles, pues estos
poseen un mejor desarrollo.

Una de las dificultades encontradas en
los estudios de las caracteristicas del tempe-
ramento se debe a su definicién y medida,
siendo compleja y que ademads retine otras
medidas, tales como docilidad, reactividad,
atencion, curiosidad etc. A pesar de algunos
conceptos diferentes sobre la definicién del
término temperamento, en este experimento
fue adoptado la de FORDYCE et al., (1982),
definido de la manera siguiente: “El tempe-
ramento son reacciones de los animales en
relacién al hombre, siendo generalmente

atribuido al miedo...”. De esta forma es
posible obtener la medida del temperamento
en los bovinos midiendo la distancia de fuga
de los animales.

Diversos estudios realizados han consi-
derado que el temperamento en bovinos es
heredable, siendo descrito como una here-
dabilidad moderada (LE NEINDRE et al.,
1995; FORDYCE et al., 1996; MOURAO et al.,
1998). El temperamento se presenta como
un cardcter con posibilidades de ser incluida
en programas de mejora genética, con vistas
a la seleccién de animales menos reactivos.

El objetivo de este estudio fue estimar la
heredabilidad y obtener le diferencia espe-
rada de la progenie para el cardcter distancia
de fuga/temperamento en un rebafio de raza
Nelore. Ademds de verificar la implicacién
del uso de dos sistemas de andlisis con tres y
dos puntaciones para la evaluacién de la
reactividad.

Material y métodos

Este experimento fue realizado en la
hacienda “Mundo Novo”, localizada en la
ciudad de Brotas, estado de Sdo Paulo, Bra-
sil, donde el temperamento de la raza Nelore
se midi6 rutinariamente. El cardcter tempe-
ramento fue evaluado con la aproximacién
de un técnico al encuentro del animal, con la
tentativa de tocarlo con una de las manos,
este procedimiento estd caracterizado como
distancia de fuga (DF).

Las medidas fueran realizadas durante el
dia, una vez en la vida de cada animal
(otono), antes de la pesada a los 550 dias de
edad. Para ello, cada animal era colocado en
un corral redondo junto con el técnico, el
cual vestia ropas semejantes a las utilizadas
en la rutina de trabajo. Cabe aclarar que las
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medidas fueron tomadas siempre por el
mismo técnico evaluador del comporta-
miento, el cual recibié un curso previo de
capacitacion. En lo cuadro | son presenta-
das las puntuaciones de la escala utilizada
para medir la DF, con sus respectivas des-
cripciones.

Otros trabajos con la caracteristica tem-
peramento hacen definiciones diferentes, no
hay una solo descripciones y las puntuacio-
nes divergen en ndmero, bien como algunos
autores utilizan lo tempo de fuga (BURROW,
2001), que es una medida continua. La defi-
nicién utilizada en este estudio describe las
reacciones de los animales en relacién al
hombre.

El archivo de datos que ha sido analizado
constaba de 8.800 observaciones pertene-
cientes a 4.570 machos y 4.230 hembras,
nacidos entre los aftos 1985 a 1998 y medi-
dos a una edad media de 550 dias. La esta-
cién de nacimiento en la hacienda corres-
ponde al periodo que transcurre desde
agosto hasta noviembre, siendo los animales
destetados alrededor del séptimo mes de
edad. Después del destete, los animales se
colocaban en corrales en régimen alimenta-

rio de pasto con suplemento mineral. A los
550 dias de edad, los animales se seleccio-
naban para la reposicién de reproductores o
se descartaban para la venta. No se realizd
ninguna seleccion de los animales hasta los
550 dias de edad.

En los primeros dos afos del experimen-
to da escala utilizada para medir la DF com-
prendia cinco puntos (archivo S5), confor-
me se presenta en Jo cuadro 1. Debido a que
fueron observados frecuencias muy bajas en
los puntos extremos (1 y 5). A partir del ter-
cer afio las descripciones 2 (muy reactivo) y
4 (poco reactivo) pasaron a integrar los pun-
tos | y 5 respectivamente, formando un
archivo de datos (S3) con tres puntuaciones.
Por otro lado, fue criado nuevo archivo (S2)
conteniendo solamente dos puntuaciones,
las observaciones [, 2 y 3 pasaron a ser | y
las puntuaciones 4 y 5 pasaron a ser 2.

El objetivo consistié en verificar la posibi-
lidad de poder trabajar con dos puntuaciones
de DF, animales reactivos y no reactivos, y
comprobar si los resultados se presentaban o
no diferentes respecto a la heredabilidad y
las DEP. El uso de dos puntuaciones facilita-
rfa la descripcién y transmision de las infor-

Cuadro |. Frecuencia absoluta y relativa de las puntaciones de la distancia de fuga (DF) en
una poblacion de animales de raza Nelore
Table 1. Absolute and relative frequencies of flight distance (FD) scores in a Nellore herd

DF Descripcién Frecuencia absoluta Frecuencia relativa (%)
S puntos 3 puntos 2 puntos

[ Extremamente reactivo 858 9,75 14,41

2 Reactivo 410 4,66

3 Medianamente reactivo 3.712 42,18 42,18 56,59

4 Poco reactivo 976 11,09

5 No reactivo 2.844 32,32 43,41 43,4

Total 8.800 100 100 100
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maciones de la DF para los criadores y técni-
cos, disminuyendo la discusion sobre si un
animal es poco o casi reactivo (animales con
puntuaciones 2, 3 y 4). Debido a que, la
informacién que reciben los criadores de los
andlisis genéticos de sus animales correspon-
de a las DEP para lo cardcter y éstas estin
calculadas en porcentaje con relacion al des-
vio del 50% de la probabilidad, no existirian
animales con DEP para poco o casi reactivos
y, siendo solamente una DEP para un animal
reactivo o no reactivo. Esto podria facilitar
las consideraciones en el momento de definir
los toros con mejor DEP para ser utilizados
en los programas de mejora genética animal.
Una comparacién de los dos archivos (S3 y
S2) se realizd calculando la correlacion de
Spearman (también denominada orden o
rank) con las DEP de todos los animales.

El andlisis estadistico utilizado en ambos
archivos fue el modelo animal completo no
lineal (umbral), incluyendo el grupo contem-
pordneo como efecto fijo y animal como
efecto aleatorio. Los grupos contemporaneos,
en numero de 277, se formaron con rebaiio,
afio de nacimiento, sexo, grupo de manejo
al destete y a 550 dias. Todos los componen-
tes que formaron lo grupo contemporaneo
fueron significativos en andlisis previas (p <

0,01).

El procedimiento Método R (REVERTER
etal., 1994) se aplico para la obtencidn de la
estima de la heredabilidad y utilizando para
la obtencion de la DEP en una escala nor-
mal subyacente, un modelo umbral maxi-
mum a posteriori (MAP) (GiaNoLA y Fou-
LLEY, 1983; HARVILLE y MEE, 1984). La
matriz de relacién aditiva estd constituida de
29.895 animales. La h? se calculé con el uso
de 178 y 116 submuestras aleatorias del
50% los datos, para los archivos S3 y 82,
respectivamente, presentando valores den-
tro del espacio paramétrico.

Las diferencias esperadas en la progenie
(DEP) se calcularon expresando la probabi-
lidad de las soluciones MAP como desvia-
ciones del valor medio (50%), de acuerdo
con la ecuacidn siguiente:

DEP, = [F (MAP) - 0,50]%100,

en que la DEP, es el valor genético del i-
ésimo animal en escala de probabilidad, F
es la funcién de distribucion acumulada, y
MAP, es el valor genético del i-ésimo ani-
mal en la escala subyacente. La escala de
probabilidades, los animales con DEP més
elevadas tienen una probabilidad mayor de
producir progenies con DF menores, menos
reactivos.

Los valores de las DEP estos expresados
en términos de desvio del 50% de probabili-
dad. En el caso del toro A que tiene una
DEP = + 20%, significa que de sus descen-
dencia media tienen una probabilidad de
70% (50% + 20%) no ser reactivos. En el
caso de un toro B, con DEP = -10%, sus
descendencia media tendrdn solamente una
probabilidad del 40% de no ser reactivos.

La precision (AC) de acuerdo con la Beef
Improvement Federation (BIF), para todos
los animales existentes en el pedigri, se cal-
culd utilizando la siguiente ecuacion:

AC, = 1-(PEV,/ ¢ 2%

en que la AC, es la precisién del valor gené-
tico del i-€simo animal, PEV, es la varianza
de prediccién del valor genético del i-ésimo
animal y 032 es la estima de la varianza
genética aditiva usada para la prediccidn de
los valores genéticos.

La tendencia genética de la caracteristica
temperamento (figura 1) se obtuvo por Ja
regresion de las DEP medias por afio de
nacimiento de los animales y la tendencia
ambiental (figura 2) obtenida por la regre-
sién de las soluciones de los GC por el aio
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Figura |. DEP medias y tendencia genética para el cardcter temperamento, con tres (0,12%/afio) y dos
(0.06%/aio) puntaciones, en una poblacién de raza Nelore.
Figure [. EPD means and genetic trend for temperament traitwith three (0.12%/vear) and two
(0.06%/year) scores in a Nelore population.
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Figura 2. Soluciones medias de los grupos contempordneos (GC) y tendencia ambiental para el
cardcter temperamento, analizado con tres (0.89%/afo) y dos (0.1 | %/atio) puntaciones, en una
poblacion de raza Nelore.

Figure 2. The solucions means of contemporaneos groups (GC) and genetic trend for temperament
trait with three (0.89%/year) and two (0.11%/vear) scores in a Nelore population.
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de cada grupo. Las observaciones de DF se
realizaron para animales nacidos entre los
afios 1985 a 1998, pero la genealogia permi-
ti6 la estima de DEP de animales nacidos
entre 1980 y 2000.

Resultados y discusion

Las frecuencias absolutas y relativas de
los datos de temperamento de | a 5 estdn
descritas en el cuadro 1. En el cuadro 2, se
presentan las medias fenotipicas para los
archivos S3 y S2 por afio de nacimiento de
los animales. Las medidas obtenidas de las
estimas de heredabilidad para DF, utilizan-
do tres y dos puntaciones fueron 0,128 +
0,003 y 0,126 = 0,002 (media + error tipi-
o), respectivamente.

Andlisis genético de la distancia de fuga en un rebano de raza Nelore (Bos taurus indicus)

Lo valores para la h? de la caracteristica
temperamento obtenidas en este estudio se
presentaron similares (MORRIS ef al., 1994 y
FORDYCE et al., 1996) o inferiores (DICKSON
et al., 1970; Burrow, 2001 y MOURAO et
al., 1998) a los encontrados en la literatura.
Los trabajos anteriores utilizan modelos
lineales que debido a la falta de normalidad
de la distribucion, y por tanto, no se presen-
tan como los mas apropiados cuando se rea-
liza el andlisis de caracteristicas categéricas.
La inferencia acerca de los pardmetros
genéticos y fenotipicos de caracteristicas
con distribucion discreta que no tienen en
cuenta la hipétesis de una distribucién nor-
mal subyacente con umbrales, como ha des-
crito GiaNOLA (1982), presentan serias difi-
cultades porque los modelos lineales usados
son inadecuados para ajustar a las distribu-
ciones discretas y la suposicidén subyacente

Cuadro 2. Nimero de observaciones (N_Obs) y media de las puntaciones de la distancia de
fuga (DF), perteneciente a los archivos de datos S3 y S2, en una poblacién de animales de raza
Nelore
Table 2. Number of observations (N_Obs) and mean of flight distance (FD) scores,
belonging to S3 and S2 data files, in a Nellore herd

DF
ARo nacimiento N_Obs Media (S3) Media (S2)
85 671 2.76 1,79
86 953 2,41 1,50
87 835 2,24 1,40
88 879 2,14 1,33
89 660 2,31 1,47
90 749 2.40 1,52
91 429 2,41 1,51
92 254 2,17 1,41
93 598 2,38 1,53
94 668 2,05 1,29
95 736 2,01 1,20
96 596 2,06 1,26
97 399 2,31 1,38
98 373 2,49 1,53
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de los modelos lineales son dificilmente  poblaciéon analizada, cualquiera de las
compatibles con los modelos umbral. opciones puede ser aplicada con el objetivo
de seleccionar los animales como futuros
reproductores. Otro punto a favor de la utili-
zacién del andlisis con solamente dos cate-
gorias, es la facilidad de interpretacién para
los criadores y técnicos, el tiempo de proce-
samiento computacional y la posibilidad de
valorar los animales por parte de evaluador
con solamente dos puntuaciones (reactivos
y no reactivos). Entretanto, la medida de DF
se puede continuar observando con cinco
puntuaciones, pero en el momento de la rea-
lizacion del analisis genético, el responsable
modifica e] nimero de categorias para reali-
zar el andlisis, no alterando el esquema de
evaluacion ya realizado en la hacienda.

La estima de la media, desviacidn tipica,
y los valores minimo y mdximo de las DEP,
para todos los animales y solamente para los
toros con mds de 10 progenies evaluadas,
para los dos archivos de datos (S3 y S2) se
presentan en el cuadro 3. Como era espera-
do los valores de las DEP de los toros pre-
sentan una mayor desviacion tipica y con un
rango similar a los observados en la pobla-
cién estudiada, esto muestra que los limites
de la poblacién son dados por los toros con
mas de 10 progenies, es decir, los seleccio-
nados para ser utilizados como futuros
sementales. Los valores de la amplitud y
desviacion tipica representados en la cuadro

3 reflejan la variabilidad genética de DF en Las precisiones calculadas se representan
la poblacién de animales de raza Nelore  en el cuadro 4, también se separaron en dos
analizada, sugiriendo por tanto que si se uti-  grupos: toda la poblacioén y solamente los
lizara como criterio de seleccién, deberia toros con mas de 10 progenies. Los valores
responder favorablemente. de las precisiones demuestran que las pre-

dicciones genéticas para los toros con mas
de 10 progenies presentan un nivel de preci-
sién de medio a alto, indicando que las pre-
dicciones de los valores genéticos de los
toros presentan un buen nivel de fiabilidad.

Respecto a la utilizacion de los archivos
de datos con tres o dos puntaciones, no se
observaron diferencias entre los valores
obtenidos de la DEP, demostrando que en la

Cuadro 3. Nuimero de animales (N), media, desviacién tipica (DT), minimo (Min) y
maximo (Max) de Ja DEP, para el conjunto total de datos (Total) y para los toros! (Toro),
para el cardcter temperamento, analizado con tres y dos puntaciones, en una poblacién de

raza Nelore
Table 3. Number of animals (N), mean, standard deviation (SD) and range of temperament
trait EPD for the total data set (Total) and for a restrict data set' (Sire) from a Nelore
population

Diferencia Esperada de la Progenie (DEP)

Analisis N Media (%) DT (%) Min. (%) Max. (%)

3 puntaciones Total 29.895 0,79 3,60 -10,44 +18,01
Toro 216 1,03 4,06 -9,54 +18,01

2 puntaciones Total 29.895 0,55 3;27 -8,92 +16,20
Toro 216 0,83 4,06 -8,92 +16,20

(1) Solamente toros con més de 10 progenies.
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Cuadro 4. Numero de animales (N), medias de las preediciones, desviacion tipica (DT),
minimos (Min.) y maximos (Max.) de la precisién (AC) para el conjunto total de dados
(Total) y para los toros' (Toro), para el carécter temperamento, analizado con tres y dos
puntaciones, en una poblacion de raza Nelore
Table 4. Number of animals (N), mean, standard deviation (SD) and range of flight distance
accuracy for the total data set (Total) and for a restrict data set! (Sire) from a Nelore
population

Precision de la estima (AC)

Andlisis N Media (%) DT (%) Min. (%) Max. (%)

3 puntaciones Total 29.895 0.26 0.11 0,00 0,95
Toro 216 0.72 0,13 0,46 0.95

2 puntaciones Total 29.895 0.26 0.15 0,00 0.95
Toro 216 0,72 0.13 0,46 0.95

(') Solamente toros con mds de 10 progenies.

Los valores de las precisiones obtenidos
para los dos archivos (S3 y S2) tampoco
presentaron diferencias, como ocurria para
los valores de las DEP.

Las correlaciones de orden y correlacio-
nes simples de los valores gencticos predi-
chos en el andlisis, con los dos archivos S3 y
S2, con el grupo de todos los animales y el
grupo de los toros con mas de 10 progenies
se prescntan en el cuadro 5. Las correlacio-
nes obtenidas eran positivas, indicando que
la seleccion para el temperamento por cual-
quier de los resultados obtenidos con los
dos andlisis pueden Ilevar a la mejora gené-
tica del cardcter si se aplicara como criterio
de seleccion. Estas correlaciones no reflejan
necesariamente las correlaciones genéticas
entre las caracteristicas, una vez que los
valores genéticos predichos son ponderados
por la cantidad de informacién asociada.

L.a media de las DEP para la caracteristi-
ca temperamento aumentd con el tiempo
para los dos andlisis estudiados (figura 1),
presentando curvas semejantes. El cambio
genético medio anual, considerando todos

los animales analizados, fue de 0,12%/afio y
0,06%/afio para los andlisis S3 y S2, respec-
tivamente. El valor de 0,06%/afio observada
entre ambas escalas no representa necesa-
riamente una diferencia entre ellas debido a
su baja magnitud. Y, en el cuadro 2, pode-
mos observar que las medias entre los archi-
vos S3 y S2 presentan diferentas

La tendencia ambiental presentd valores
negativos de —0,89%/afo y —0,11%/ano
para S3 y S2, respectivamente (figura 2).
En forma similar a la tendencia genética
entre S3 y S2, esta diferencia también se
presenta de baja magnitud. Los cambios
anuales de ambiente, con patrén irregular,
son dificiles de explicar, debido a que la
hacienda ha presentado dificultades vy
mejoras con el paso de Jos anos. Con todo
ello, observdndose conjuntamente estos
valores con los valores de las tendencias
genéticas y las medias fenotipicas (cuadro
2), puede percibirse una disminucion de los
animales reactivos del rebafo, sugiriendo
que sea resultante de criterios de seleccion
mads rigidos. Las tendencias ambientales
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Cuadro 5. Coeficientes de correlacién de orden (encima de la diagonal) y simples (debajo
de la diagonal) de los valores genéticos obtenidos en el andlisis del conjunto completo
(Total) y de los toros' (Toro), para la caracteristica temperamento, analizado con tres y dos
puntaciones, en una poblacién de raza Nelore
Table 5. Correlations of rank (above at diagonal) and simply (under at diagonal)
coefficients of genetic merit of temperament trait for the total data set (Total) and for a
restrict data set’ (Sire) from a Nelore population

Total Toro
Andlisis 3 puntaciones 2 puntaciones 3 puntaciones 2 puntaciones
3 puntaciones - 0,957 - 0,947
2 puntaciones 0,964 - 0,947 -
(1) Solamente toros con mds de 10 progenies; p < 0,01.
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RESUMEN

Sin duda alguna. el entorno social, laboral y cultural influyen en los hdbitos ali-
menticios de las personas. En los tltimos afios, los cambios sociodemograficos que se
han suscitado en la poblacién espafiola han propiciado una transformacién en los patro-
nes de consumo pasando de los alimentos tradicionales hacia aquellos de rdpida prepa-
racién. La demanda creciente de este tipo de alimentos hace necesario que las empresas
de alimentacién busquen nuevas formas para comercializar sus productos. las cuales
ademds de ser de consumo rdpido deben de adecuarse a las tendencias y exigencias del
mercado. Las empresas de produccién de carne de cordero no han permanecido ajenas a
estos cambios. En los dltimos afios se ha observado que sus ventas en las cadenas de
gran distribucion y bajo el formato de libre servicio han ido aumentando. En el presente
trabajo se realiza una investigacidn sobre la aceptacién que tendria una innovacion en la
presentacién de carne de cordero fresco, asi como la evolucién de los distintos canales
comerciales y las caracteristicas que se consideran pueden aumentar el valor afiadido de
las ventas. Para llevar a cabo la investigacién se realizaron encuestas a las empresas de
gran distribucién, restaurantes, catering y consumidores con el fin de explorar la acepta-
cion de un nuevo envase para la carne de cordero, asi como dar adecuadas recomenda-
ciones a las empresas productoras de carne de cordero.

Palabras clave: Came de cordero, Atmdsfera controlada, Gran distribucién, Restau-
rantes, Catering, Consumidores.

SUMMARY
THE LAMB MEAT MARKET IN ZARAGOZA

Without any doubt, the social environment, the working place and the cultural back-
ground have an important influence on eating patterns. In the last years, the Spanish
population socio-demographic changes induce eating patterns towards an increasing of
food consumption that delivers more convenience. The growing demand for conve-
nience food has driven the agro-food companies to adapt their products to consumers
demand. Also, lamb meat producers have changed their way of selling their products,
increasing the sales of packed meat in hypermarkets and supermarkets.

We have undertaken research to evaluate the acceptance of a new packing for dif-
ferent marketing channels in order to rise add value to producers. The research has been
conducted with surveys to consumers, restaurants, hypermarkets and supermarkets to
evaluate the new packing acceptance and, therefore, to obtain recommendations for the
lamb industry.

Key words: Lamb meat, Packing, Modern distribution, Restaurants, Catering, Consumers.
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Introducciéon

Durante los altimos afos los habitos ali-
menticios de los consumidores se han ido
modificando. La composicion de la unidad
familiar, la incorporacién de la mujer al
mercado laboral, la influencia de otras cul-
turas, las pautas de salud y la falta de tiempo
para cocinar |os platos tradicionales, son tan
s6lo algunos de los factores que han contri-
buido a la transformacion de los patrones de
consumo tradicionales (BR1z y FELIPE,
2000). Como consecuencia, la demanda de
alimentos de rdpida preparacién, que sean
saludables, energéticos y naturales, se ha
ido incrementando poco a poco (ARAL,
2001).

La industria del sector ovino no ha per-
manecido ajena a estos cambios, si bien es
cierto que la carne de cordero se consume
en un limitado nimero de platos preparados
(LANGREO, 2000), también es indudable que
los empresarios buscan adaptarse a las nue-
vas situaciones, introduciendo productos
con innovaciones capaces de adecuarse a las
nuevas tendencias y exigencias del mercado
(EUROCARNE, 2001). Para hacer frente a esta
situacion, los ganaderos espanoles han ten-
dido a agruparse en cooperativas o socieda-
des agrarias de transformacién, con el fin de
alcanzar volimenes de produccién mas ade-
cuados con vistas a una eficiente gestion de
los procesos de produccién, distribucién y
venta. Actualmente se considera que las
cooperativas comercializan alrededor del
30% del ovino espanol (MERCASA, 2002).
En opinién de SANCHEZ et al. (2001), las
alternativas estratégicas que se vislumbran
ante la mayor demanda de seguridad ali-
mentaria por parte de los consumidores
pasan por integraciones verticales con pro-
ductores y la utilizacién de marcas propias
en la comercializacion de distintos produc-
tos en fresco.

Las formas de comercializacidén del
ovino han evolucionado poco en las dltimas
décadas, ya que las ventas dominantes con-
tindan siendo en canal, como producto, y en
carnicerias, como establecimiento (FELICIA-
NO ef al., 2002). Los productos adquiridos
por las carnicerfas tradicionales y por las
cadenas de distribucion no presentan gran-
des diferencias en cuanto a la forma de
adquisicién o en cuanto al origen. Lo que si
se observa es una mayor integracién entre la
distribucién, los productores y transforma-
dores con las cadenas de distribucién, mien-
tras que en los comercios minoristas tradi-
cionales la integracién continua siendo
mucho menor (BOUKHALAT, 2002).

En cuanto a los cambios en los hdbitos de
consumo, la proliferacion y el desarrollo de
las cadenas de “gran distribucién”, con su
oferta de venta en libre servicio, representan
un cambio importante en la venta de la
carne de cordero (ALIMARKET, 2001¢). En
1998, el 53% de la carne consumida en los
hogares se adquirfa en las tiendas tradicio-
nales, seguidas por los supermercados con
el 26,3% y los hipermercados con el 9,5%.
Sin embargo, para el afio 2000 los cambios
en el consumo se han visto reflejados en el
lugar de compra, las tiendas tradicionales
disminuyeron su participacién en un 3,3%,
mientras que los supermercados e hipermer-
cados aumentaron 2,1% (MERCASA, 2000 y
2002)

Ante este panorama, los industriales de la
carne de ovino han considerado necesario
ampliar su gama de productos en el merca-
do, para ello han ido introduciendo nuevos
tipos de envases, como carne cada vez mas
preparada con facil identificacion, diversos
formatos y presentaciones del producto
(ALIMARKET, 2000). De esta manera. los
productores buscan responder a una deman-
da creciente de productos de superior cali-
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dad y de mayor valor aladido (ALBISU et al.,
1998; GIL Y GRACIA, 1998).

Por tal motivo, uno de los propdsitos de
este estudio es investigar la evolucién de la
comercializacion de carne de cordero fresco
en los distintos canales comerciales de
Zaragoza, asi como también explorar la
aceptacion de una innovacién en el envasa-
do del producto, las preferencias de piezas y
presentaciones, con la finalidad de dar algu-
nas pautas sobre los retos comerciales a los
cuales se enfrentard la industria de carne de
ovino en los proximos afnos.

Metodologia

Uno de los objetivos que se persiguen en
el trabajo es percibir la aceptacién que ten-
dria un nuevo envasado en la carne de cor-
dero, para lograrlo se realizé una investiga-
¢ién de cardcter exploratorio con el fin de
conocer el fendmeno y establecer las prime-
ras directrices para futuras investigaciones
de mercado. La metodologia del trabajo
consistié en disefiar cuatro diferentes cues-
tionarios para conocer el punto de vista de
las empresas de catering, de los restauran-
tes, de la gran distribucion (supermercados
e hipermercados) y de los consumidores.

La etapa de aplicacién y recogida de la
informacién fue durante el mes de abril de
2002. Los cuatro grupos mencionados ante-
riormente fueron considerados para el estu-
dio con una metodologia de seleccion de la
muestra y aplicacion de la encuesta distinta.

Encuesta empresas de catering

En la encuesta realizada a las empresas
de catering se realiz6 un muestreo no proba-
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bilistico, es decir, la muestra se definié a
partir del criterio del investigador. Se consi-
deraron como criterios de seleccion la
importancia relativa de la empresa en el
mercado de Zaragoza, cuota de mercado y
dimensién. Bajo estos criterios, se procedié
a utilizar como fuente de referencia la infor-
macion provista en el Anuario de Hosteler{a
de (ALIMARKET, 2001a). La muestra selec-
cionada incluyd a las seis principales
empresas de catering en la ciudad de Zara-
goza. En cada uno de estos establecimientos
se entrevisté al responsable de las compras
de carne, al que se le preguntd un cuestiona-
rio que estaba estructurado en 7 preguntas
relacionadas con la compra de carne de cor-
dero, el despiezado y la distribucion.

Encuesta a restaurantes

La aplicacion de las encuestas a restau-
rantes obedecié a diversas causas, entre
ellas, el grado de desarrollo que estas for-
mas de distribucién (restaurantes, bares y
cafeterias) tienen en Espafia (TERRES DE
ERrcCILLA, 1993). La restauracion tiene una
importancia bastante grande en el consumo
alimentario, ya que el 26% del gasto en ali-
mentacion se realiza a través de estos esta-
blecimientos, con una tendencia de creci-
miento positivo en los ultimos afos.
Asimismo, el 17,5% del consumo anual de
la carne de ovino se realiza en los bares, res-
taurantes y hoteles (MERCASA, 2001).

En el caso de la encuesta a restaurantes
se optd por un muestreo no probabilistico
donde el criterio de seleccién obedeci6 a
factores de dimension, calidad, inclusion de
platos de cordero en el mend y localizacion
en la ciudad, de esta manera la muestra
quedo6 formada por 14 restaurantes. Si bien
es cierto que el tamano de la muestra es
pequefio en niimero, se considerdé adecuado
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en cuanto a representatividad por reflejar la
diversidad de los restaurantes de Zaragoza.
Los establecimientos seleccionados inclu-
yeron varias categorias de servicio: de Cali-
dad Media, Calidad Alta y de Gran Consu-
mo. Los restaurantes clasificados como de
Gran Consumo se caracterizan por tener
altos volimenes de venta, con gran consu-
mo de carne de cordero y en algunos casos
pertenecen a cadenas. Los restaurantes cata-
logados como de Alta Calidad tienen como
caracteristica: pertenecer a un segmento de
mercado de altos ingresos, ser mas exclusi-
vOs y contar con un sistema privilegiado de
servicio de atencién al cliente, ademds
incluyen en su mend platos de cordero atn
cuando no sea su especialidad. Por dltimo,
los restaurantes denominados de Calidad
Media tienen como caracteristicas comunes:
un servicio regular, precios de los platos
asequibles para la mayoria de la gente; es
decir, el segmento de mercado hacia el cual
se orientan es la clase media. En cada uno
de los restaurantes se entrevisté mediante
un cuestionario estructurado en 7 preguntas,
que se relacionaban con las compras de la
carne de cordero, el despiezado y la distri-
bucidn; las encuestas se dirigieron al res-
ponsable de las compras de carne de cada
establecimiento.

Encuestas a la gran distribucion

El procedimiento para determinar la
muestra en las empresas de la gran distribu-
cién (los supermercados e hipermercados) se
definié una vez identificada la poblacion
objetivo. A partir de los datos proporciona-
dos por la Cdmara de Industria y Comercio
de Zaragoza se clasificaron y localizaron [os
supermercados e hipermercados de la ciu-
dad, tomando en cuenta los datos de volu-
men de ventas referidos en el Anuario de la

Distribucion de Alumarket (ALIMARKET,
2001b). A partir de ubicar los establecimien-
tos. se seleccion6 aleatoriamente un estable-
cimiento por cadena comercial dado que la
politica de precios y marcas, aplicadas en la
ciudad, es igual para las tiendas pertenecien-
tes a una misma cadena. Posteriormente, en
los hipermercados, se entrevistaron a [os res-
ponsables de la seccién de carnes de cada
establecimiento debido a la independencia
que suelen tener en la toma de decisiones,
mientras que en los supermercados se entre-
vistaron a los responsables del departamento
de carnes de toda la cadena. En todos los
casos se aplicd un cuestionario constituido
por I3 preguntas, que estaban relacionadas
con las compras actuales de camne de corde-
ro, las practicas comerciales y los servicios.

Encuesta a consumidores

Para realizar la encuesta a consumidores
se selecciond un muestreo no probabilistico
por considerarse mds adecuado, debido a las
limitaciones de presupuesto y a la disponibi-
lidad de tiempo. El cuestionario que se apli-
6 estaba constituido por 7 preguntas que a
su vez se dividian en dos partes distintas. La
primera parte, contenia seis preguntas rela-
cionadas con el consumo de la carne de cor-
dero y la segunda, contenfa una tabla (cua-
dro 1) con siete tarjetas que correspondian a
la descripcion de siete productos distintos,
donde los consumidores debfan seleccionar
y ordenar de acuerdo a sus preferencias de
uno (mds preferido) a stete (menos preferi-
do). Las muestras, que se les presentaron, al
no existieren en el mercado productos de
esta naturaleza, eran bandejas sin marca ade-
cuadamente envasadas para que tuvieran Ja
oportunidad de ver el producto.

Cada uno de los siete productos contaba
con cuatro atributos, elegidos anteriormen-
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Cuadro L. Conjunto de productos a elegir por los consumidores
Table 1. Group of alternative products to be chosen by consumers

A B
Envase: Retractilado Envase: Atmésfera
controlada

Marca: Distribuidor Marca: Lider

Marca: Distribuidor

C D
Envase: Atmdsfera Envase: Retractilado
controlada
Marca: Distribuidor

Origen: Ternasco Origen: Sin denominacidén Origen: Ternasco  Origen: Sin denominacién

Aragoén de origen Aragén de origen
Precio: 12 Precio: 12 Precio: 12 Precio: 9
E G

Envase: Atmdsfera controlada
Marca: Distribuidor
Origen: Ternasco Aragén

Precio: 9

Envase: Retractilado
Marca: Lider
Origen: Sin denominacién
de origen

Precio: 12

Envase: Atmosfera controlada
Marca: Distribuidor
Origen: Sin denominacién
de origen

Precio: 7

Fuente: Elaboracién propia.

te, de acuerdo a su relevancia: la marca, el
origen, el precio y el envase. Con estos atri-
butos se podrian formar 24 posibles combi-
naciones o conceptos de producto. Como
las 24 combinaciones fueron consideradas
excesivas, se utilizé un plan factorial orto-
gonal para elegir un subconjunto de siete, ya
que de esta manera era posible estudiar los
efectos principales obteniendo los mismos
resultados que con el conjunto de los 24. Se
definieron niveles para los diferentes atribu-
tos. En el caso de la marca y el origen se
definieron dos niveles, que en primero caso
fueron Ja marca lider y marca de distribui-
dor, y en el segundo caso el Ternasco de
Aragdn y cordero sin denominacién de ori-
gen. Se definieron tres niveles para el pre-
cio: siete, nueve y doce euros. Por tltimo,
en el envase se definieron dos niveles: el
envase en atmésfera controlada y el envase
con pléstico retractilado.

En esta parte de la encuesta el método
aplicado fue el andlisis conjunto, el cual se

ubica en la familia de métodos multivarian-
tes explicativos que permiten determinar los
productos y servicios que satisfacen mejor
los deseos de los consumidores (GRANDE y
ABASCAL, 2001). Se selecciond esta herra-
mienta porque es ampliamente utilizada en
el dmbito comercial, especialmente en la
estrategia de producto (MUGICA, 1989; Ru1z.
DE MAYA Y MUNULRA, 1993; CATTIN y WIT-
TINK, 1982). Dado que en el estudio era
importante explorar y conocer las combina-
ciones de atributos que daban al consumidor
la mayor utilidad, se pretendfa conocer la
importancia relativa de cada uno de los atri-
butos. en términos de contribucién a la utili-
dad total.

En cuanto a la especificacion del modelo
de andlisis conjunto a estimar, se optd por
un modelo aditivo de preferencias, siendo
éste uno de los mds utilizados (STEENKAMP,
1987; HAIR er al., 1992). Para el caso con-
creto donde el nimero de atributos es cua-
tro, la formula a estimar es la siguiente:
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Donde U es la utilidad total de cada uno
de los productos hipotéticos para cada
encuestado, 5, BQJ, By By son las utili-
dades proporcionadas por los niveles i, j, k
y m de los atributos marca (D)), origen
(D,), precio (D,) y tipo de envase (D,). Dw
D, ;» D3y Dy, son variables ficticias que
toman el valor 1 si el nivel correspondiente
del atributo estd presente y el valor 0 en
otro caso.

2
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Por dltimo, para efectuar esta fase de la
encuesta se recurrio a una descripcion ver-
bal y una presentacién visual de los distin-
tos productos. Dadas las caracteristicas del
cuestionario se consideré conveniente apli-
car la encuesta de forma personal en colecti-
vos conformados por varias mujeres, ya que
habia que ensefar los productos a elegir y
explicar el cuestionario con suficientes deta-
lles. Se puede decir que en términos genera-
les los colectivos quedaron conformados
por mujeres de diferentes edades y activida-
des, ya que se considerd que son las que en
mayor medida deciden las compras de pro-
ductos alimentartos en el hogar. La muestra
fue de 33 mujeres que pertenecian a tres
colectivos diferentes: uno fue una asocia-
cién de amas de casa de Huesca, un grupo
de colaboradoras en una empresa de carnes
de Zaragoza y un grupo de funcionarias de
un centro de investigacién. Para la aplica-
cién de la encuesta se contacté previamente
a los colectivos a través de una llamada tele-
fonica, con el fin de explicar los objetivos
de la investigacion, la duracion del ejercicio
y la fecha de aplicacién de la encuesta. Para
larealizacién de todos los tratamientos esta-

disticos descritos se ha utilizado el paquete
estadistico SPSS para Windows Versién 10.

Una vez realizadas todas las encuestas,
se procedid a realizar los andlisis correspon-
dientes. En el caso de las empresas de cate-
ring, restaurantes, distribucién (supermerca-
dos e hipermercados) y la primera parte de
la encuesta a los consumidores se efectud
un analisis univariante, es decir, se analizd
cada pregunta individualmente utilizando
los métodos cldsicos descriptivos: porcenta-
jes y medias. Los resultados del estudio se
presentan a continuacién en cinco etapas,
una para cada encuesta (catering, restauran-
tes, gran distribucién y consumidores) y las
conclusiones.

I. Resultados de las encuestas a empresas
de catering

Las empresas de catering son organizacio-
nes que normalmente compran grandes can-
tidades de productos para elaborar comidas a
escuelas, hospitales, ejército, banquetes,
bodas y eventos festivos donde es necesario
una gran logistica (ALIMARKET, 2001a). En
este analisis, se describen los resultados mds
significativos obtenidos a partic de las
encuestas realizadas a seis empresas de
catering de Zaragoza. El analisis de los
resultados parte de la premisa de que todas
las empresas de catering inclufan platos de
cordero en su menu.

En cuanto al porcentaje de compras por
tipo de producto, se presentaron tres opcio-
nes: compra en fresco, congelada y a) vacio.
En términos generales, todas las empresas
encuestadas respondieron que compran el
cordero en fresco, afirmando que, por un
lado, les gustaba ofrecer un producto fresco
a los consumidores, y por otro, conocian el
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origen del producto. Sin embargo, cuatro
empresas también realizaban compras de
producto congelado y sélo una de las seis
empresas encuestadas realizaba el 20% de
sus compras de carne al vacio. En general,
las empresas tenian preferencia por la com-
pra de carne en fresco, sin embargo, de
acuerdo a diferentes politicas de compras, la
carne congelada y al vacio iban gradual-
mente adquiriendo importancia.

En cuanto al porcentaje de compras por
tipo de suministro, se mostraron tres posibi-
lidades: la compra por canal, cuartos o des-
piece. Las respuestas fueron variadas, ya
que tres empresas mencionaron que realiza-
ban el 100% de sus compras en despiece,
mientras que otra compraba el 100% en
canal, es decir, compraba los corderos ente-
ros. Dos empresas compraban el 50% en
canal y el otro 50% en cuartos o despiece.
En resumen, se observaba que el 50% de las
empresas encuestadas compraban en des-
piece y las empresas que no tenian sala de
despiece propia, preferian que alguien (el
proveedor), suministrara el cordero ya des-
piezado.

Y por tltimo, en cuanto al lugar de com-
pra, se propusieron tres alternativas para
responder: compras a través de carnicerias,
por medio de mayoristas y distribucién
directa. En este caso las respuestas eran
muy heterogéneas y las empresas han mos-
trado poco conocimiento de las preferencias
de los consumidores. Seleccionaban a sus
proveedores basdndose en el nivel de sumi-
nistro, el control que podian ejercer sobre
los proveedores y la confianza que les pro-
porcionaban. En términos generales, mos-
traban satisfaccién con los suministradores
actuales, probablemente por desconoci-
miento de servicios de proveedores de la
competencia.
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1L. Resultados de las encuestas
a restaurantes

Analizando la forma de compras de la
carne, de las tres opciones sefialadas (en
fresco, congelada y al vacio) se observo una
marcada preferencia hacia la compra de
carne de cordero en fresco. Solo un restau-
rante compraba la mitad de su volumen de
carne de cordero congelado y la otra mitad
en fresco. Sin embargo, se puede afirmar
que la tendencia era hacia la compra de
carne fresca, aunque con alguna excepcion,
a la vez que la compra al vacio era inexis-
tente. Al analizar con més detalle la prefe-
rencia de compras en fresco, se observo que
existia una tendencia significativamente
mayor a realizar las compras en fresco pero
en despieces, ya que el 55% de los restau-
rantes encuestados realizaban mayoritaria-
mente su compra en esta forma, seguida por
un 36% de las compras en canales y un
8,5% en cuartos.

En cuanto a las piezas de compra mds
preferidas se ofrecieron cinco alternativas:
la paletilla, las costillas, la pierna, el tajo
bajo y otros. Analizando el consumo de pie-
zas por tipo de establecimiento, se observé
que los restaurantes clasificados como de
Calidad Media realizaban el 50% de sus
compras de paletilla, los restaurantes de cla-
sificacion Calidad Alta compraban un 46%
y los de Gran Consumo un 39%, de prome-
dio. Sin embargo, las piezas que mayor
volumen de compras generaban, eran la
paletilla y la costilla, con excepcién de los
restaurantes de Gran Consumo, que realiza-
ban volimenes de compra muy significati-
vos de diferentes variedades de piezas. En el
caso de la pierna, los restaurantes de Gran
Consumo compraban un 5%, casi el doble
que los restaurantes de Calidad Media y los
de Calidad Alta. Las cantidades de tajo bajo
eran poco significativas, ya que los restau-



184 La comercializacion de la carne de cordero fresco en Zaragoza

rantes de Gran Consumo compraban de pro-
medio, un 7% de su volumen total, mientras
que en los de Calidad Media, el porcentaje
estaba en el 3% y para los de Calidad Alta Ia
compra de esta pieza era inexistente.

Por ultimo, en cuanto al lugar de compra,
al igual que en el caso de las empresas de
catering, se propusieron tres alternativas:
compras a través de carniceria, por medio
de mayoristas y distribucion directa. En los
resultados se advierte que aproximadamente
el 58% de los establecimientos preferian
realizar sus compras a través de carnicerfas,
mientras que un 21% las realizaba por dis-
tribucién directa y a través de mayoristas.
Sin embargo, existian restaurantes que com-
praban a través de dos canales a la vez,
dependiendo del volumen que requerian, Ja
rapidez de la entrega y la época del afio. Era
muy frecuente que los restaurantes realiza-
ran sus compras en carnicerias, por ser una
forma mds facil de adquirir el producto, ya
que no es necesario comprar grandes vold-
menes y siempre cuentan con la entrega a
tiempo y directamente al establecimiento.

II1. Analisis de las encuestas
a la distribucion

En el caso de la distribucidn, los estable-
cimientos donde se aplicaron las encuestas
se clasificaron en dos tipos: supermercados
e hipermercados; en el primer grupo se con-
sideraron tres cadenas y en el segundo siete
establecimientos. De acuerdo a los resulta-
dos obtenidos, el porcentaje de las ventas
entre carniceria y en lineal de frio, diferfa
segin el tipo de establecimiento. En las
cadenas de supermercados la mayor canti-
dad de las ventas se realizaban a través de la
carnicerfa; en el caso mas extremo (super-
mercado 2) se efectuaba hasta un 95% de

las ventas totales en esta forma. Mientras,
que en el caso de los hipermercados el
mayor volumen de ventas se realizaba en el
lineal de frio, incluso en algunos casos
(hipermercado 4 y 0). se llegaba a efectuar
hasta un 100% de las ventas de este modo,
Jo que reflejaba principalmente las politicas
internas establecidas en la cadena. A la vez,
existian algunos establecimientos (hiper-
mercados 2 y 7) donde el porcentaje de ven-
tas solia ser hasta un 60% mayor en la carni-
cerfa que en el lineal de frio. Sin embargo,
en términos generales, en los supermerca-
dos las ventas a través de la carniceria eran
mayores, mientras que en Jos hipermerca-
dos ocurre lo contrario, las ventas se realiza-
ban principalmente a través del lineal de frio
(figura 1).

En cudnto a la forma de compra, se defi-
nieron tres opciones: compra por piezas, a
través de canal y en bandejas. En términos
generales, todos los supermercados compra-
ban la carne en canal, con la excepcion de
un establecimiento (supermercado 2) que
compraba un 5% en bandejas. Mientras que
en el caso de los hipermercados, se observé
que compraban toda su carne en canal. lo
cual obedece a las politicas establecidas en
las cadenas.

En cuanto al porcentaje de ventas por
tipo de piezas, se mostraron cuatro posibili-
dades: paletilla, costillas, pierna y tajo bajo.
En los supermercados la pieza que mas se
vendfa eran las costillas con un mdximo de
un 60%, seguida por la paletilla y la pierna.
El mayor consumo de costillas se encuentra
relacionado con la tradicidn gastronémica
de consumo de carne de cordero en Aragén.
En los hipermercados. la tendencia era igual
a la de los supermercados, ya que la costilla
era la pieza mas vendida con un maximo del
50%, posteriormente se encontraban la pier-
na y la paletilla; por tltimo. se encontraba el
tajo bajo, el cual alcanzaba un maximo del
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Supermercado 1

Supermercado 2 I

Supermercado 3

Hipermercado 1

Hipermercado 2

Hipermercado 3

Hipermercado 4
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 1. Porcentaje de ventas en lineal de frio y carniceria en los hipermercados y cadenas
de supermercados de Zaragoza.

Figure 1. Percentage of sales in self-service and meat counter service in supermarkets and
hypermarkets in Saragossa.

15% y un minimo del 5% de las ventas. En
un contexto general, se observd que el por-
centaje de ventas de las distintas piezas en
todas las cadenas mostraba una tendencia
similar, lo cual se explica por el hecho de
que todos los hipermercados realizaban sus
compras de carne de cordero en canal.

Relacionado con lo anterior, se encuentra
el hecho de que al indagar sobre la preferen-
cia de compra de las piezas definidas ante-
riormente (paletilla, costillas, pierna y tajo
bajo), tanto supermercados como hipermer-
cados eran undnimes en atribuir el valor mas
alto a las costillas, lo que refleja, la mayor
demanda que tenia esta pieza por parte de
los consumidores. El tajo bajo era la pieza
menos preferida por todas las cadenas.

Algunas partes de la canal, de menor
importancia econémica, como la cabeza, las

criadillas, el higado, las lechecillas y rifo-
nes fueran denominadas en su conjunto
“Otras”. Todas las cadenas fueran undnimes
en no atribuir cualquier valor a estas
“piezas”. Sin embargo, resulta interesante
observar que todas las cadenas ofrecian
estas piezas, ya que al comprar toda su
carne en canal tenfan la posibilidad de obte-
ner un beneficio mayor al vender estas “pie-
zas”, porque en caso de comprar las piezas
por separado el interés que existiera seria
muy limitado.

Al indagar la preferencia de compra de
acuerdo al tipo de bandeja (retractilada y
atmosfera controlada), las respuestas fueron
casi undnimes al elegir, la mayor parte, la
bandeja en atmdsfera controlada, con excep-
cion de dos cadenas de supermercados, que
consideraban la bandeja retractilada como la
mejor opcién. La preferencia de la bandeja
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en atmdsfera controlada obedece al hecho
de que el tiempo de permanencia de la carne
de cordero en la plataforma Jogistica era de
| a 3 dias, dependiendo del establecimiento,
y el tiempo mdximo de permanencia que
tienen para ofrecer el producto en el punto
de venta no suele ser mayor a 5 dias. La pre-
sentacion en atmosfera controlada permite
aumentar el tiempo dptimo de venta en
varios dias, trayendo consigo ventajas de
manejo, presentacién, tiempo y distribu-
cion, todas ellas de significativas conse-
cuencias econdmicas.

Con relacién a la politica de devolucion
de productos, se advierte que las devolucio-
nes solo se realizaban cuando los productos
recibidos no cumplian con las especificacio-
nes establecidas contractualmente. Sin
embargo, uno de los puntos sobre el cual se
efectuaba mayor énfasis era la temperatura
a la cual se recibia la carne, asi como el
grado de limpieza de las canales.

En cuanto a los servicios complementa-
rios que a la distribucion le interesaba ofre-
cieran los proveedores, destacaban los
aspectos logisticos y las actividades promo-
cionales; como, por ejemplo, el servicio dia-
rio con puntualidad, la informacién del pro-
ducto en cddigo de barras y la descarga
directa en la cdmara de frio. Otros manteni-
an mayor interés en el producto en si
mismo, buscando una canal mads limpia,
mayor variedad de productos en despiece,
en bandeja y con certificacidn.

Todos los supermercados ofrecian pro-
ductos con marca propia, sin embargo la
mayoria se encontraba interesada en
comercializar carne de cordero con marca
del proveedor, siempre y cuando el provee-
dor tuviera una dimensién suficiente, capaz
de asegurar el abastecimiento sin fallos. Si
un proveedor se interesara en lanzar al mer-
cado una marca nueva de carne de cordero

en bandeja, las actividades promocionales
que los responsables de las cadenas de dis-
tribucién consideraban importante reunir
eran: un precio competitivo, muestras de
degustacién en los puntos de venta, dar un
regalo por compra y otorgar folletos con
informacién sobre los posibles usos del
producto.

IV. Analisis de las encuestas
a consumidores (parte 1)

Cuando se busca introducir un producto
en el mercado o bien realizar una innova-
cidn, es necesario identificar y considerar
las necesidades fundamentales del consumi-
dor. Generalmente se busca ofrecer en el
producto un conjunto de caracteristicas y
atributos que satisfagan las necesidades que
el consumidor, en ese momento, demanda y
que a su vez le generan mayores beneficios
(SIERRA et al., 2002). Tomando como base
el contexto anterior, se considerd conve-
niente evaluar la importancia que para el
consumidor de carne de cordero tienen los
elementos de envase, precio, marca y aspec-
to de la carne.

En términos generales, se observa que la
importancia que tenia el envase para los
consumidores era poco significativa, ya que
el 88% de los encuestados consideraba que
el envase tenfa poca importancia, mientras
que el 12% lo consideraba importante. En el
caso del precio, se estimaba que era un fac-
tor medianamente importante, dado que el
58% de los consumidores entrevistados o
consideraban de poco peso en el momento
de seleccionar la carne. La marca se perci-
bia como un atributo que en la carne de cor-
dero tenfa mas importancia, ya que el 48,5%
de los consumidores lo consideraba de peso
en el momento de seleccionar la carne. El



D. FELICIANO ET AL.

aspecto de la carne se consideraba el factor
mas significativo para el consumidor, ya
que el 84,8% de las personas le atribuian la
maxima importancia. Con los resultados
obtenidos es posible estimar, que para el
consumidor el aspecto de la carne, en el
lineal o en la carnicerfa, era el factor mas
determinante en el momento de realizar la
compra, debido sobre todo a la percepcidn
que transmite en la calidad y conservacion
del producto.

Con relacion a la posibilidad de conside-
rar al envase en atmosfera controlada, un
método para lograr una mejor conservacion
y presentacion del producto, el 81,8% de los
encuestados estuvieron de acuerdo que per-
mitia una mejor conservacion del producto,
mientras que un 18,2% desconocia o no
consideraba Ja alternativa como una opecién
viable. De igual manera, el 75,5% de los
encuestados admitian estar de acuerdo con
el hecho de que el envase en atmdsfera con-
trolada permitia una mejor presentacion del
producto.

En cuanto a los defectos que el consumi-
dor encontraba en las bandejas, el 60,6% de
los encuestados indicaba que la decolora-
cién en la carne era el defecto méas impor-
tante en las bandejas que estdn de venta en
los supermercados e hipermercados. Segui-
damente, ¢l 33,3% manifestaba que la pre-
sencia de sangre o liquido dentro del envase
era lo que mds desagradaba y el 6,1% indi-
caba que la mata disposicion (colocacion)
de la carne era el defecto mds importante.

En general, se puede decir que la decolo-
racion de la carne era el defecto que los con-
sumidores encontraban mas importante, ya
que establecian una asociacidon entre la
decoloracion de la carne y un posible mal
estado de conservacion.

En referencia al peso de preferencia, se
observo que el 36,4% de los encuestados
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preferian las bandejas de | kg y el 30,3% las
de 500 gramos. Esta preferencia, pone de
manifiesto la predileccion que tenian los
consumidores por Jas bandejas “familiares”,
ya que de acuerdo a su opinién permitian un
ahorro en el precio por kilogramo.

En cuanto al lugar habitual de compra,
los resultados de la encuesta muestran que
el 67% de los encuestados solfan hacer sus
compras de carne de cordero en las carnice-
rias, el 21% lo realizaba en los supermerca-
dos y un 12% lo hacia en hipermercados.
Ademds, se observé que en los supermerca-
dos el servicio personalizado (al corte, car-
nicerias) representaba un 15% de las ventas
y el 6% en el libre servicio. En los hiper-
mercados sucede lo contrario, el libre servi-
cio representaba un 9%, mientras que el
servicio personalizado (al corte) constituia
un 3%.

V. Analisis de las encuestas a
consumidores (parte 2)

Con la aplicacién del andlisis conjunto se
mide la importancia relativa de cada uno de
los atributos que caracterizan un producto y
se determina una combinacién preferida, asi
como la participacion de cada atributo en la
valoracion total del producto (GRANDE y
ABASCAL, 2001). Como se observa en el
cuadro 2, las correlaciones mas altas existian
entre el atributo de la marca y el origen, asi
como marca y precio, lo cual sefiala las
mdéximas asociaciones entre distintos atribu-
tos e indica una compatibilidad comercial
entre una marca importante con un origen
conocido y alto precio. Sin embargo, el and-
lisis conjunto muestra la correlacion entre
los niveles de los diferentes atributos elegi-
dos para el analisis.



188 La comercializacion de la came de cordero fresco en Zaragoza

Cuadro 2. Correlaciones entre los atributos del producto
Table 2. Correlations between different product attributes

Precio Origen Marca Envase
Precio 1,000
Origen 354 1,000
Marca 548 548 1.000
Envase 354 167 ,091 1.000

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados (cuadro 3) indican que el
atributo precio, con un 31.3%, era el mds
importante para el consumidor, le seguia el
atributo origen con 30,5%, posteriormente
se ubicaban el atributo envase y la marca.

La eleccién entre los 7 productos se hizo
tras fijar el precio como el atributo mads
importante. Sin embargo, en el atributo pre-
cio los consumidores buscan un nivel de
precio pero en relacion al resto de los atribu-
tos.

En el cuanto a la coherencia entre [os atri-
butos, el coeficiente de determinacién (R2),
salié altamente significativo con 0,99. El
coeficiente de Tau Kendall toma el valor 1 lo
cual significa que hay una alta coherencia
entre las preferencias de Jos consumidores y
el producto ideal (NEss, 1997). En conclu-
sién, como respuesta a los cambios que se
presentan en el mercado y de acuerdo a los
resultados de este andlisis, el producto ideal
serfa: un producto en bandeja con atmdsfera

Cuadro 3. Resultado del andlisis conjunto
Table 3. Conjoint analysis results

Atributos y Niveles Utilidad Gama Importancia (%)
Precio
7 euros -,8258 1,4622 31.27
9 euros ,1894
12 euros ,6364
Origen
Ternasco Aragdn (TA) 9167 [,8334 30.54
Sin Denominacién de Origen -9167
Marca
Lider -,2879 0,5794 17,92
Distribuidor 2879
Envase
Envase retractilado -,6591 1,3182 20,28
Envase atmosfera controlada ,6591

Fuente: Elaboracién propia
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controlada, de Origen Ternasco de Aragon,
con marca del distribuidor y un precio de 12
euros. Como se observa, existia una asocia-
cién entre el Ternasco de Aragén (TA) y la
marca del distribuidor, lo que denotaba la
inexistencia de marcas lideres y la necesidad
de crear una marca lider que tenga la fuerza
de la marca del distribuidor.

Conclusiones y recomendaciones

De las indagaciones realizadas se despren-
de que las empresas de catering preferian la
compra de cordero en fresco frente a otras
opciones como congelado o envasado al
vacio. Las empresas con salas de despiece
compraban la carne en canal mientras que el
resto lo hacia ya despiezado. La distribucién
directa existia pero por desconocimiento o
satisfaccion con la situacion existente, se con-
sideraba como un tema de poca relevancia.

Hay una asociacidn entre la carne conge-
lada de cordero con el origen de Nueva
Zelanda, en su mayoria, que tiene una cali-
dad muy inferior al producto que se sumi-
nistra en Espana. Las empresas suministra-
doras de cordero espafiol deben de romper
con esta imagen y proporcionar sus servi-
cios siguiendo las exigencias de las empre-
sas, con un mayor énfasis en la carne enva-
sada al vacio y congelada.

En los restaurantes, existia una marcada
inclinacion de compra hacia la carne de cor-
dero en fresco. Junto a lo anterior, la tenden-
cia indica que prevalecia una fuerte prefe-
rencia para realizar las compras en despiece,
seguidas por las compras en canal. Mas de la
mitad de los establecimientos preferia sumi-
nistrarse a través de carnicerias, con una
inclinacion de los restaurantes de gran con-
sumo por incrementar sus compras en la dis-
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tribucién directa, disminuyendo sus compras
de Jos mayoristas.

Una adecuada distribucién de carne, por
parte de las empresas con capacidad para
despiezar carne de cordero, deberia despla-
zar el suministro de las carnicerias. Debe
existir una agilidad y regularidad de sumi-
nistro para dar el servicio adecuado que
pidan los restaurantes, tanto por tipo de pie-
zas como el momento del dia que deseen les
Hlegue la mercancia.

En relacion a los tipos de suministro en
los distintos establecimientos, la distribu-
cién preferia comprar bésicamente toda la
carne de cordero en fresco y en canal. En la
distribucidn se reflejan claras diferencias
entre cadenas de supermercados e hipermer-
cados, ya que estos tltimos aceptan de
mayor grado las nuevas presentaciones y
una mayor proporcién de ventas en el lineal.
En ambos casos, estaban dispuestos a acep-
tar un mayor niimero de servicios ligados al
producto, siempre y cuando se cumplieran
las condiciones preestablecidas y existiera
una regularidad y fiabilidad en el suminis-
tro. Las mismas exigencias de suministro
existentes en los restaurantes se manifiestan
en la distribucion.

De acuerdo a la opinién de los responsa-
bles de las cadenas de distribucién encues-
tados, se contemplaba que la aceptacion de
la marca privada era posible en caso de exis-
tir un proveedor con una adecuada capaci-
dad de suministro. Lo anterior implica, que
las cadenas deben realizar un cambio en la
politica de marca, dado que en la actualidad
solo se comercializa la carne de cordero con
marca de distribuidor. Existia gran interés
por el envase en atmosfera controlada, aun-
que habia la preocupacién de que el envase
elevase el costo del producto. La aceptacion
del producto puede que no fuera inmediata
pero las perspectivas, en el medio plazo,
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indicaban que el producto envasado en
atmdsfera controlada seria una realidad
generalizada.

Después de las crisis acaecidas, en la
carne de vacuno, la distribucién acepta de
buen grado la asignacién, en las etiquetas,
de la procedencia de la carne. Parece clara
la necesidad de desarrollar marcas propias
que transmitan una fuerte credibilidad.

Por lo tanto en las empresas de catering,
como restaurantes y cadenas de distribucién
se constataba que se adaptaban a los servi-
cios que eran capaces de realizar sus sumi-
nistradores. En algunos casos, las propias
empresas eran capaces de afrontar los servi-
cios pero en general, habia una inquietud
por mejorar el producto y externalizar servi-
cios, con claras oportunidades en el futuro
para suministradores de gran volumen.

En cuanto al consumo, se observa que la
paletilla y costilla eran las piezas preferidas
por los consumidores encuestados, lo que
corresponde con el consumo que realizaban
en Jos restaurantes, catering y distribucién,
lo que explica también, el peso econémico
de esas piezas en la canal de cordero. En el
caso de los consumidores se observé que la
aceptacion de la carne de cordero en atmos-
fera controlada es atractiva, siempre y cuan-
do sean indicadas las caracteristicas y ven-
tajas del producto; dado que se desconocian,
casi en su totalidad, las diferencias existen-
tes entre los dos tipos de envasados. Hay
una falta de informacién que es necesario
afrontar, en punto de venta, para no disparar
costes y focalizar en los consumidores inte-
resados.

En cuanto a los resultados del andlisis
conjunto, se observo que los consumidores
apreciaban las marcas lideres y el tipo de
envase no era el factor mds determinante en
el momento de la decision de compra, ya
que el precio y el Origen Ternasco de Ara-

gbn eran considerados atributos con mayor
importancia.

De acuerdo a los resultados obtenidos en
la investigacidn, se observé que la opinidn
sobre el envase no es el factor mas impor-
tante en el momento de comprar la carne de
cordero. Pero indirectamente el envase
puede ser fundamental para preservar los
dos aspectos que mds les preocupa, como
son, el aspecto de la carne y su decolora-
cion. El envase en atmoésfera controlada no
presentaba mayores rechazos.

Se estima conveniente realizar un cam-
bio en el envase, dado que es un atributo que
la industria ovina pude modificar para otor-
gar mayor valor anadido al producto,
aumentar la vida de la carne y captar un
nicho de mercado potencial que ird aumen-
tando con el tiempo. Al realizar las modifi-
caciones correspondientes es necesario rea-
lizar simultdneamente una campafia de
informacion para dar a conocer al consumi-
dor las ventajas que aportan este nuevo tipo
de envase.

Es importante que la industria de la carne
de ovino contintie mejorando e incremen-
tando la oferta de servicios ligados al pro-
ducto, pues tal y como mostraron los resul-
tados de la investigacidn todos los agentes
de la cadena comercial demandan y consi-
deran conveniente la mejora y aumento en
los servicios.
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RESUMEN

El progreso genético en el esquema de mejora de la raza Latxa (ecotipos Cara
Negra y Cara Rubia) se estimé utilizando (1) valoraciones genéticas con metodologia
BLUP y (2) un andlisis de las vias de seleccion utilizadas en la préctica en dicho esque-
ma, seguido de un cdlculo tedrico de la respuesta a seleccién asumiendo un esquema
simplificado. Posteriormente se compararon ambas estimaciones. El progreso genético
estimado mediante BLUP fue de 2,97 y 2,95 V/afio en los ecotipos de Cara Negra y Cara
Rubia respectivamente, y el tedrico calculado fue de 2,69 y 2,85 l/aio para los mismos
ecotipos. La importancia de las diferentes vias de progreso genético fue mayor para las
vias hembra-macho y macho-macho, donde se pueden obtener mayores intensidades de
seleccién y precisiones mds altas en la estima de los valores genéticos. Se concluye que
el rendimiento del esquema en su estado actual es bueno y que sélo un cambio impor-
tante en la estructura del mismo podria aumentar fuertemente el progreso genético. Asi-
mismo, se concluye que el esquema simplificado es un buen predictor de las ganancias
genéticas.

Palabras clave: Progreso genético, Seleccién, Ovino lechero.

SUMMARY
ANALYSIS OF THE GENETIC PROGRESS IN THE LATXA BREED BREEDING
PROGRAM

The genetic progress in the Latxa breed (Black-Faced and Blond-Faced strains) was
estimated using (1) BLUP evaluations and (2) an analysis of the selection pathways in
the scheme followed by a theoretical estimation of genetic gains assuming a simplified
scheme. Later, both estimations were compared. BLUP estimated genetic progresses
were 2.97 and 2.95 |/year in Black-Faced and Blond-Faced respectively, and the theoret-
ical ones were 2.69 and 2.85 l/year for the same strains. The most important genetic
gains were obtained in the female-male and male-male selection pathways, where
greater selection intensity and evaluation accuracy can be achieved. It is concluded that
the efficiency of the program is good and that only a strong change in its structure could
achieve a much higher genetic progress. Furthermore, the simplified scheme has shown
to be a good predictor of the genetic gains.

Key words: Genetic progress, Selection, Dairy sheep.
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Introduccion

El esquema de mejora genética para pro-
duccién de leche de la raza Latxa se inicid en
1982 y hoy en dia puede considerarse como
totalmente consolidado. El criterio de selec-
cién es la lactacion tipificada a 120 dfas o
lactacion tipo. Rutinariamente se realizan
estimaciones de las ganancias genéticas
obtenidas a través de dicho programa, obte-
niéndose un progreso estimado entre 2,5 y 3
litros anuales (UGARTE, 2002). Sin embargo,
se desconoce hasta qué punto este progreso
genético estimado concuerda con el tedrico
y cudl es la contribucidn que representa den-
tro del mismo cada una de las diferentes vias
de seleccién (macho-macho; macho-hem-
bra; hembra-macho; hembra-hembra).

El objetivo de este trabajo es el célculo
tedrico de los progresos genéticos realizados
en cada una de estas vias de seleccién y en el
conjunto del esquema, y su comparacién con
las estimas de tendencias genéticas obtenidas
a partir de las valoraciones genéticas. A tra-
vés de dicha comparacidn se podra conocer
la eficiencia del esquema de mejora. Ademds,
y puesto que para ello se definird un esquema
de seleccién simplificado basado en el esque-
ma real, permitird disponer de una herra-
mienta muy Gtil para predecir respuestas
genéticas en el programa de seleccion cuando
se incorporen al mismo objetivos diferentes
al aumento de la cantidad de leche y que
actualmente estdn tomando gran importancia,
como la calidad de la leche, la morfologia
mamaria o la resistencia frente al prdrigo
lumbar (scrapie) (UGARTE et al., 2002}.

El trabajo se ha realizado tanto para el
esquema de seleccion de Latxa Cara Negra
de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
(que serd llamada simplemente Latxa Cara
Negra a lo largo del articulo) como para el
esquema de Latxa Cara Rubia.
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Descripcion del esquema de seleccion

El proceso de seleccién se inicia con la
seleccion de los corderos (“Candidatos a
testaje”), en base a la semisuma del valor
genético aditivo estimado para sus padres
(indice de pedigri). Al estimarse dichos
valores genéticos por metodologia BLUP, se
utiliza la informacion de todos los animales
emparentados con el propio cordero. De
estos corderos, los mejores son elegidos
para ser puestos en testaje a través de Inse-
minacion Artificial (IA), y son llevados al
centro de seleccion de la raza, Ardiekin. El
resto se utilizan como machos de monta
natural (MN) dentro de los diferentes reba-
fios. De esta forma también se asegura la
difusién del progreso genético a través de
dichos machos, si bien este progreso es
menor que a traves de la IA. En el centro de
seleccion los corderos sufren una nueva
seleccion y se desechan aquellos que pre-
sentan defectos morfoldgicos, falta de apti-
tud a la recogida de semen o inadecuado
desarrollo fisioldgico, de tal forma que al
final del proceso se testan aproximadamente
un 50% de los machos que entran.

Para e] testaje de cada macho se insemi-
nan un minimo de 100 ovejas en un minimo
de 10 rebafios. Los valores aditivos de dichos
machos se estiman una vez que sus hijas han
completado su primera lactacion. En funcion
de estos valores, algunos moruecos pasardn a
ser considerados mejorantes, permaneciendo
en el centro de seleccion para ser utilizados
en lA. El resto se sacrifican. Con los machos
mejorantes se realizan apareamientos dirigi-
dos sobre las mejores hembras de la pobla-
cién para producir las hembras de reposi-
cion, los machos para el centro de seleccién
y los machos para monta natural.

Por tltimo, para la obtencidn de las hem-
bras de reposicidn, la presiéon de seleccion
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ejercida sobre la poblacién de hembras es
muy ligera debido a los condicionantes zoo-
técnicos de la especie.

Material y métodos

Estimacion de parametros y tendencias
genéticas

El progreso genético se calculd simple-
mente como la diferencia entre los valores
aditivos estimados medios de los animales
nacidos en los afos 1989 y 1999 y dividien-
do entre el nimero de afios.

Las valoraciones genéticas de los anima-
les se realizaron mediante metodologia
BLUP, modelo animal con el programa
BLUPMA (JurRADO, 1990). Las estimas de
componentes de varianza y parametros
genéticos se obtuvieron por REML utilizan-
do el programa VCE 4.2.5 (NEUMAIER y
GROENEVELD, 1998). Tanto para la estima
REML de pardmetros genéticos como para
las valoraciones BLUP se incluyé toda la
informacién disponible desde el inicio del
esquema (1984) hasta el afio 2001. Las
caracteristicas de los datos se presentan en
el cuadro 1. En ambos casos, el modelo uti-

lizado incluyé los efectos rebario-afio, reba-
fio-mes de parto-nimero de parto-edad al
parto, nimero de corderos nacidos vivos,
intervalo parto-primer control, y los efectos
aleatorios genético aditivo y permanente. Se
incluyeron grupos genéticos segin afo de
nacimiento y via de seleccién.

Calculo tedrico de progresos genéticos

Dentro de este apartado, como primer
paso, se definié un esquema de seleccién
simplificado basado en las decisiones de
seleccién tomadas (presién de seleccidn,
intervalo generacional, etc.) en el funciona-
miento del esquema de mejora en la campa-
na 1998, que se considerd representativa. Es
necesario indicar que muchos de los para-
metros zootécnicos necesarios para el cal-
culo del progreso genético son de dificil
estima y muy variables de un afio a otro,
especialmente las intensidades de selec-
cién. Siempre existe una imprecision ligada
al hecho de que muchas decisiones de des-
vieje y reposicion estan ligadas a otro tipo
de causas diferentes a las estrictamente pro-
ductivas, como problemas sanitarios, estin-
dares raciales, calidad de semen en machos
y otros.

Cuadro 1. Caracteristicas de los datos utilizados para estimar pardmetros y tendencias
genéticas
Table 1. Features of the data used to estimate genetic trends and parameters

Latxa Cara Rubia

Latxa Cara Negra

Namero de lactaciones

Media (litros)

Desviacion estandar

Total de animales en datos
Total de animales en genealogia

117918 363.979
121,78 117,09
50,18 45,00

46.904 150.081

49.841 158.712
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La respuesta tedrica a la seleccion se cal-
culé utilizando la férmula de RENDEL y
ROBERTSON (1950, citados por GIBSON
(1992)) y para ello se asumié que el esque-
ma de seleccién estd basado en el uso de
indices de seleccién y que dentro de cada
grupo de animales existen unas relaciones
de parentesco concretas. La férmula de
Rendel y Robertson trabaja distinguiendo
los progresos genéticos en cuatro vias de
seleccion: padre de hembra, madre de hem-
bra, padre de macho y madre de macho.
Ademds, en el esquema de mejora de la
Latxa es necesario dividir la via padre de
hembra en tres sub-vias: hembras hijas de
macho de monta natural, hembras hijas de
macho en testaje y hembras hijas de macho
mejorante, dado que los pardmetros dentro
de cada sub-via no son iguales. Cada sub-
via debe ser adecuadamente ponderada
seglin el nimero de animales que represen-
ta. Sin embargo no es necesario realizar esta
distincién en la via padre de macho, ya que
todos los machos (tanto los machos usados
en MN como los que se utilizan en [A) pro-
vienen de padres mejorantes. Por tanto, la
férmula de Rendel y Robertson se ve modi-
ficada de la siguiente manera:

R - AC;Il— M + AGH—H + pAGMM—H +

Ly s+ Lyy +PLypyn +

+qAG, ;. + (1 -P- q)AGM,\-H + Gy
+ Gl + U= p=PLyy + Ly

e

donde:
* R es la respuesta genética anual.

* p es la proporcién de hembras de reposi-
cién que nacen de machos mejorantes, g €s
la proporcién de hembras de reposicion que
nace de machos en testaje y (l-p-g) la de
hembras de reposicion nacidas de machos de
monta natural.
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* AG; es el progreso genético (en unidades
de la desviacién estdndar aditiva del caracter
de interés) en la via i-ésima y se calcula como
AG, = i[.rg,., donde se tienen en cuenta las
intensidades de seleccion (i) y las precisiones
en la estimacion de los valores aditivos (’g,')~
Se asumird que dichos valores aditivos se
estiman mediante indices de seleccién, y que
dichos indices tienen la misma informacién
para todos los animales incluidos en cada via
o sub-via. Aunque en realidad se realizan
valoraciones BLUP, si los indices de seleccion
utilizan una cantidad de informacién similar a
la que utiliza el BLUP el error derivado de
esta asuncién normalmente se considera des-
preciable. En cualquier caso, deliberadamente
se han utilizado indices relativamente simples,
ya que uno de los objetivos de este apartado
es modelizar el proceso de seleccion de forma
sencilla para poder estimar respuestas genéti-
cas a objetivos de seleccidn que incluyan
varios caracteres. Para cada tipo de animal se
calcularon las precisiones en la evaluacién
genética a partir de los pardmetros de hereda-
bilidad y repetibilidad (VAN VLECK et al.,
1987).

* L, es el intervalo generacional en cada
via, definido como la media de la edad de
los progenitores al nacimiento de su descen-
dencia destinada a la reposicién.

* y O, es la desviaci6n estdndar aditiva
del caracter de interés.

En la expresién, los subindices se refie-
ren a las vias hembra madre de macho (H-
M), hembra madre de hembra (H-H), macho
mejorante padre de hembra (MM-H),
macho en testaje padre de hembra (MT-H),
macho de monta natural padre de hembra
(MN-H) y macho mejorante padre de
macho (MM-M).

A continuacién se describen las decisiones
que se tomaron en el proceso de seleccion
para cada via en 1998. Se han considerado las
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siguientes restricciones practicas que afectan
a la recogida de corderos para seleccién: no se
recogen hermanos (es decir, si dos gemelos
poseen un alto indice de pedigii se elige sola-
mente uno de ellos) y el periodo que se consi-
dera adecuado para la recogida de los mismos
es el perfodo central de paridera de cada reba-
no, que se estimé como la fecha media de
parto del rebafio + 30 dfas, lo que reduce lige-
ramente el nimero de corderos elegibles.

Asimismo, y para poder calcular la preci-
sién de las estimas de los valores genéticos, se
ha asumido que la seleccién de las hembras
como madres de machos se realiza en funcién
de una evaluacién genética basada en tres lac-
taciones. En el caso de los machos selecciona-
dos como padres se asume que dichos padres
han sido evaluados en base a un test de proge-
nie con 20 hijas. Los corderos se seleccionan
seglin las estimas de sus progenitores.

a) Vias hembra

Via hembra madre de macho

La poblacién que constituyé el grupo de
“Candidatos a testaje” es la suma de los cor-
deros recogidos para testaje (83 en Cara
Negra y 51 en Cara Rubia) y de aquellos
que se seleccionaron para machos de monta
natural, que fueron 302 corderos en Cara
Negra y 125 en Cara Rubia. Por tanto, los
animales elegidos para el grupo de “Candi-
datos a testaje” fueron 385 en Cara Negra y
176 en Cara Rubia, provenientes de otras
tantas madres. La seleccidn de estos anima-
les se realiz6 de entre todos los corderos
nacidos de todas las hembras paridas en el
periodo antes citado. De acuerdo a las res-
tricciones mencionadas, el nimero de cor-
deros elegibles fue de 11.954 en Cara Negra
y 5.173 en Cara Rubia, que provinieron del
mismo nimero de madres.

Via hembra madre de hembra

Las corderas para reposicion se eligen
entre las corderas nacidas en la misma
época indicada para los moruecos. En este
caso no se aplica la restriccion de que no se
pueden elegir ambas gemelas para reposi-
cion, de tal manera que el niimero de corde-
ras elegibles es superior al de corderos,
siendo de 14.046 para Cara Negra y 5.990
para Cara Rubia. En el afio 1998 se identifi-
caron para reposicion un total de 8.429
hembras en Latxa Cara Negra y 4.542 en
Latxa Cara Rubia. Las madres de estas hem-
bras fueron 7.174 madres elegidas de
11.954 posibles en Cara Negra, y 3.922 ele-
gidas de 5.173 en Cara Rubia.

b) Vias macho

En estas vias hay que tener en cuenta,
como se ha mencionado anteriormente, aque-
llos animales que efectivamente pasan a ser
testados, cuyo nimero es menor al de machos
que entraron al centro de inseminacién debi-
do a la seleccién que sufren en el mismo (cre-
cimiento, conformacion, falta de libido, mala
calidad seminal, etc.). En 1998 se utilizaron
en inseminacién un total de 38 y 64 moruecos
en Cara Rubia y Cara Negra respectivamente,
de los que 14 y 21 eran machos mejorantes, y
el resto machos en testaje.

Via macho puadre de hembra

Los porcentajes que representan dentro
de la poblacién las hijas procedentes de
cada una de las vias de seleccién (hijas de
padre mejorante, hijas de padres en testaje e
hijas de padres de MN) son respectivamente
19, 17y 64% en Cara Negra y 21, 19y 60%
en Cara Rubia.
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 En la via padre de testaje, la presion de
seleccion se realiza al elegir de entre los
“candidatos a testaje” aquellos que serdn
sometidos a testaje. Fueron 83 corderos ele-
gidos de 385 y 51 corderos de entre 176 cor-
deros en Cara Negra y Cara Rubia, respecti-
vamente.

¢ En la via padre mejorante, existe una
presion adicional de seleccién al seleccionar
los animales, en base a su test de progenie,
de entre los machos en testaje. En el caso de
Cara Negra fueron 21 de 64 posibles y en
Cara Rubia 14 de 38 posibles. Se debe tener
en cuenta que al provenir de una poblacién
ya seleccionada, la varianza aditiva sobre la
que se realiza la seleccién es inferior
(ROBERTSON, 1977).

* En la via padre de monta natural aparen-
temente se pierde ganancia genética (AG <
0). La razén es que estos animales, los
machos de monta natural, son los peores del
grupo de los Ilamados “candidatos a testaje”
(302 de 385 en Cara Negra y 125 de 176 en
Cara Rubia), al ser el remanente de dicho
grupo una vez elegidos los machos que se
someten a testaje, y por tanto su valor aditivo
medio es inferior al del grupo. Esto no es mds
que una aparente paradoja ya que la utiliza-
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cién de estos moruecos difunde la mejora
genética realizada por seleccion de sus pro-
genitores que se toma en cuenta en las vias
hembra-macho y macho-macho. Ante el des-
conocimiento de las paternidades via monta
natural, el intervalo generacional de estos
animales se calculé como la media de la edad
de los moruecos de monta natural vivos.

Via macho padre de macho

Los moruecos de los que se seleccionan
corderos para candidatos a futuros mejoran-
tes se eligieron exclusivamente de padres
mejorantes. Por tanto, la presién de selec-
cion se calcula de la misma forma que en el
apartado anterior.

Resultados

Estimacion de parametros y tendencias
genéticas.

Los parametros genéticos estimados se
presentan en el cuadro 2. Las estimas de

Cuadro 2. Parametros genéticos (+ error estdndar) de lactacién tipificada a 120 dias:
varianzas aditiva, permanente y residual (en litros?) y ratios (heredabilidad y repetibilidad)
Table 2. Genetic parameters (+ standard error) of 120 days milk yield.: additive, permanent

and residual variances (in litres®) and ratios (heritability and repeatability)

Latxa Cara Negra

Latxa Cara Rubia

Varianza aditiva
Varianza permanente
Varianza residual
Heredabilidad
Repetibilidad

265 306
276 318
750 881
0.21 (x0,03) 0,20 (£0,05)
0,42 (+0.03) 0,41 (£0,05)
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heredabilidades son similares a las descritas
anteriormente para la raza Latxa (UGARTE et
al., 1996; UGARTE et al., 1997).

Las estimaciones de progreso genético
para Cara Negra y Cara Rubia se muestran
en las figuras 1 y 2 respectivamente. La ten-
dencia genética (2,95 y 2,97 l/afio para los
ecotipos de Cara Negra y Cara Rubia res-
pectivamente, que suponen un 2,4% y 2,5%
de las medias fenotipicas respectivas) es
uniforme, lo cual parece indicar una buena
marcha del esquema.

Calculo tedrico de progresos genéticos

Los progresos genéticos estimados para
cada via y en total se muestran en los cua-
dros 3 y 4 para Cara Negra y Cara Rubia
respectivamente. Como era de esperar, el
mayor progreso genético viene aportado por
la seleccién de las madres de machos
(donde se puede aplicar una gran intensidad
de seleccion, si bien poco precisa) y de la
seleccion de padres de machos, donde la
intensidad de seleccién no es tan alta pero si
la precision de la misma.

Evolucion genética. Hembras de Latxa Cara Negra

LITROS

2,95 l/afo

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Total -26,36-22,92-21,44-20,1-16,92-15,3-12,67-8,19 -6,72 -437 0

1,25 449 8,14 12,56

ANO DE NACIMIENTO

Figura 1. Tendencia genética de Latxa Cara Negra. Medias de los valores aditivos estimados de las
hembras nacidas en el afio de referencia.
Figure 1. Genetic trend in Black-Faced Latxa. Averages of estimated breeding values of the females
born in each year.
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Evolucion genética. Hembras de Latxa Cara Rubia

LITROS

2,97 l/afo

19851986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Total -20,6620,3318,44-18,0516,5216,63-14,04-9,19 -5,77 -514 0 2,05 4,39 11,2613,18

ANO DE NACIMIENTO

Figura 2. Tendencia genética de Latxa Cara Rubia. Medias de los valores aditivos estimados de las
hembras nacidas en el afio de referencia.

Figure 2. Genetic trend in Blond-Faced Latxa. Averages of estimated breeding values of the females

born in each year.

Cuadro 3. Calculo del progreso genético tedrico en Latxa Cara Negra

Table 3. Theoretical genetic progress in Black-Faced Latxa

Via AG L ponderacién
Hembra-Macho 1,31 4,64 |
Hembra-Hembra 0,38 4,96 |
Macho de Monta Natural-Hembra -0.27 4,59 0,64
Macho en Testaje-Hembra 0,63 2,03 0,17
Macho mejorante-Hembra 1,30 5,03 0,19
Macho-Macho 1,30 4,28 1
Ganancia genética total anual 0,175

(medida en desviaciones estdndar genéticas)
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Cuadro 4. Calculo del progreso genético tedrico en Latxa Cara Rubia

Table 4. Theoretical genetic progress in Blond-Faced Latxa

Via AG L ponderacion
Hembra-Macho 1,27 4,58 I
Hembra-Hembra 0,24 4,76 1
Macho de Monta Natural-Hembra -0.30 4,15 0,60
Macho en Testaje-Hembra 0,54 1,96 0,19
Macho mejorante-Hembra 1,16 5.14 0,21
Macho-Macho 1,16 5,14 i
Ganancia genética total anual 0,154

(medida en desviaciones estandar genéticas)

Discusion

En el cuadro 5 se comparan las estimas de
progreso genético obtenidas de forma tedrica
y de forma empirica. Se puede observar que
los progresos genéticos esperados y realiza-
dos son similares lo cual parece I6gico ya que
para la estima de la ganancia genética segin
la férmula de Rendel y Robertson se han utili-
zado los pardmetros “reales” del esquema que
estan muy influidos por la aplicacién practica
del mismo. Los datos indicarian que se esta
obteniendo un progreso genético ligeramente
mayor al calculado de forma teérica. Sin
embargo, hay que tomar los resultados con

precaucion, ya que en ambos casos se han
realizado muchas asunciones. En todo caso,
los resultados si indican que el esquema esta
obteniendo unos buenos progresos genéticos.

En el cuadro 6 se presenta la importancia
relativa de las diferentes vias de seleccion
para la raza Latxa, la raza Lacaune (BARI-
LLET, 1990) y la raza Holstein de vacuno
lechero (GROEN, 1990). Todos estos autores
calcularon las vias de progreso genético en
esquemas simplificados como el aqui pre-
sentado, por lo que resulta dificil decir si
existen verdaderas diferencias entre unos
esquemas y otros. Aparentemente, si parece
existir en la raza Latxa upa menor importan-

Cuadro 5. Comparacion de los progresos genéticos tedricos y estimados segiin valoraciones
BLUP
Table 5. Comparison of theoretical and estimated using BLUP genetic progresses

Latxa Cara Negra Latxa Cara Rubia

Progreso tedrico genético anual,

medido en desviaciones estandar genéticas
Progreso genético tedrico anual, I/afio
Progreso genético estimado

en las valoraciones BLUP, l/afio

0,154 0,175
2,69 2,85
2,97 2,95
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Cuadro 6. Importancia relativa de cada via de progreso genético en diferentes especies y
razas lecheras
Table 6. Relative importance of each pathway of genetic gain in different dairy species and
breeds

Hembra-macho

Hembra-hembra

Macho-Macho Macho-hembra

Latxa Cara Negra 39%
Latxa Cara Rubia 38%
Lacaune' 39%
Vacuno lechero? 33%

11%
L1%
13%

6%

39% 1%
42% 8%
31% 17%
43% 18%

(') BARILLET, 1990.
(3) GROEN, 1990.

cia de la via macho-hembra. Esto es debido a
la menor utilizacion de la inseminacion arti-
ficial y por tanto a una menor presion de
seleccion por esa via. El menor uso de la
inseminacidén artificial viene determinado
por su relativa complejidad y alto coste.

Por otra parte, dado que el progreso gené-
tico estimado con ambas metodologias es
similar, se considera que la descripcién sim-
plificada del esquema de seleccidn es valida
para calcular respuestas genéticas dentro del
mismo.

Conclusion

El esquema de mejora genética de la raza
Latxa presenta en la realidad un progreso
genético similar al estimado tedricamente
seglin sus condicionantes prdcticos. Por lo
tanto, el aumento de progreso genético se
derivaria de cambios sustanciales en la
estructura del mismo (aumento del ndmero
de inseminaciones; testaje a edades mas tem-
pranas, monta natural controlada que permita
mayor conocimiento de la genealogia, etc.).

El esquema de mejora genética simplifi-
cado definido en este trabajo puede ser utili-
zado como modelo para la estima de pro-
gresos genéticos.
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Reunido el Jurado del Premio 2002 de Prensa Agraria de
AIDA formado por D. Leonardo Plana Claver, Presidente de
AIDA, D. Miguel Valls Ortiz, Director del Instituto Mediterraneo
de Zaragoza (IAMZ) y D. Ricardo Revilla Delgado, Jefe del
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do sus autores: M.E. DAOARDEN, J.A. MARIN, A. ARBELOA.
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peso sorporal en el vacuno lechero del Pais Vasco y Navarra”,
siendo sus autores: R. GONZALEZ SANTILLANA, M.A.
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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 relna las mejores caracteristicas
técnicas, cientificas y de valor divuigativo, 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 seccion de Producciéon 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 aquellios
que se publiquen en ITEA en el afo 2003. 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.

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

d) Director del Instituto Agrondmico Mediterraneo de Zaragoza.

e) Director de la Estacion Experimental de Aula Dei.
4. Los premios seran anuales y con una dotacion de 300 € cada uno.
Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.

6. El fallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega del
premio se realizara con motivo de la celebracién de las Jornadas de
Estudio de AIDA.
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CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION
BIOINFORMATICA: UTILIZACION DE BASES 17-21 Sep. 01 Zaragoza 1AMZ
DE DATOS GENETICOS EN MEJORA VEGETAL
*OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 25 Sep. 01/ Coérdoba UCO/CAP-JA/
&' 16 Mayo 02 CSIC/NIA/COINAMZ
= VIVEROSY PRODUCCION DE PLANTA 19-30 Nov. 01 Guadalajara IAMZ/MIMAM-CNMF
E-‘,) FORESTAL PARA CONDICIONES
U  MEDITERRANEAS
> SISTEMAS DE APOYO A LA DECISION EN 14-25 Ene. 02 Zaragoza IAMZ
Z  AGRONOMIA: MODELIZACION
o AGRICULTURA DE REGADIO SOSTENIBLE: 11-22 Mar. 02 Zaragoza IAMZ/AECH
8 GESTION DEL AGUA EN LA AGRICULTURA
S  DE ZONAS SEMIARIDAS
0O  ELECCION DE CULTIVOS EN CONDICIONES 6-17 Abr. 02 Argel IAMZ/ITGC/
©  DE SECANO MEDITERRANEAS. CRITERIOS ICARDA
E TECNICOS Y SOCIOECONOMICOS
GESTION DE RIESGOS EN LA AGRICULTURA 10-14 Jun. 02 Zaragoza IAMZ/MAPA-ENESA/OCDE
MEDITERRANEA: SEGUROS AGRARIOS
‘MEJORA GENETICA VEGETAL 30 Sep. 02/ Zaragoza 1AMZ
6 Jun. 03
*PRODUCCION ANIMAL 10ct. 01/ Zaragoza 1AMZ
7 Jun. 02
MEJORA DE LA PRODUCCION DEL 4-15 Mar. 02 Rabat IAMZ/IAV Hassan Il
DROMEDARIO
PRODUCCION DE MOLUSCOS EN PAISES 27-31 Mayo 02 Zaragoza IAMZ/FAO
MEDITERRANEOS
“ACUICULTURA 7 Oct. 02/ Las Palmas de Gran Canaria  ULPGC/ICCM/
é 4 Abr. 03 1AMZ
= BRUCELOSIS 16-20 Sep. 02 Pamplona IAMZ/Univ. Navarra/
> FAQ/OIE/ OMS-MZCP
< TRAZABILIDAD DE PRODUCTOS DE ORIGEN 4-8 Nov. 02 Zaragoza IAMZ
Z  ANIMAL: SISTEMAS Y TECNICAS
0 NUEVAS TECNICAS PARA LA PRODUCCION 9-20 Dic. 02 Tunez IAMZ/INRAT
©  SOSTENIBLE DE OVINOS Y CAPRINOS EN LA
g REGION MEDITERRANEA
QO  SISTEMAS DE PRODUCCION DE CARNE 13-24 Ene. 03 Zaragoza 1AMZ
O  DECONEJOS
E AVANCES EN REPRODUCCION DE PECES Y 24-28 Feb. 03 Zaragoza IAMZ
SU APLICACION AL MANEJO DE
REPRODUCTORES
NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LA 7-11 Abr. 03 Valdepenas/Ciudad Real IAMZ/JCCM/
PRODUCCION DE OVINO DE LECHE UCLM
OPTIMIZACION DEL USO DE VACUNAS 12-16 Mayo 03 Izmir IAMZ/FAO/
Y MEDICAMENTOS EN ACUICULTURA MARA
MEDITERRANEA
PRODUCCION AVICOLA EN CLIMAS CALIDOS 26-30 Mayo 03 Zaragoza 1AMZ

(") Cursos de Especializacion Postuniversitaria del correspondiente Programa Master of Science (*marcados con asterisco en el

listado). Se desarrollan cada dos afios:

- MEJORA GENETICA VEGETAL: 02-03; 04-05; 06-07
- OLIVICULTURAYY ELAIOTECNIA: 01-02; 03-04; 05-06

- PRODUCCION ANIMAL: 01-02; 03-04; 05-06

— ACUICULTURA: 02-03; 04-05; 06-07
— ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL MEDIO AMBIENTE:

02-03; 04-05; 06-07
- MARKETING AGROALIMENTARIO: 01-02; 03-04; 05-06



CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION

INCENDIOS FORESTALES: INVE_STIGACION DE 15-26 Oct. 01 Zaragoza IAMZ/FAQ/
CAUSAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS PARA MIMAM-DGCN
PREVENCION Y EXTINCION

GESTION Y APROVECHAMIENTO DE 12-16 Nov. 01 Zaragoza IAMZ/FAO

RECURSOS PISCICOLAS EN AGUAS
CONTINENTALES DE LOS PAISES
MEDITERRANEOS

FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA PARA 10-14 Dic. 01 Zaragoza 1AMZ
REGADIO: CONDICIONANTES TECNICOS,
ECONOMICOS Y AMBIENTALES

LA PREDICCION METEOROLOGICA Y SU 19-23 Ene. 02 El Cairo IAMZ/ARC-CLAC

I APLICACION A LA GESTION AGRICOLA
Z  SOSTENIBLE EN LA REGION MEDITERRANEA
&  MEJORADE HABITATS PARA LA GESTION DE 18-23 Feb. 02 Zaragoza 1AMZ
=  RECURSOS CINEGETICOS
< ECOLOGIA E HIDROLOGIA DE LOS RIOS 8-19 Abr. 02 Zaragoza IAMZ/AECI
O  MEDITERRANEOS Y HERRAMIENTAS PARA SU
8 GESTION
=  GESTION, RESTAURACION Y APLICACIONES 13-24 Mayo 02 Zaragoza 1AMZ
DE LOS HUMEDALES
"ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL 30 Sep. 02/ Zaragoza IAMZ
MEDIO AMBIENTE 6Jun. 03
DEGRADACION DE SUELOS EN LAS 21 Oct./1 Nov. 02 Rabat JAMZ/IAV Hassan Il/
REGIONES AGRICOLAS MEDITERRANEAS: AECI
IMPACTO Y MEDIDAS DE CORRECCION
ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES 3-14 Feb. 03 Zaragoza IAMZ
GESTION SOSTENIBLE DE LA PESCA 9-13 Jun. 03 Zaragoza IAMZ/FAO-COPEMED
ARTESANAL EN EL MEDITERRANEO
"MARKETING AGROALIMENTARIO 10ct. 01/ Zaragoza IAMZ
7 Jun. 02
Z  ESTRATEGIAS DE MARKETING DE ACEITE DE 14-18 Oct. 02 Rabat COWIAMZ/
‘©  oLva MADREF
2 LA ORGANIZACION MUNDIAL DEL COMERCIO 18-22 Nov. 02 Zaragoza I1AMZ/OMC
N Y SUIMPACTO EN EL MARKETING
=} INTERNACIONAL AGROALIMENTARIO
<{  TRAZABILIDADY ETIQUETADO: RESPUESTA A 17-21 Mar. 03 Zaragoza 1AMZ
LOS REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD DE
E LOS ALIMENTOS
S  ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL 24-28 Mar. 03 Zaragoza 1AMZ
O  MARKETING AGROALIMENTARIO:
O  NORMATIVAS, DENOMINACIONES Y GESTION

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

Se destinan primordialmente a titulados superiores en vias de especializacién postuniversitaria. No obstante se estructuran en
ciclos independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes
que cumplan los requisitos académicos pueden optar a la realizacion del 22 afo para la obtencion del Titulo Master of Science. El
plazo de inscripcion para los cursos de Mejora Genética Vegetal, Ordenacion Rural en Funcién del Medio Ambiente y Acuicultura
finaliza el 15 de Mayo 2002. El plazo de inscripcién para el curso de Olivicultura y Elaiotecnia finaliza el 15 de Abril 2003. El plazo
de inscripcidn para los cursos de Produccion Animal y Marketing Agroalimentario finaliza el 15 de Mayo 2003.
Los cursos de corta duracion estan orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de
sus funciones con la temética de los distintos cursos. El plazo de inscripcion para los cursos de corta duracion finaliza 90 dias antes
de la fecha de inicio del curso.
Becas. Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argefia, Egipto, Espana, Francia, Grecia, Italia, Libano, Malta,
Marruecos, Portugal, Tunez y Turquia) podran solicitar becas que cubran los derechos de inscripcion, asi como becas que cubran
los gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiacion deberan
solicitarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales.
Informacion e inscripcidn. Los folletos informativos de cada curso se editan 6-8 meses antes de la fecha de inicio. Dichos folletos,
asi como los correspondientes formularios de inscripcion pueden solicitarse a la direccién del IAMZ u obtenerse directamente de la
pagina web:

Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza

Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPANA)
Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail iamz@iamz.ciheam.org
www.iamz.ciheam.org






| INSCRIPCION EN AIDA

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

El abajo firmante solicita su inscripcién como miembro de la Asociacién
Interprofesional para el Desarrollo Agrario.

APEINAOS s NOMDEE covimmssusrspmmomsssmmmsssemsis
DIrecCion POSTAL .......oiuiiiiiiiiiiii e e
TEIEFOMNO .ot
Profesion............... Empresa de trabajo .......ococooiviiiiiiiiici e
Area en que desarrolla su actividad profesional ............ccooooeiriiiooroerioeeeieeenaan,

CUOTA ANUAL: Firma.
O P. Animal

O S6lo una Serie de ITEA { i
. Vegeta

[ Ambas Series 36 €

FORMA DE PAGO:

[ Cargo a cuenta corriente o libreta ~ [J Cargo a tarjeta
d Cheque bancario aJ VISA
Tarjeta niimero: U MASTERCARD

00 0OoOogooooooao Fecha de caducidad: ......... R

SR.DIRECTOR DE ..ot

Muy Sr. mio:

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

Atentamente,

Firmado:

BANCO O CAJA DE AHORROS: ......ovoiiooooeooeeeeeeeeeeeeeee e
SUCURSALL ..o
DIRECCION CALLE/PLAZA: ......ooovooeooeesoeeeeeeeoee oo N,
CODIGO POSTAL: .....cooooovoa..
POBLACION: ..o




INFORMACION PARA AUTORES

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

Una informacion para autores mas detallada puede ser solicitada al Comité de Redaccion. Roga-
mos sea leida detenidamente, prestando atencion especial a 10s 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 extension maxima serd de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y figuras
incluidos. Los articulos que superen dicha extensién serdn considerados sélo excepcionalmente.

Los articulos se remitirdn a dos evaluadores anénimos expertos en el tema y el autor recibird un in-
forme del Comité de Redaccidn con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas las co-
rrecciones, €l autor enviard un sélo ejemplar mecanogratiado y una copia en disquete, para agilizar el
trabajo en imprenta. Si el Comité de Redaccién considera que se han atendido las consideraciones del
informe, enviard una carta de aceptacion al remitente, y el articulo pasard de inmediato a imprenta.

Los autores recibiran 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 Redaccion.

El titulo no incluird abreviaturas y serd corto y preciso. En la misma pdgina se incluirdn los nom-
bres completos de los autores, asf como la direccidn 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. Ade-
mds, se afiadird un resumen en ing/és de la misma extension, sin olvidar el titulo traducido y las pala-
bras clave (Keywords).

A continuacion del resumen vendrd el articulo completo, procurando mantener una disposicidn 16~
gica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

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

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

Los dibujos. graficos, 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 maytsculas seguido
del afio de publicacion, todo entre paréntesis.

Al final del trabajo. y precedida de la mencidn 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 cronolégicamente.

Cuando se citen revistast"’, libros'*, capitulos de libro?) y comunicaciones a congresos™ se hari
segun los siguientes ejemplos:

(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 TorrIg, J.H. 1986. Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
cién) 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. I, L.K. Vasil (Ed.), 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando
(EEUU).

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