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PROLOGO

Una de las ideas mas compartidas entre los asistentes al Seminario sobre
Nutriciéon de rumiantes en zonas dridas y de montafa, celebrado en Ledn en
marzo de 1990, subrayaba la conveniencia de llevar a cabo reuniones periédicas
sobre este drea tematica, orientadas a facilitar una mayor coordinacion de los pro-
gramas de investigacion en curso. Fruto de aquella comunidad de pensamiento, el
II Seminario tiene lugar en Granada ano y medio despues. La preservacion del
medio natural adquiere particular relevancia en el campo cientifico propio del
Seminario. No es casual. Hoy dia la nutricién del rumiante en pastoreo tiene nece-
sariamente un enfoque ecolégico. Varias circunstancias del pasado inmediato han
contribuido a ello. Las recientes disposiciones de la CE tendentes al desarrollo
armonico, econdmico y social de la Europa comunitaria y, en especial, las accio-
nes emprendidas por la PAC para limitar la produccion de amplios espacios de
agricultura marginal, poco competitiva o excedentaria, junto a disposiciones ad
hoc del MAPA y de nuestras CCAA, han afectado a mas de las 3/4 partes del terri-
torio espafiol, configurando un mosaico de teselas en diferente proceso de despo-
blamiento agrario, “zonas desfavorecidas”, impulsadas a una drastica reconver-
sion. Pero el elevado nivel de heterogeneidad estructural y diversidad bioldgica de
estos agrosistemas les hace muy vulnerables a las simplificaciones de uso que se
aventuran.

El momento parece oportuno para el desarrollo de alternativas agrarias,
esencialmente silvopastorales, que armonicen conservacion y explotacién al
amparo de ¢bjetivos como “proteccién del medio ambiente”, “calidad de vida” o
“equilibrioc demografico”. Cualquier iniciativa dirigida a reconducir la degradacién y
abandono que padecen numerosas areas marginales, particularmente en zonas
aridas, implica la planificacion y puesta en valor de sus recursos.

No es menor la fragilidad de los pastizales de montafa, gran parte de los
cuales debe su formacién al pastorec y a la mano del hombre. Su degradacion a
matorral constituye una permanente amenaza en respuesta a alteraciones, aun
pequefias, en el delicado y deseable equilibrio entre produccién sostenida y con-
servacion.

Se asume, pues, que la actividad econdémica y, en particular, la agraria,
debe permitir mantener los procesos ecologicos esenciales, preservar la diversi-
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dad genética y asegurar el aprovechamiento sostenido de las especies y de los
sistemas, apoyando actividades agrarias de caracter extensivo gue compatibilicen
produccién-conservacién y reduzcan insumos contaminantes. El reconocimiento
de esta problematica plantea la necesidad de profundizar en el conocimiento auto-
ecologico de nuestra flora autéctona, evaluar su potencial forrajero, analizar la
incidencia del pastoreo, llevar a cabo estudios relativos a la fisiologia y compena-
miento de rumiantes en pastoreo con particular énfasis en las especies ovina y
caprina, conocer los requerimientos energéticos y nutricionales de cada raza,
establecer balances de nutrientes, etc., examinando las relaciones pasto-herbivo-
ro gie se ven involucradas.

El desarrollo de las investigaciones y proyectos gue reune esta publicacién
responde a una doble estrategia metodolégica que conjuga estudios de campo, rea-
lizados en areas “piloto”, con andlisis controlados de laboratorio. El libro recoge
datos experimentales y propuestas de trabajo relacionados con la estimacion de la
oferta forrajera, estructuracion del paisaje, caracterizacion y receptividad de los pas-
tos, manejo del ganado, valoracion nutritiva de forrajes, nutricion de pequefos
rumiantes, procesos de fermentacién ruminal, balance energético, crecimiento y
desarrollc de prerrumiantes, composicion corporal, asi como consideraciones sobre
la recuperacion de la cubierta vegetal en relacién con las practicas de produccién
ganadera. Sin animo de ser excluyentes puede decirse que refleja con gran aproxi-
macién el estado actual de la investigacion en curso en Espana en el area tematica
del Seminario. Constituye, en consecuencia, un buen punto de referencia para
especialistas y, en general, para el lector interesado en esta parcela del conocimien-
to cientifico.

Queremos manifestar publicamente nuestro agradecimiento a Organismos
e Instituciones que con su ayuda hicieron posible la celebracion del Seminario. Al
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y a la Consejeria de Educacién y
Ciencia de la Junta de Andalucia que nos proporcionaron el suficiente apoyo eco-
némico; a la Universidad de Granada, que puso a nuestra disposicion instalacio-
nes y otros medics materiales para facilitar el desarrollo de esta reunion cientifica;
al Excmo Ayuntamiento de Granada y al Patronato de la Alhambra por su amable
acegida. Finalmente debemos agradecer a la Direccién General de Investigacion,
Tecnologia y Formacién Agroalimentaria y Pesquera de la Consejeria de Agricul-
tura y Pesca de la Junta de Andalucia la publicacion de los trabajos presentados
al Seminario.
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LOS PRADOS DE SIEGA DEL PIRINEO
CENTRAL ESPANOL: SU FUNCION EN EL
CICLO GANADERO TRADICIONAL
Y PERSPECTIVAS

F. FILLAT!, R. FANLO?, C. CHOCARR(O? y L. GODED!
(1) Instituto Pirenaico de Ecologia. Apdo 64, 22700-Jaca
(2) Escola Técnica Superior d'Enginyeria Agraria

Avda. Rovira Roure 177, 25006-Lleida

INTRODUCCION

Los prados del Pirineo aragonés proceden de antiguos campos de cereal,
habiendo seguido una transformacion que fue general en Europa: Gran Bretafa
(Kerridge, 1967), Alpes suizos (Morard, 1984), montanas francesas (Nougarede,
1983; Brun et al, 1986), Carpatos polacos (Kopczynska-Jaworska, 1981). La pecu-
liaridad aragonesa ha consistido en las influencias ambientales derivadas de su
situacién en el limite sur del area europea de los prados de siega y de su aleja-
miento de las condiciones atlanticas y mediterraneas. También ha influido en esta
originalidad la poca intensificacion aplicada a estos prados pirenaicos y que, sin
embargo, es importante en los dos extremos de la cadena, tanto en el Pais Vasco
(Pinto et al, 1991) como en Catalufa (Montserrat, 1956).

Los primeros estudios generales de la zona nos permitieron caracterizar
esa originalidad geografica y, en otros posteriores, detinimos los cambios floristi-
cos ocurridos en la transformacion de campo de cereal a prado de siega. En la
actualidad estudiamos las relaciones entre especies tanto en su dimensién super-
ficial como en la estructuracién de la comunidad por alturas. Respecto a la
secuencia temporal, siempre hemos procurado estudiarla y seguimos los cambios
ocurridos en la flora y en los factores climaticos (temperatura y humedad ambien-
tal). En este trabajo resumimos las adquisiciones globales que nos parecen intere-
santes para el grupo especializado de ganaderia exiensiva que entre todos esta-
mos animando.
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LOS CAMBIOS RECIENTES

Los prados de siega en el Pirineo central espanol son relativamente recien-
tes y posiblemente su generalizacién se did hacia 1950. Fue un proceso lento que
en algunos valles como el de Benasque se habia iniciado ya hacia 1800 (Ballarin,
1968; Gémez y Fillat,1981) mientras en otros mas tradicicnales finalizé en 1980
(Gistain, por ejemplo). La existencia de estas parcelas dedicadas a prado de
plena propiedad particular fue consecuencia del vallado: con él se evitaba el pas-
toreo de los otros rebafos del pueblo y también permitia aumentar los aportes de
estiércol realizados por el ganadero,; asi, el esfuerzo suplementario favorecia
exclusivamente a sus animales que recibian una mayor cosecha de hierba (Balla-
rian, 1968).

Entre 1917 y 1920 coinciden muchos ganaderos en sefalar que fueron
afos de un gran aumento del ganado mular. La demanda procedia de la huerta
valenciana y de las nuevas roturaciones del Valle del Ebro y, los animales que se
vendian, se habian recriado en el Pirineo espanol pero provenian de Francia
donde habia ya buenos ejemplares para tiro (Normandia, Poitou, Perche). Este
aumento de los animales de tiro, recriados con hierba, generd una transformacion
importante en la antigua organizacién mixta de agricultura cerealista y rebafos
ovinos pastando los rastrojos. Se puede asegurar que aceleré de forma importan-
te el aumento de la praderia ya que suponia los siguientes cambios:

- Son animales que permanecen en invierno en la montana y a 10s que hay
que proporcionar alimento en el establo. No trashuman como hacia el ovino.

- Para ellos se construyen establos algo alejados del pueblo y constan de
una planta baja dedicada a los animales y un primer piso para almacén de heno;
se denominan “bordas” en todas las regiones pirenaicas.

- El heno que se almacena proviene de los prados proximos a la borda y
gracias a ella, algunas parcelas que antes quedaban alejadas del pueblo, pueden
ser guadanadas a partir de entonces.

La industrializacion de los ahos 1955-60 favorece la fabricacion de tractores
y como consecuencia las mulas van desapareciendo. Sin embargo, la praderia
sigue aumentando gracias a la nueva demanda ciudadana de carne de ternera.
En estos anos, los pueblos del Pirineo tienen vacas de cria y suministran los pri-
meros terneros a los cebaderos préximos a las grandes ciudades. En una segun-
da demanda, ligada ya a la existencia de una buena red frigorifica (Casado,
1978), se cambian las vacas de aptitud mixta (Pardo Alpina) por otras especializa-
das en produccidn lechera (Frisona). En las dos etapas se consolida la estabula-
cion invernal de los animales y, en consecuencia, la praderia va en aumento,

Paralelamente a estos cambios del ganado mayor, el ovino evoluciona
desde una etapa tradicional de poca especializacién (producciones de estiércol,
lana, queso y carne) a otra dirigida al suministro de carne a las ciudades. Las
razas del pais (Tensina, del tronco Churo (Sanchez y Sanchez, 1986) y Rasa del

—16-



tronco Entrefino (Sierra, 1981)) aumentan sus ritmos productivos y se estabilizan
en los tres partos cada dos afos. Los pequenios rebanos que invernan en los pue-
blos complementan al vacuno en el pastoreo de los prados; sin embargo, los gran-
des rebanes trashumantes continuan pastande preferentemente en las superficies
comunales.

Podemos considerar que los cambios del pasado reciente han conducido,
en la mayoria de los pueblos, a unas explotaciones ganaderas de vacuno de cria
y ovino de came. El potencial herbaceo del Pirineo central parece que sélo permi-
te este tipo de producciones ya gue son las maximas conseguidas y no han podi-
do compararse a las especializadas en leche que si aumentaron en los prados de
influencia atlantica. Por ello, las planificaciones futuras deben incorporar estas
limitaciones y pensar mas en articulos de calidad y diversificados que en hipotéti-
cas grandes producciones.

ESTUDIOS REALIZADOS EN LA PRADERIA PIRENAICA. RESULTADOS

Los prados del Pirineo de Huesca han sido estudiados fundamentalmente
por equipos de Zaragoza (Amella et al, 1990; Ferrer et al, 1990, Maestro et al,
1990 ) y del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE) desde su sede de Jaca. El enfo-
gue multidisciplinario del IPE facilité siempre trabajos en los gque se consideraban
de forma conjunta los componentes productivos y tos ambientales e histéricos
(Anglada et al, 1980; Montserrat, 1981; Chocarro et al, 1990b; Garcia-Ruiz y
Lasanta, 1990) y esta misma linea se mantuvo en los primeros trabajos especiali-
zados en prados. Se iniciaron en un valle tradicional (Valle de Gistain) en el que
fue posible cuantificar algunas practicas (redileo, utilizacion de la hoja de fresno,
mantenimiento de las alternancias de las “afiadas”, cultivo del centeno alternado
con patata) que ya no existian en la mayorifa de los valles. Los primeros resulta-
dos conseguidos en esta especie de “laboratorio” natural (Chocarro et al, 1987)
nos animaron a un cambio de escala y pretendimos identificar valles con caracte-
risticas parecidas a las de las parcelas que habiamos clasiticado en Gistain; con-
seguimos asi una panorarnica que nos permitic retener las principales condicio-
nes de manejo y de caracteristicas ambientales que definian al conjunto aitoara-
goneés (Chocarro et al, 198a; Chocarro et al, 1988b).

Actualmente hemos centrado los estudios en relaciones causa- efecto de
fenomenos mas generales (captacion de la energia, respuestas al estrés hidrico,
estructuracién vertical de la comunidad) para conseguir una aproximacion funcio-
nal que nos permita, en cierta medida, obviar la definiciéon exhaustiva de las
estructuras de cada nuevo conjunto geografico a estudiar,

La zona de estudio comprende la parie montafiosa de las comarcas altoara-
gonesas de Jacetania, Sobrarbe y Ribagorza. Su situacién y la de los principales
pueblos y capitales comarcales se resume en la figura 1 en la que, ademas, se
resalta el limite sur de la zona tipica de prados de siega.

Los resultados mas generales obtenidos estos ultimos ahos se pueden
resumir en los apartados siguientes:
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Caracteristicas de la zona de prados

El hecho de gue el limite sur coincida con las isoyetas anuales de 900-1000
mm y de que, ademas, las distribuciones de dos especies de fresno (Fraxinus
excelsior de hoja ancha y distribucion nordica y F. angustifolia de hoja estrecha y
mads meridicnal) entren en contacto precisamente a lo largo de estas isoyetas, nos
permitié definir las caracteristicas climaticas del ambiente del fresno de hoja
ancha {Creus et al, 1984). Mediante los estudios dendroclimaticos, aplicados a un
conjunto de arboies del valle de Gistain, definimos la temperatura minima del mes
de abril como el primer factor que afectaba al crecimiento anual del fresno y, en
anos muy frios, lo frenaba considerablemente; en segundo lugar, influia favorable-
mente la lluvia del mes de junio siendo, la temperatura maxima de agosto, el ter-
cer factor en importancia y de influencia negativa.

Como primera aproximacion suponemos que estas respuestas del crecimien-
to del fresno de hoja ancha son las que va a tener que soportar la praderia que
crece en la zona. En unas verificaciones posteriores (Chocarro y Fillat, 1987), corre-
lacionamos los datos de las garitas meteoroidgicas distribuidas altitudinalmente en
la ladera de prados de San Juan de Plan (Valle de Gistain) con la evolucion de la
praderia, seguida por controles fotograficos a distancia y precisamos los siguientes
puntos: El cambio de tonos pajizos a verdes (inicio de la brotacion) ocurre entre
febrero y marzo con temperaturas minimas de 0 °C y maximas de 10 °C. A media-
dos de abril ya florecen los dientes de iedn (Taraxacum gr officinale ) y las tempera-
turas correspondientes son de mas de 0 °C para las minimas y de 14 °C para las
maximas; es por tanto abril un mes importante para la brotacion primaveral. Respec-
to a la influencia de la altitud, el ascenso desde las cotas de 1100 m a las de 1500
m, supone un retraso de 4 a 5 semanas en los cambios fenologicos explicados.

Para las lluvias, los valores de junio son altos (Chocarro y Fillat, 1987) y, los
afios de tormentas en agosto, se suaviza el calor. En ambos meses la probabili-
dad de lluvias es elevada lo que confirmaria su importancia para mantener las
producciones de hierba en estas condiciones de montaia alejada de la influencia
atlantica. En cuanto a la produccion, la comparacion de las lluvias de primavera
respecto a las veraniegas demostro que el rendimiento de las primeras era mayor
(ano 1985, 1,5 kg de materia seca/m3 de agua caida en primavera frente a 1,1
kg/m3 en verano).

Podemos asegurar que la principal originalidad de estos prados altoarago-
neses es la de su situacién en el limite sur del area normal de prados europeos v,
por ello, es facil identificar en dicha zona frontera algunos fendmenos de estrés
hidrico que no son tan aparentes en los climas atlanticos.

La flora pratense como reflejo de los factores ambientales y de las practicas
agricolas

Origen de las especies en las comunidades pratenses

—18—



El conjunto de los 130 taxones encontrados en el muestreo de varios valles
altoaragoneses (Aisa, Tena, Broto, Gistain y Benasque) (Chocarro et al, 1990c) se
puede agrupar en diez categorias {figura 2) para las que hay un cierto acuerdo
entre distintos especialistas (Braun-Blanquet, 1979; Bolos y Vigo, 1984; Ellenberg,
1988; Castroviejo et al, 1986; Castroviejo et al, 1990). Si ademas las reunimos en
dos grandes grupos segun que sean mas importantes los factores ambientales o
los de gestion (tabla 1), nos encontramos con las siguientes caracteristicas: hay
un cierto equilibrio entre las especies dependientes de la gestion ganadera (39 %)
y las influidas directamente por el ambiente (40 %). En este segundo grupo, resul-
ta muy clara la influencia del bosque (36 %) y, en cambio, es poco importante la
ejercida por las corrientes superficiales de agua {4 %).

La gestion agraria del montanés ha favorecido algunas especies a través de
sus actuaciones agricolas (16 % se pueden considerar procedentes del abandono de
antiguos campos de cereal o “panares”} o, indirectamente, con el pastoreo de sus
ganados (12 %). Las ruderales suman un 7 %y las especies sembradas son el 4 %.

De acuerdo con estas influencias, esquematizamos en la figura 3 las princi-
pales vias de incorporacion de las diversas especies al conjunto del prado (Cho-
carro et al, 1990c). Las influencias directas del ganadero se deben a la transforma-
cion de antiguas solanas forestales en campos de cereal, ampliados después a
cultivos de patata y alfalfares. También son importantes las fertilizaciones incorpo-
radas para mantener las cosechas (redileo del ovino o reparto de estiércol de
vacuno) y los controles del agua (riego, drenaje de humedales).

Indirectamente, la influencia del montanés a través de sus ganados, incor-
pora las especies que transportan los animales desde 105 pastos supraforestales
estivales y desde los bosques. Ademds, la propia explotacion forestal favorece la
proliferacion de vias de intercambio entre bosque y prado.En cenjunto, la influen-
cia de la montafna, debida a sus dificultades de acceso, ha protegido ciertos bos-
ques autoctonos y, desde ellos, se han aportade muchas especies a los prados.

Especies indicadoras de las practicas agrarias

Del esquema general de la figura 3, estudiamos inicialmente el paso de
antiguos campos de cereal a prados. Los muestreos se efectuaron durante los
anos 1985, 86 y 87 (Chocarro et al, 1988¢) correspondiendo el primero a la ladera
de San Juan de Plan (valle de Gistain), el segundo a condiciones de buena ges-
tion en fondos de valle y el tercero a una panoramica conjunta de fondos vy lade-
ras. Comparando los dos casos extremos, la ladera de 1985 y los fondos de 1986
(tablas 2 y 3) resultan las siguientes consideraciones: en 1985, las especies mas
frecuentes (las que estan presentes en mas de 5 muestras, columna A, tabla 2)
son 41, mientras en 1986 descienden a 26 (columna A, tabla 3). En el primer afo
destacan los taxones ligados a ambientes secos, de orla de bosque y de ladera
poco intervenida. Son los siguientes:

Festuca gr rubra, Lotus corniculatus, Ranunculus bulbosus, Carex cariophy-
llea, Sanguisorba minor, Achillea millefolium, Onobrychis senenii, Bromus erectus
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o Picris hieracioides, con preferencia por ambientes secos; Phyteuma orbiculare,
Briza media, Scabiosa columbaria y Galium verum proceden de la orla de bosque;
Agrostis capillaris y Anthoxantum odoratum son frecuentes en prados poco inter-
venidos. Estas mismas especies practicamente no estan presentes en los prados
de 1986 en los que, en cambio, ganan importancia Trifolium repens, Poa trivialis,
Poa pratensis y Arrhenatheum elatius, ademas de otras sembradas (Festuca
arundinacea, Lolium perenne y Phelum pratense).

En cuanto al aporte de materia seca por especies (columnas B de las tablas 2
y 3), el numero de las que aportan mas del 0,5 % es parecido (33 en 1985 y 31 en
1986). Sin embargo, para alcanzar el 85 % del total de la materia seca, son necesa-
rias 29 especies en 1985 y sélo 18 en 1986 por lo que destacan algunas con su gran
aportacion; ese es el caso del dactilo en 1986 (21 % frente a solo 8 % en 1985).

Respecto a la calidad, medida en estos estudios a través del indice “complex”
{Sostaric y Kovacevic, 1974), comparando de nuevo las condiciones de ladera de
1985 y las de fondo de valle de 1986 y matizando ademas entre las buenas forrajeras
(indice superior o igual a 0,6), las medias (0,4) y las malas (0,2), resulta que la contri-
bucién a la materia seca de ias especies con mas del 0,5 %, para cada ano, fue:

1985: 45 % malas, 12 % medias y 43 % buenas

1986: 32 % malas, 10 % medias y 58 % buenas

Juego hay un claro aumento de las buenas forrajeras en 1986 y una dismi-
nucion de las malas.

En general, tras el cambio de cereal a prados, las buenas condiciones de
fondo de valle (afo 1986), favorecieron a especies mas productivas ya que la ges-
tion ganadera pudo ser mas intensa. En cambio, en situaciones de ladera, la pro-
duccion se distribuye entre mas especies y con un reparto equilibrado. En todo
caso, la importancia del dactilo es un buen indicador del grado de intervencion en
cualquiera de estos prados del Pirineo central aragonés.

Gestion y diversidad

El interés en conocer los niveles de produccion forrajera y su correspon-
diente calidad en funcion del grado de intervencion ganadera, se incrementa
cuando se incluye ademas el parametro de la diversidad floristica. Para los tres
anos de muestreo ya explicados, se agruparon las parcelas segun tres grados de
intervencion: alfalfares sembrados, mezcla de gramineas y leguminosas sembra-
das y parcelas no sembradas y para condiciones de fondo y ladera (tabla 4) (Cho-
carro et al, 1989). Los calculos se hicieron para el primer corte de heno.

En cuanto a la produccién, hay poca diferencia entre las parcelas sembra-
das vy las naturales. Los valores son parecidos a los dados por otros autores para
los Alpes o el Jura hace ya unos aros (Caputa, 1962).

La calidad de las parcelas sembradas es mayor y ella influye en el indice
conjunto de cantidad-calidad {columna 3 de la tabla 3). A pesar de esta mejora
global, cuando consideramos las condicicnes de ladera, las diferencias no son tan
importantes o incluso empeoran: caso de los alfalfares envejecidos, con 23
Qm/Ha o para las sembradas en laderas dificiles, con 19 Qm/Ha.
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La diversidad, medida por el indice de Shannon (Margalef, 1986) y para una
superficie de 0,11 m2, muestra una clara relacién inversa con la intervencién y
todos los prados naturales tienen valores préximos o superiores a 3 bits. Por el
contrario, en 10s casos mas intervenidos, los valores estan proximos a 2 bits.

En conjunte, las condiciones de montana, sélo permiten la utilizacién de varie-
dades comerciales de siembra cuando la siembra se realiza en las mejores condi-
ciones y éstas son limitadas. Ademds, la poca diferencia de produccion con los pra-
dos naturales, plantea la necesidad de sembrar especies ya seleccionadas para las
condiciones de montana. Actualmente, las recomendaciones de la CE sobre la con-
servacion de la biodiversidad (articulo 19 de la PAC) introducen nuevos matices a la
perdida de diversidad causada por las siembras.

Ocupacion del espacio por las especies, estrategias

Los estudios en diversos valles nos permitieron elegir unas caracteristicas
ambientales y de gestion que resumiesen una muestra glehal media de los prados
altoaragoneses y nos decidimos por el Valle de Broto debido a su situacién geo-
grafica central en la zona de prados y a conservar aun un tipo de gestion ganade-
ra intermedia en cuanto al nivel de intensificacion.

Durante los tres ultimos afos hemos ampliado las variables a medir en las
condiciones de un prado de regadio del pueblo de Frajen, del valle de Broto; como
en los estudios de San Juan de Plan, hemos procurado elegir una situacion en la
que el impacto turistico no haya sido tan intenso como para desorganizar las for-
mas de gestion habituales del valle. Los factores climaticos se miden mediante
registros semanales en el pueblo (temperatura y humedad en garita) y otros (tem-
peratura y humedad ambiental a tres niveles), cada hora, mediante sensores auto-
matizados (data logger), en la parcela de estudio. Las condiciones de riego se han
seguido mediante tensiémetros a tres profundidades y con una lectura diaria. La
evolucion del banco de semillas del suelo se ha muestreado en tres épocas y con
un diseno espacial sistematico.

Ademas, el seguimiento de unas microparcelas fijas ( 16 en 1 m?) nos ha
permitido cuantificar la competencia entre el desarrollo del dactilo y otras dos gra-
mineas (Arrhenatherum elatius y Trisetum flavescens) que consideramos tipicas
de estos prados de siega.

Como avance del primer afo (Fanlo et al, 1991), las microparcelas nos per-
miten resumir los siguientes aspectos: la gran dominancia del dactilo en estos pra-
dos es controlada por las especies Arrhenatherum elatius y Trisetum flavescens
cuando ambas estan presentes de forma importante en la microparcela corres-
pondiente. En una evolucion seguida en los tres cortes que habitualmente da el
ganadero (junio, agosto y noviembre, dos para heno y un pastoreo otofial) resultd
gue la presencia de dactilo en el pastoreo otonal no dominaba si en la microparce-
la correspondiente habia sido importante la presencia conjunta de las dos grami-
neas desde el primer corte; cuando solo abundaba una, no llegaba a dominar al
dactilo en el momento del pastoreo otonal.
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Las dos especies de gramineas mencionadas parecen las mejor adaptadas
para neutralizar la preponderancia del dactilo y, en cierta medida, ser capaces de
retornar a unas condiciones de un reparto mas equilibrado de especies. Serian las
primeras en ir absorbiendo la perturbacion que supuso el paso de bosque a
campo de cereal y de éstos a prado y que, en la primera fase parece dominado
por el dactilo. En las condiciones del Pirineo de Huesca estos cambios se regis-
tran en prados con mas de 20 anos transcurridos desde el cultivo cerealista.

Distribucion en altura de la biomasa aérea

Las consideraciones iniciales sobre la distribucion de estos prados pire-
naicos (proximos al limite sur de su area europea) y el hecho de que algunas
especies de porte delicado resultasen frecuentes en la mayoria de los muestre-
0s, nos indujo a considerar dos microambientes: el de la base, donde habria
unas condiciones “atlanticas” y el de los tallos y espigas de las gramineas, mas
aireado y soleado. Estos primeros supuestos los hemaos incorporado a las medi-
ciones en las parcelas de Frajen ampliando los conceptos de distribucion espa-
cial de las especies con otros relacionados con la explotacion de {os diversos
estratos.

Los primeros resultados de 1989 (figura 4) (Cantero et al, 1991) indican una
clara diferenciacion entre gramineas y leguminosas en su distribucion en los dife-
rentes estratos. Paralelamente, el comportamiento respecto al potencial hidrico
parece confirmar la existencia de los dos microambientes que, en cierta medida,
se complementarian.

DISCUSION

En los Alpes suizos existen claras relaciones entre las formas de explota-
cion comunal del territorio de montana y las dificultades ambientales (Head-Konig,
1982). De un modo similar, podemos considerar la persistencia de las tradiciones
comunales del Pirineo central (Puigdefabregas y Fillat, 1986) como unas organiza-
ciones necesarias para los pastoreos estivales. En el conjunto de la praderia, las
limitaciones ambientales derivarian de su situacion en el Iimite sur de los prados
de siega y de la dificultad para el control de la humedad ambiental y de la poca
regulacion hidrica de los suelos. Por ello, podemos considerar la lentitud en supe-
rar la etapa de dominancia del dactilo como la consecuencia mas aparente. Esta
fase también se da en los campos abandonados de los Altos Vosgos franceses
(Fiorelli y Jeannin, 1986) pero dura poco. En las condiciones del Pirineo central
francés (exposicion norte y abierto a las penetraciones atlanticas) la dominancia
se va amortiguando con los anos (Fily, 1990).

La composicion floristica de los prados de Le6n, muestra una preponderan-
cia de Holcus lanatus, Poa trivialis y Trifolium repens (Navascués et al, 1986; Zua-
zua et al, 1986, Garcia et al, 1990-91) que solo ocurre en el Pirineo de Huesca en
las condiciones de regadio (Ferrer et al, 1990) lo que nos confirmaria una situa-
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cion general de mal aprovechamiento de las precipitaciones en el Pirineo sur si lo
comparamos con los Montes Cantabricos leoneses (Chocarro et al, 1990). En la
depresion vasca (Pinto et al, 1991) la humedad atlantica entra ampliamente y la
gestion ha sido muy intensa por lo que la dominancia del ray grass es tan impor-
tante como en Gran Bretana (Beddows, 1969).

En las condiciones de Europa central (Ellenberg, 1988), para los prados
tipicos de Arrhenatheretum, la especie Arrhenatherum elatius tiene una distribu-
cion subocednica y submeridional, evitando las localidades mas continentales
del este y centro europeas y las latitudes frias del norte o las altitudes de las
montanas. Para la situacién intermedia de {a praderia de Frajen {valle de Broto),
con un cierto equilibric entre Arrhenatherum elatius y Trisetum flavescens, hay
una clara frontera altitudinal entre ambas especies. La mayor agresividad del
dactilo parece ligada a la mala retencion hidrica de los suelos {sobre depositos
glaciares) (Ellenberg, 1988) que, en estos prados de montafia penalizaria la
recuperacion de Arrhenatherum elatius. En todo caso, el claro dominio de grami-
neas de porte alto y crecimiento amacollado se veria favorecido por el tipo de
gestién, con cortes espaciados, fertilizacion a base de estiércol y poco pastoreo
(Ellenberg, 1988).

En los muestreos generales de 1985 (condiciones de ladera) y 1986 (fon-
dos de valle) se comparan unas composiciones floristicas que confirman la situa-
cién intermedia de Frajen {valle de Broto) en cuya praderia es escasa la importan-
cia de especies de hoja ancha (Heracleum sp, Anthriscus sp).

CONCLUSIONES

Los distintos estudios realizados en la praderia del Pirineo aragones confir-
man un grado de diversidad alto y un paisaje en mosaico que puede seguir contri-
buyendo a su mantenimiento.

La incorporacion de los conceptos de produccién sostenida y equilibrio
entre produccion-conservacion a los planteamientos del maximo beneficio a corto
plazo, es una via prometedora para el futuro de las zonas marginales. Ademas del
atractivo cientifico, la nueva aplicacion efectiva de las recomendaciones de la CE
sobre mantenimiento de la biodiversidad, plantea un reto de imaginacién para su
generalizacion a las zonas ganaderas marginales espanolas.
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Reparto, en tanto por ciento, de las diez categorias de la figura 2 y su agru-
pamiento en las relacionadas con el ambiente o0 con la gestion. Las especies
tipicas de prados suponen un 21 % del total.

Tabla 1

AMBIENTE: Borde de bosgue
Bosque
Claro de bosque

Suelo humedo
Regato

PRADO: Prado natural

GESTION: Panares
Ganado
Ruderales
Prado sembrado

%

30,23
3,11
3,11

2,32
1,55

20,93

15,50
12,40
6,98
3,87

Yo

36.45

3,87

20,93

38,75

e

40,32

20,93

38,75

{Chocarro et al 1990c)
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Dactylis glomerata
Agrostis capiliaris

Lotus comiculatus
Trisetum flavescens
Anthoxanthurn odoratum
Festuca gr rubra
Plantago lanceolata
Trifolium pratense
Taraxacum gr. officinale
Carex caryophyllea
Cerastium fontanum
Ranunculus bulbosus
Sanguisorba minor
Onobrychis sennenii

Rhinanthus mediterraneus

Arenaria serpyllifolia
Centaurea debeauxii
Holcus lanatus

Bromus erectus
Scabiosa columbaria
Achillea millefolium
Poa pratensis-angustifolia
Trifolium repens

Arabis hirsuta
Arrhenatherum elatius
Phyteuma orbiculare
Briza media

Cynosurus cristatus
Astrantia major

Galium verum

Picris hieracioides
Leontodon hispidus
Medicago sariva
Chaerophyllurm aureum
Galium mollugo
Veronica arvensis
Trifolium montanum
Vicia sativa

Heracleum sphondylium
Brimeura amethystina
Viola sp.

ANO 1985

93.33
82.22
73.33
71.11
68.89
68.89
68.89
64.40
51.11
48.89
46.67
46.67
46.67
44.44
4222
40.00
37.78
37.78
33.38
33.33
31.11
31.11
28.89
24.44
22 22
22.22
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
17.78
1565
15.55
15,65
15.55
15.55
13 33
13.33
13.33
13.33

B

1 Centaurea debeauxii 8.73

2 Agrostis capillaris 7.61

3 Dactylis glomerata 7.53

4 Onobrychis senneni 5.59

5 Medicago sativa 5.87

6 Trisetum flavescens 5.73

7 Lotus cornicularus 5.42

8 Trifolium pratense 4.53

9 Festuca gr rubra 417

10 Heradeum sphondylium 3.14
11 Rhinanthus mediterraneus 3.09
12 Scabiosa columbaria 3.00
13 Brornus sterilis 2.27
14 Taraxacum gr officinale 2.22
15 Sanguisorba minor 1.94
16 Astrantia major 1.72
17 Plantago lanceolata 1.33
18 Anthoxanthum odoratum 1.25
19 Holcus lanatus 1.23
20 Poa pratensis-angustifolia 114
21 Holcus mollis 1.12
22 Chaerophyllum atrereum  1.08
23 Bromus erectus 1.08
24 Arrhenatherum elatius 1.01
25 Carex caryophyliea 0.89
26 Achillea millefolium 0.83
27 Leontodon hispidus 0.82
28 Cerastium fontanum 0.79
29 Centaurea gr nigra 0.75
85 %

30 Knautia arvensis 0.68
31 Picris hieracioides 0.58
32 Vicia gr cracca 0.57
33 Ononis spinosa 0.56

Tabla 2

Frecuencia de especies (A) y aporte de materia seca (B) de las especies

muestreadas en 1985, en condiciones de ladera. Datos en tanto por ciento.
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A

Dactylis glomerata
Taraxacum gr. officinale
Trifolium repens

Poa trivialis

Poa pratensis-angustifolia

Veronica arvensis
Cerastium fontanum
Trisetum flavescens
Trifolium pratense
Plantago lanceolata
Arrhenatherum elatius
Festuca arundinacea
Lolium perenne
Bromus commutatus
Phleum pratense
Ranunculus bulbosus
Holcus lanatus
Ranunculus acris
Chaerophyilum aureum
Medicago sativa

Arenaria serpyliifolia

Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Bromus hordeaceus

Rhinanthus mediterraneus

Festuca gr rubra

ANO 1986

92.30
82.00
79.50
71.80
69.20
59.00
53.80
51.30
51.30
48.70
41.02
41.02
38.50
35.90
33.33
30.80
30.80
25.60
20.51
20.51
17.95
17.90
17.90
17.90
15.40
15.38

Tabla

—
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B

Dactylis glomerata
Medicago sativa
Arrhenatherum elalius

Poa pratensis-angustifolia
Taraxacum gr. officinale

Festuca arundinacea
Trifolium repens
Trisetum flavescens
Phleum pratense
Trifolium pratense
Lolium perenne

Poa trivialis
Tragopogon pratensis
Chaerophyllum aureum
Plantago lanceolata
Bromus commutatus
Medicago minima
Holcus lanatus

20.69

7.69
5.80
5.562
5.46
5.44
4.20
4.16
3.95
3.95
3.77
3.34
3.25
2.55
1.87
1.67
1.64
155

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

3

Lolium multiflorum
Ranunculus acris
Sanguisorba officinalis
Crepis pyrenaica
Picris hieracioides
Rumex crispus

Lotus corniculatus
Veronica arvensis
Medicago lupulina
Ranunculus bulbosus
Cerastium fontanum
Pimpinelta major
Bromus hordeaceus

85%

1.37
0.97
0.97
0.83
0.80
0.74
0.65
0.65
0.60
0.59
0.52
0.52
0.51

Frecuencia de especies (A) y aporte de materia seca (B), de las especies

muestreadas en 1986, en condiciones de fondo de valle. Datos en tanto por
ciento.
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Fig. 1: Zona de estudio de prados de la provincia de Huesca. En la parte superior,
zona de prados en Espana con el limite sur marcado por las isoyetas anuales de
900-1000 mm. La provincia de Huesca se resalta en puntos. En la parte inferior se
da un detalle de la zona de prados de las tres comarcas de montafia de la provin-
cia de Huesca. Jacetania, capital Jaca, Sobrarbe, capital Ainsa y Ribagorza, capi-
tal Graus.
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[ BOSQUE PASTOS
[ SUPRAFORESTALES
borde l rclaro ] interior
D trasiego
de ganado ESPECIES PRATENSES
E> accion NATURALES
antropica Y/ O SEMBRADAS
COMUNIDAD
| PRATENSE |4 _
/ riegoy/o
abandono D encharcamiento
D invasion trans- N\, temporal
formacion r .
PANARES Y accion regatos enchar - gran
OTROS CULTIVOS antropica & camiento | | humedad
COMUNIDADES COMUNIDAD
RUDERALES HIGROFILA

{Chocarro et al, 1990c)

Fig. 3: Vias de llegada a las comunidades pratenses de taxones procedentes de
otras comunidades.
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Fig. 4. Evolucién de las alturas y potencial hidrico en especies gramineas (en
negro) y leg + otras (en blanco). Gramineas: Ae, Arrhenaterum elatius; Dg, Dacty-
lis glomerata; Tf, Trisetum flavescens; Fa, Festuca arundinacea. Leguminosas +
otras familias: Lc, Lotus corniculatu; Tp, Trifolium pratense; Tr, Trifolium repens;
PI, Plantago lanceolata; Ra, Ranunculus acris; To, Taraxacum officinale.
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TIPIFICACION, CARTOGRAFIA Y PRODUCCION
DE LOS PASTOS SUPRAFORESTALES EN EL
PIRINEO OCCIDENTAL ESPANOL: OBJETIVOS

Y METODOS

D. Gomez y J.L. Remén (%)
Instituto Pirenaico de Ecologia
Apdo 64. 22700 JACA (Huesca)

RESUMEN

El estudio de los pastos subalpinos desde el punto de vista de su utilizacion
por los herbivoros presenta numerosas dificultades derivadas de la compleja topo-
grafia y microtopografia que a su vez queda reflejada en la existencia de un aito
numero de especies y comunidades vegetales. El estudio de los distintos tipos de
vegetacion y de su distribucion espacial constituye una buena medida de la hete-
rogeneidad ambiental y es imprescindible para conocer la capacidad de carga de
los pastos vy la incidencia de los herbivoros sobre el paisaje.

En este articulo se explican los objetivos generales y detallados, la metodo-
logia utilizada y algunos resultados obtenidos en el estudio de los pastos suprafo-
restales del Valle de Aisa, en el Pirineo Occidental.

SUMMARY

The study of subalpine pasturelands shows numerous problems due to
topographical and microtopographical complexity which, in turn, is reflected by a
great number of species and plant communities. The study of the different plant
communities and their spatial distribution is a useful tool for the measure of envi-
ronmental heterogeneity and allow us to understand the effect of herbivores on the
landscape and the carrying capacity of the pastures.

In this paper, general and detailed aims, methodologies and some results
obtained in the study of supraforestal pastures of Aisa valley in the Western Pyre-
nees are explained.
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Palabras clave: Interaccion pasto-herbivoro, pastos supraforestales, meto-
dologia.

Keywords: Pasture-herbivore interactions, supraforestal pasturelands, met-
hodology.

INTRODUCCION

La explotacion ganadera en las zonas de montafia se basa en la utilizacion
por los rebanos de los pastos supraforestales (“puertos”) durante los meses de
verano. Consecuencia de esta utilizacion ha sido la deforestacion de amplias
zonas del piso subalpino (a veces también del montano) y su sustitucion por
comunidades herbaceas mantenidas mediante el uso del fuego y la propia accién
de los herbivoros. La presién del ganado ha sufrido grandes variaciones a lo largo
del tiempo, alcanzando su maximo nivel durante la primera mitad de este siglo. El
paisaje de montafa actual es, en gran medida, reflejo de la accién secular de los
herbivoros (domésticos y salvajes) vy la dindmica y la sucesion vegetal quedan
condicionadas por la evolucion de este tipo de explotacién.

En este marco, los objetivos que perseguimos al estudiar la interaccion
pasto-herbivoro en los Pirineos, estan relacionados con las siguientes preguntas:
¢Cuales son las especies y comunidades vegetales favorecidas y perjudicadas
por el herbivorismo?; ;Qué tipo de estrategias defensivas, reproductivas, formas
bioldgicas y desarrollos fenoldgicos en las plantas responden a adaptaciones a los
herbivoros?; ; Cémo afecta el pastoreo a la estructura de las comunidades vege-
tales {fisonomia, rigueza de especies y diversidad, biomasa, produccion) y a su
dindmica?; ¢Hasta qué punto el paisaje actual de la montafia es consecuencia de
la accion de los herbivoros?; ;Como cuantificar y separar la incidencia de los fac-
tores abidticos de la accion de los herbivoros y del hombre?; ;Como influye la
accién de los herbivoros en la heterogeneidad del paisaje de montana y en su
dinamica?; ; Cuales serian las consecuencias sobre el paisaje vegetal de la dismi-
nucién o desaparicion de la presion ganadera o del cambio en el tipo de gestion?.

Durante los tres Ultimos afos y dentro del equipo de investigacion “Interac-
cion pasto-herbivoro en Pirineos y Montes Cantabricos”, hemos puesto a punto
una serie de técnicas para el estudio de los puertos pirenaicos con el fin de contri-
buir al conocimiento de las pautas alimentarias de los herbivoros y detectar los
principales cambios gue, como consecuencia, suceden en la vegetacion. Explica-
mos en este articulo los objetivos puntuales de nuestro trabajo y la metodologia
utilizada y presentamos algunos resultados a modo de ejemplo.

AREA DE ESTUDIO

Los estudios se han realizado en la cabecera del rio Estarrun, Valle de Aisa
(Huesca), en el Pirineo occidental. Los pastos supraforestales ocupan un area de
1300 hectdreas y se distribuyen entre los 1600 y 2650 m de altitud. La orientacion
general es al Sur. Los sustratos predominantes corresponden a calizas del Eoce-
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no y areniscas del Maestrichiense que dan lugar a suelos con pH entre 4.5y 6.5.
Gran parte de la superficie esta ocupada por suelos pedregosos de escasa pro-
fundidad, predominantes por encima de los 2000 m de altitud y situados en lade-
ras con pronunciadas pendientes de hasta 40°.

Respecto al clima, las bajas temperaturas invernales y el recubrimiento de
hieve reducen el periodo vegetativo a menos de cuatro meses en las zonas situa-
das a 2000 m y a poco mas de 50 dias en las partes mas altas (Del Barrio et al,
1990). La temperatura media anual oscila entre 6,4 °C a 1600 y 0,8 a 2600 y las
precipitaciones anuales varian entre 1400 y 2200 1.

El nimero de especies vegetales del area de estudio es de alrededor de
510, pero por encima de 10s 2000 m disminuye a menos de la mitad. Las plantas
mas abundantes en los pastos son las gramineas y leguminosas, con predominio
de taxones eurosiberianos y formas bioldgicas del tipo hemicriptdfitos cespitosos
(Gomez et al, 1993). Se han reconocido y cartografiade en el territorio un total de
20 asociaciones vegetales integradas en 15 alianzas fitosocioldgicas (Remén y
Gomez, 1989).

Este territorio es pastado por 2000 ovejas, 300 vacas y 300 rebecos (Rupi-
capra rupicapra) que ocupan las zonas mas elevadas durante el periodo estival
(Garcia Gonzalez et al, 1990a).

OBJETIVOS CONCRETOS Y METODOLOGIA UTILIZADA

Cuando se trata de interpretar la influencia de los herbivoros sobre el paisaje,
o bien cuando se pretende evaluar la “carga ganadera” que puede sustentar un
determinado territorio, nos encontramos con un primer problema consistente en el
andlisis de la cubierta vegetal. E! estudio de los pastos supraforestales utilizados por
el ganado en los Pirineos resulta complejo debido a la gran superficie utilizada, al ele-
vado numero de comunidades vegetales y plantas que reflejan la heterogeneidad
ambiental (Tosca et al, 1978) y a la interaccion de diversos factores (abiéticos, res-
puestas a gradientes ambientales, relaciones competitivas, perturbaciones de distinto
origen, la propia accién de 10s herbivoros) en la configuracion de la vegetacion.

Los objetivos concretos de nuestro trabajo se sitian en tres niveles 0 esca-
las (Figura 1}

-Nivel de paisaje:

* Tipificacion de las diferentes comunidades vegetales del area de estudio
de acuerdo con las caracteristicas ambientales (pendiente, orientacion, tipo de
sustrato, profundidad del suelo, duracion del periodo vegetativo) y de la propia
vegetacion (cobertura vegetal, composicién floristica, formas biologicas preponde-
rantes, especies dominantes). Si existen estudios previos de vegetacion, pueden
utilizarse las unidades fitosociolégicas basadas en la presencia de especies
caracteristicas (Braun-Blanquet, 1979), o bien las “facies” o “ecofacies” determina-
das por las especies mas abundantes {Tosca, 1975). Si los conocimientos de la
flora son escasos, mas sencillas de utilizar, aunque menos precisas, son las uni-
dades basadas en la fisonomia de la comunidad vegetal o en su recubrimiento.
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Fig. 1: Escalas, objetivos y métodos considerados en los estudios de interaccion
pasto-herbivoro en los puertos de verano del Pirineo occidental.
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Las comunidades vegetales o tipos de vegetacion de una u otra manera
definidas, constituyen las unidades del mapa de vegetacion que dibujamos con la
ayuda de la fotografia aérea y de recorridos sobre el terreno de estudio. La escala
gue se debe utilizar es otro aspecto a discutir pero resulta poco Util por encima de
1:25000 y debera ser mas precisa cuando se necesiten representar majadas, aflo-
ramientos de agua, neveros, o zonas de reparto de sal que ocupan, generalmen-
te, superficies muy reducidas. La Escala 1:10000 permite estudios detallados pero
hay que considerar el esfuerzo de realizacién de la cartograffa y tener disponibles
bases topograficas adecuadas.

* Cuantificacion de la superficie ccupada por las distintas comunidades
vegetales mediante el uso de mapas digitalizados y cartografia automatica (Alde-
zabal et al, 1992) o bien con métodos indirectos del tipo “line intercept” {Knapp,
1984) sobre las curvas de nivel proyectadas en el mapa de vegetacion. De esta
manera, se puede conocer la distribucion de las comunidades vegetales en el gra-
diente altitudinal {Figura 2) y su accesibilidad a los distintos tipos de herbivoros
{(Garcia Gonzalez et al 1990b).

* Uso del espacio por los grandes herbivoros (domeésticos y salvajes) a par-
tir de un mapa de distribucion del ganado (Garcia-Gonzalez et al 1990a). Mediante
la superposicion de este mapa sobre el de vegetacion se puede evaluar el grado
de utilizacion de cada comunidad vegetal por parte de los grandes herbivoros
{Figura 3), comprobar la accesibilidad de las comunidades vegetales y estimar las
pautas de seleccion de habitat en relacién con la vegetacion. (Garcia-Gonzalez et
al 1990b).

- Nivel de comunidad (se estudia en parcelas representativas de las distintas uni-
dades de vegetacion).

* Determinacién de los cambios estructurales de las comunidades vegetales
en el gradiente altitudinal (variaciones espaciales) y a lo largo del periodo vegetati-
vo (variaciones temporales) (Garcia-Gonzalez et al 1991) mediante el control de
los siguientes parametros:

- la cobertura vegetal en cada parcela.

- el numero de especies.

- la diversidad

- la relacién verde/seco {Figura 4a).

- la relacion monocotiledéneas/dicotiledéneas (Figura 4b)

- grado de utilizacién de las especies vegetales (plantas comidas por los
herbivores) (Figura 4c).

Estos parametros han sido estudiados en parcelas de 4 Ha seleccionadas
en las zonas mas frecuentadas por el ganado y en los tipos de vegetacion mas
abundantes. En cada una de las parcelas y a partir de un punto central se fijaron
cuatro transectos perpendiculares sobre los que se muestrearon 2000 puntos. La
Figura 5 resume los parametros considerados en cada punto muestreado. El
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muestreo realizado es del tipo inventario linear mediante “point quadrat” (Goodall,
1952 y 1953) y ha sido repetido cuatro veces a lo largo del periodo vegetativo
(entre Junio y Octubre) durante los tres ultimos afios (1989, 1990 y 1991) para
conocer los cambios en la vegetacion debidos al desarrollo fenoldgico y por el
paso de los herbivoros (Figura 6). Para el manejo y tratamiento de este gran volu-
men de datos (mas de 120.000 fichas) se ha desarrollado una aplicacion informa-
tica especifica en el entorno del DBASE que ponemos a disposicion de quienes
quieran utilizar esta metodologia.

- me s o o R e el T A R
Superficie de las comunidades vegstales em el Pie, de Adsa

" |

L -2 - - N T R S I

- =
e

10 15 20 25
Superficie (%)

Fig. 2: Porcentaje de la superficie total del Valle de Aisa ocupado por los distintos
tipos de pastos (0.- dreas sin vegetacion, 1 y 2.-vegetacion de cantiles, 3 y 4.-
vegetacion de gleras, 5.- pastos de Festuca gautieri, 6 y 7.-Primulion intricatae,
8 vy 9.-Nardion strictae, 10.-Mesobromion erectiy 11.- otros tipos de vegetacion.

* Determinacion del grado de utilizacion de las especies en cada parcela
mediante el registro de las plantas consumidas y rechazadas por los herbivoros.
Se utilizan también los muestreos de “point quadrat’ complementados por el anali-
sis de dieta mediante la determinacion de restos epidérmicos en las heces de los
herbivoros (Garcia-Gonzalez y Montserrat, 1986).
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50

Fig. 3.- Superficie relativa ocupada por distintos tipos de pastos en el Puerto de
Aisa (en negro) y tasa de utilizacién de los mismos por las vacas (en rallado). Los
numeros de las comunidades vegetales son los mismos que en la Figura 2 (se
anaden el 12.- majadas y 13.-matorrales de enebro con laston).

* Estudio de los cambios interanuales en la estructura de las comunidades y
de su relacion con los factores climaticos y la gestion ganadera.

* Estimacién de la biomasa y la produccion primaria a lo largo del periodo
vegetativo en las distintas unidades de vegetacion consideradas y contribucion
especifica de las principales plantas (Christie, 1984).

El método utilizado ha sido la realizacion de 20 siegas en cuadrados de 15
cm de lado y 4 en cuadrados de 0.5 m de lado durante cada uno de los meses
entre Junio y Octubre en las distintas parcelas estudiadas y coincidiendo con los
transectos de los inventarios lineares. En estas muestras se estudia la evolucion
de la relacién materia verde-materia seca y la contribucién en peso de los grupos
botanicos y de las especies mas importantes mediante la separacion manual y el
pesado de las muestras una vez secas. El resto de las muestras se utilizarén para
calcular el indice de area foliar y para analizar su composicion quimica, digestibili-
dad y otros parametros que permitan jerarquizar la calidad de los distintos tipos de
pastos (valor pastoral de la comunidad) y la variacion de esa calidad a lo largo de!
periodo vegetativo y de la aititud.
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Fig. 5. Método de muestrec de la vegetacion
mediante inventarios lineales con “point quadrat™ y
parametros anotados en cada punto contactado.

DATOS TOMADOS EN
CADA PUNTO DE MUES-
TREC

-nombre de la especie con-
tactada (o bien suelo des-
nudo, piedra, nieve, etc.)

-altura de la planta estado
vegetativo (verde, seco)

-estado fenolégico (rebro-
tando, en flor, en fruto, etc)

-utilizaciéon por los herbivo-
ros {muy comida, comida o
rechazada)

- Nivel de especie vegetal:

* Caracterizacion de
las principales especies de
los pastos supraforestales;
estudio sistematico y auto-
ecologfa de las més fre-
cuentes.

* Estudio del desarro-
llo fencldgico y morfologico
de las especies mas fre-
cuentes y de sus adaptacio-

nes a los factores ambientales predominantes, especialmente de las estrategias
frente a los herbivoros (forma biclégica, tipos de -reproduccion, defensas fisicas,
presencia de metabolitos secundarios) mediante andlisis en laboratorio, cullivos y
germinacién de semillas. Se pretende establecer un indice de calidad pastoral
para las especies mas importantes que combine los valores nutricionales con los
ecolégicos {abundancia, area de distribucién, accesibilidad por los herbivoros).
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Com. Vegetal Altitud  Pendiente  Cobertura Numero Biomasa

(m) (%) vegetal(%) especies (g/m2)
Mesobromion
erecti 1600-2000 0-20 80-100 40 400
Mesobromion-
Nardion 1600-2000 0-20 80-100 29 400
Nardion
strictae 1700-2300 0-20 90-100 30 385
Nardion str.
de altura 2200-2600 0-10 90-100 25 250
Festucion
eskiae 2000-2400 20-40 75-100 18 400-600
Primulion
intricatae 2000-2500 0-20 90-100 25 320
Festucion
gautierii 1600-2400 20-40 5-20 23 50-80
Iberidion
spathulatae 1600-2600 0-35 1-10 10 25

Fig. 7.- Algunos parametros fisicos y bioticos de las principales comunidades
vegetales del Valle de Aisa.

RESUMEN FINAL

El uso de mapas de vegetacion a escalas detalladas es una herramienta de
gran utilidad en el estudio de los pastos y permite cuantificar la superficie ocupada
por las distintas comunidades vegetales, su relacién con factores como la altitud,
orientacion, pendiente y profundidad del suelo y la accesibilidad de los herbivoros
a los distintos tipos de vegetacion.

La superposicién de los mapas de vegetacién y de distribucién del ganado
sirve para poner de manifiesto el grado de utilizacién de las comunidades vegeta-
les por parte del ganado, las posibles pautas de seleccion espacial y las areas
sometidas a una mayor presion de los herbivoros. La informacion resultante de
esta superposicién (junto con los valores de biomasa, produccion primaria y con-
sumo) es también util para calcular la capacidad de carga de los puertos y para
disenar modelos de gestion en areas protegidas por su interés natural.

La descripcion de la estructura de las comunidades vegetales de montana y
de los cambios que en ella se producen como resultado del desarrollo vegetativo y
del paso de los herbivoros, requiere el uso de metodologias precisas con numero-
s0s puntos de muestreo.

La heterogeneidad del ambiente traducida por la complejidad de la vegeta-
¢ion hace necesario la recoleccién de numerosas muestras vegetales a la hora de
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calcular parametros como biomasa o produccién primaria gue pueden presentar
valores muy distintos en puntos proximos incluso dentro de una misma comunidad
vegetal.

La observacion directa de la vegetacion con muestreos del tipo “point qua-
drat” da una buena idea de las plantas elegidas por €l ganado y permite una apro-
ximacion a la dieta de los herbivoros cuando el use de animales fistulados o la
aplicacion de otras técnicas se hace dificil. Esta metodologia permite valorar la
oferta vegetal en las diferentes fases del periodo vegetativo y da informacion
sobre la capacidad y posibilidades de seleccion por parte del ganado.
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FLORA BETICA: SU INTERES COMO FUENTE
DE RECURS0S GANADEROS

C. Morales Torres
Dpto. de Biologia Vegetal. Univ. Granada

INTRODUCCION.

Grandes areas del planeta con clima semiarido y arido se encuentran afec-
tadas por procesos de desertificacion a causa del mal uso de los recursos natura-
les.La Region Mediterranea no escapa a tales procesos que llegan a ser patentes
en algunos puntos de la Peninsula |bérica,entre los que se encuentra la region
Bética. En las ultimas décadas existe una gran preocupacion por frenarlos, siendo
los paises desarrollados los principales interesados en llevar a cabo planes de
actuacion en ayuda de otros mas desfavorecidos lo que queda reflejado en confe-
rencias y reuniones internacionales donde se aborda la problematica de diversas
regiones aridas y semiaridas del mundo. (WICKENS & al.1984), (GOODIN, J.R. &
NORTHINGTON 1985).

Una de las principales medidas propuestas es el manejo adecuado de los
recursos potenciales, dandose cada vez mas valor a muchas plantas silvestres
adaptadas a vivir en esas condiciones; en efecto, la Flora de estas regiones nos
ofrece una gran riqueza en recursos vegetales,muchos no conocidos,que pueden
resultar atiles por diversos motivos: produccion de alimentos, forrajes, fibras, acei-
tes esenciales, principios guimices diversos etc.

El conocimiento de la Flora y Vegetacion natural permitira un mayor aprove-
chamiento de la misma,siendo necesario como punto de partida para la valoracion
de los recursos agro-silvopastorales.Una base botdnica constituira una excelente
herramienta de trabajo para investigaciones posteriores en el campo de la genéti-
ca, ofenrta forrajera, nutricion animal, capacidad sustentadora etc. con posibilidad
de potenciar aquellas especies mas utiles. Asi mismo, hara posible la dificil tarea
de armonizar la conservacion y regeneracion de los ecosistemas naturales con el
uso racional de la tierra.
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Importancia de la Flora Bética.-

La Region Mediterranea y en especial el Mediterraneo occidental, han esta-
do sometidos a grandes alteraciones de clima y vegetacién unidos a oscilaciones,
a veces muy grandes,de las masas continentales (LOPEZ GONZALEZ 1982).

En el Mioceno medio, hace unos 15 millones de anos, el ciima mediterraneo
era mas calido y humedo que el actual, y al parecer ya existia un periodo de
sequia estival. Los bosques gue lo rodeaban eran de tipo subtropical. Pero hacia
finales del Mioceno y en especial durante el Messiniense, hace unos 6'5-5 millo-
nes de anos, hubo un cambio importante en el Mediterraneo cccidental, que con-
dujo a una progresiva aridez del clima. Durante el Plioceno, se acentudé mas la
tendencia a la aridez, y esto favorecié el desarrollo de especies y razas particular-
mente adaptadas a un periodo de sequia prolongado.

Posteriormente en el Cuaternario (Pleistoceno) con las glaciaciones la
vegetacion tiene que sufrir una gran prueba que empobrece la Flora de la mayor
parte de Europa. La Peninsula Ibérica solo se vio afectada parcialmente, conser-
vando sobre todo en el sur una gran riqueza floristica procedente del terciario. Por
otra parte, su situacion geografica le permitié ser via de paso entre Africa y Euro-
pa, por lo que se enriguecio, segun cambiaba ef clima, con la llegada de elemen-
tos de todo tipo,entre los que cabe destacar los esteparios, termofilos y xerofilos
(LOPEZ GONZALEZ 1982).

Estas razones biohistéricas han influido en la riqueza y diversidad de la
Fiora Bética actual, pero a ello hay que afadir otra serie de factores de tipo geo-
grafico, orografico, geoldgico, climatologico etc., también responsables de dicha
diversidad. Asi, la presencia de una acusada orografia, junto a la complejidad
geologica de las montanas Béticas y la aparicién en las mismas de distintos
microclimas y pisos bioclimaticos han permitido la presencia de condiciones ecolo-
gicas muy distintas y con ello la posibilidad de desarrollo de diversos ecosistemas
que albergan a una gran cantidad de especies muy interesantes por su singulari-
dad y donde la tasa de endemismos es muy elevada.

Rasgos del clima en zonas de ambiente mediterraneo semiaride y de monta-
fia mediterranea.

Las areas de ambiente mediterraneo se caracterizan por la escasez de pre-
cipitaciones y la presencia de un largo periodo seco que puede alcanzar 5 0 6
meses, coincidiendo con la época de mayor evapotranspiracion. En la cuenca
mediterrdnea, ademas, hay que tener en cuenta la irregularidad de las precipita-
ciones, el caracter torrencial de las mismas vy la irregularidad interanual, lo que
impone unas caracteristicas propias.

Ante estas condiciones, la cantidad de agua disponible por las plantas es
muy escasa, por lo que éstas han de aprovecharla de forma eficiente. Para elio,
desarrollan distintas estrategias de supervivencia, que consiguen adoptando el
biotipo que les permita aprovechar al maximo el agua caida en los cortos periodos
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de lluvia, o mediante adaptaciones ecofisioldgicas y morfolégicas encaminadas a
reducir la pérdida de agua.

En las montanas béticas, a la sequia estival (menos acusada), hay que
anadir el efecto de las bajas temperaturas existentes durante gran parte del afio y
en consecuencia el acortamiento del periodo vegetativo, que puede reducirse
hasta dos y tres meses. Por esta razén s6lo son capaces de adaptarse un nimero
reducido de especies, tratandose de una Flora altamente especializada, no solo
geneticamente, sino dotada de unas caracteristicas morfolégicas que le ayudan a
soportar tanto el frio como la falta de agua disponible.

A pesar de que la temperatura afecta al aspecto de las plantas, los efectos
pueden ser indirectos y no siempre aparentes de forma inmediata. Por contraste,
la adaptacion a condiciones de falta de agua encuentran una clara expresion mor-
fologica, que se traduce en el biotipo de fa misma. En general adoptan formas ras-
treras, para aprovechar al maximo el calor y la humedad del suelo.

Adaptaciones de los vegetales

Como adaptacion a un periodo de sequia mas o menos prolongado, i0s
vegetales presentan una elevada presién osmotica, 15-25 atmdsferas en frondo-
sas atlanticas frente 30-50 atmédsferas en encina u olivo, (MONTOYA
OLIVER,J.M.1983), pero sobre todo modifican sus procesos fisioldgicos y el
aspecto externo para evitar al maximo la pérdida de agua por evaporacion, convir-
tiéndose en xerdfitos,

El aparato radical adquiere un gran desarrollo respecto a la parte aérea y
trata de aprovechar ta mayor parte posible del agua caida en las escasas
lluvias.Con frecuencia son superficiales (Cistaceas o Gramineas), mientras gque
muchos éarboles o arbustos, bajo estas condiciones producen raices gruesas y
profundas para conseguir agua.

Los tallos suelen estar fuertemente lignificados y poseen gruesas cortezas
aislantes; en casos puntuales almacenan agua en sus tejidos,siendo raro entre las
especies de nuestra Flora. Merece destacarse, sin embargo, el caso de Opuntia
ficus-indica “chumbera”, introducida de América y cultivada de antiguo con fines
ganaderos.

Pero las adaptaciones se manifiestan sobre todo en las hojas que, tienden
a reducir su tamano, presentan estomas hundidos, se cubren de indumento o
borra, o bien, secretan ceras y aceites, llegando incluso a faltar. Todos ellos son
mecanismos muy eficientes para evitar la evaporacién.

A pesar de esto, los xerdfitos pueden presentar aspecto qguemado y reseco
durante la estacion seca, gue puede prolongarse durante afos consecutivos, para
reverdecer con nuevos brotes cuando llegan las lluvias. Durante los afos benig-
nos son capaces de producir gran cantidad de semillas y de multiplicarse vegetati-
vamente, regenerandose con sorprendente facilidad.
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Biotipos mejor representados

Hay especies que acortan su ciclo biologico, haciéndolo coincidir con el
periodo de lluvias, son los denominados terofitos y gedfitos, que presentan escasa
biomasa y con frecuencia son fugaces por lo que no tienen demasiado interés
como posibles forrajeras.

Los geofitos poseen las yemas perdurantes protegidas bajo la superficie del
suelo en 6rganos subterraneos (rizomas, tubérculos o bulbos). Les terdfitos o
plantas anuales, atraviesan el pericdo adverso al estade de semilias dotadas de
gran resistencia, siendo muy frecuentes en regiones de clima seco y semiarido. El
resto de vegetales, para soportar el periodo seco sin marchitarse sufren una serie
de adaptacicnes convirtiéndose en xerofitos,

Los fanérofitos y nanofanerofitos (arboles y arbustes), son poco frecuentes
en regiones de ampiente mediterraneo semiarido ya que la escasez de precipita-
ciones puede llegar a ser limitante para el desarrcllo de formaciones boscosas
densas. En areas de montana, donde si pueden desarrollarse, son esclerofilos, de
hoja siempre-verde y resistente a la desecacion, constituyendo en general forma-
ciones abiertas.

En el caso que nos ocupa, son muy impertantes como componentes de la
vegetacion, y por lo tanto como fuente de recursos, los caméfitos o matas, que
mantienen las yemas proximas al nivel del suelo (10-50 cm.). En condiciones de
aridez presentan crecimiento exiguo y una xeromorfia acusada. Constituyen
comunidades mas o menos abiertas, que en estados de degradacién avanzada,
dejan al descubierto espacios desnudos donde aflora el substrato e incluso la roca
madre.

También son muy importantes en los pastos, los hemicriptofitos o hierbas
vivaces, con yemas perdurantes a ras del suelo. Merecen destacarse las plantas
cespitosas {(muchas gramineas), las que producen una roseta basal de hojas apli-
cada al suelo {muchas compuestas y especies del género Plantago), o bien las
que sitdan sus yemas en la base del tallo folioso muerto, asi como las hierbas pro-
vistas de estolones epigeos.

Principales grupos botanicos en la Flora de Andalucia oriental, su posible
interés como fuente de recursos ganaderos

En la Flora Bética y del Sureste Ibérico, existe un claro predeminio de los
elementos mediterraneos y mediterraneooccidentales, si bien, son frecuentes las
plantas de distribucion ibero-norteafricana e irano-turanica y cobra especial interés
el elevado numero de elementos endémicos. Determinadas familias botanicas se
encuentran excelentemente representadas, mostrando ademas, una gran diversifi-
cacion por lo que cuentan con numercsos géneros y especies. Entre ellas, cabe
destacar a las Leguminosas, Gramineas, Cistaceas, Labiadas, Compuestas,
Cariofilaceas, Cruciferas etc., de las que algunas especies son principales compo-
nentes de matorrales y pastizales.
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Algunas especies entre las Fagéceas, Leguminosas, Gramineas, Cistaceas
o Labiadas, por su caracter gregario dominan y dan fisonomia a las comunidades
en las que se integran, siendo responsables del paisaje vegetal. Asi, términos
como coscojar, retamar, aulagar, albaidar, tomillar, romeral, cantuesal, jaral,
jaguarzal, espartal o albardinal son frecuentes en estas regiones, aludiendo a la
especie dominante, casi siempre componente de matorrales, dado el estado
actual de deforestacién. Sin embargo, dichos matorrales resultan de la mayor
importancia porque contribuyen de manera eficaz al desarrollo y mantenimiento
de 10s suelos, evitando los procesos de erosion y por consiguiente de desertifica-
cién pero ademas, constituyen una fuente de recursos naturales con aplicacién
ganadera, fundamentalmente para ganado caprino, mas apte para digerir los teji-
dos fuertemente lignificados de los xerofitos.

Obviamente seran mas utiles como recurso ganadero, aguellas especies
gue proporcionan una mayor biomasa, por lo que a priori, aquellas que cuentan
con un elevado numero de individuos por unidad de superficie, tienen potencial-
mente mayor interés ganadero. Sin embargo, para llegar a conocer €l valor forra-
jero de una determinada especie debe conocerse previamente su apetencia por el
ganado, disponibilidad a lo largo del ano, fitomasa en pie y valor nutritivo. Por 1o
tanto se hacen necesarias investigaciones sobre la Flora forrajera autéctona, que
permitan llegar a valorar la oferta forrajera y capacidad sustentadora de un area
determinada.

Actualmente se llevan a cabo este tipo de investigaciones en distintos pun-
tos de Andalucia Oriental, elegidos como “areas piloto”, habiéndose obtenido los
primeros datos de la experiencia llevada a cabo en la finca de Los Pajares, situa-
da en la Sierra de los Filabres, Almeria (SONLO,R 1989), (ROBLES 1990), (GAR-
CIA BARROSO 1991).

Algunas esspecies de interés forrajero

Como recurso forrajero, en zonas semiaridas, ofrecen mayor interés las
plantas lenosas: arbustos o matas. Ello se debe principalmente a que proporcio-
nan mayor fitomasa y a gque soportan mejor el pastoreo abusivo, ademas de su
capacidad de rebrotar de cepa tras la poda o los incendios. Sobre todo los arbus-
tos constituyen una buena reserva forrajera en periodos de escasez y proporcio-
nan sombra.

En primer lugar, son de destacar una serie de especies, que ademas de
tener valor pastoral para el ganado caprine, interesa propagar, posibilitando con
ello la regeneracion del bosque mediterraneo profundamente alterado en la actua-
lidad. Esta regeneracion solo cabe planificaria a largo plazo y ha de correr parale-
la a un uso adecuado del territorio, evitando el sobrepastoreo. Entre ellas:

Quercus rotundifolia Lam. “encina” Indiferente edafica, soporta la conti-

nentalidad, por lo gque su area se extiende por la mayor parte del sur peninsular,
donde asciende a altitudes considerables. En la actualidad persisten masas
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importantes de encinar mas 0 menos adehesado en areas de montana, siendo
objeto de investigacion desde el punto de vista pastoral por el equipo de planifica-
cion ganadera del C.S.1.C. de la Estacion experimental del Zaidin.

Quercus coccifera L "coscoja” Indiferente edafico, se encuentra perfecta-
mente adaptada a estaciones secas y semidridas, soportando los substratos
pedregosos y lugares escarpados donde sustituye a la encina. Arbusto a veces
rastrero es apetecido por el ganado y consumido a lo largo del ano. Por su rustici-
dad su regeneracion seria aconsejable en dichas condiciones.

Olea europea L."acebuche” Especie tipica de los encinares y coscojares
termofilos. En zonas semiaridas, se presenta como arbusto perfectamente adapta-
do a los periodos secos, soportando temperaturas altas € incluso la escasez de
precipitaciones. Es buscado por el ganado y consumido durante todo el aic. Su
ramén tiene interés pastoralt (MONTOYA OLIVER,J.M.1983) y su fruto puede con-
sumirse en otono. En la actualidad se presenta de forma dispersa, siendo una de
las especies arbustivas cuya regeneracion y propagacion serian recomendables.

Rhamnus lycioides L . “espinc negro” Componente del coscojar es relati-
vamente frecuente en ambientes secos y semiaridos. Arbusto espinoso, es apete-
cido y consumido por el ganado durante gran parte del ano.

Otras especies del coscojar como Ephedra fragilis Desf."efedra”o Aspara-
gus albus L. “esparrago blanco” son menos apetecidas y su consumo se reduce
a determinadas épocas.

Dade el estado actual de deforestacion en que se encuentra Andalucia
oriental, cobran especial interés en la fisonomia del paisaje y como fuente de
recursos ganaderos, las especies componentes de [0S matorraies procedentes de
la degradacion del bosque mediterraneo. Entre ellas, principalmente, las que por
ser gregarias dominan y dan caracter a estas comunidades.

Las Leguminosas, fijadoras de nitrégeno atmosferico, estan perfectamente
adaptadas a estaciones secas y semiaridas donde colonizan suelos pobres y are-
nosos. Se encuentran representadas por un elevado nimero de géneros y espe-
cies, muchas componentes de los matorrales antes mencionados, de las que un
elevado numero tienen valor pastoral son buscadas por el ganado y presentan un
periodo de oferta prolongado. Creemos deben ser objeto de investigacion prefe-
rente y eventual propagacion, dada su considerable biomasa forrajera, valor pro-
tector frente a la erosion y papel mejorante del suelo. Merecen ser destacadas:

Retama sphaerocarpa L. Boiss. “retama” Indiferente edafico, resiste la
continentalidad, soporta la aridez del clima y se adapta a suelos oligotrofos. Los
retamares llegan a ser importantes en determinadas dreas marginales y su mane-
jo podria mejorar considerablemente el estado y mantenimiento de comunidades
herbaceas. Es una forrajera aceptable que presenta como ventaja su floracion y
fructificacion en verane, cuando la oferta es menos abundante.,

Anthyllis cytisoides L. “albaida” Puede considerarse como una de las
legumincsas mas interesantes desde el punto de vista forrajero. A su apetencia
por el ganado, valor nutritivo aceptable y oferta durante una buena parte del afno,
hay que ahadir su caracter pionero y frugalidad, lo que la hace dominante en
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situaciones desfavorables después de la pérdida por accién antropica de etapas
mas avanzadas en la sucesion vegetal. Los albaidares constituyen materrales
muy aptos para el uso ganadero que habria que potenciar para recubrir grandes
superficies desforestadas en zonas de ambiente mediterraneo semiarido.

Otras leguminosas,también frecuentes y posiblemente de interés ganadero
son: Genista umbellata (L' Her) Poiret “bolina”, Ulex parviflorus Pourret “aula-
ga”, Chronanthus biflorus (Desf.) Frodin & Heywood, Colutea atlantica Browicz
“espantalobos” etc..

Con similar representacion en el area, las gramineas, son potencialmente
buenas forrajeras, destacando aquellas componentes de pastizales vivaces,
cuyos renuevos foliares tras los periodos de lluvias, constituyen un pasto excelen-
te. Ademas se propagan vegetativamente, mediante rizomas o estolones, forman-
do céspedes de considerable biomasa. Entre las mas importantes, cabe destacar:

Dactylis glomerata L. “dactilo” “triguera fina”, es una hierba vivaz, indife-
rente edafica, de la que algunas razas se adaptan perfectamente al xerofitismo.
Es apetecida por el ganado y utilizada a lo largo del ano. Se recomiendan estu-
dios sobre esta especie, de cara a su mejora genética.

Stipa tenacissima L. “esparto”’, es la graminea vivaz mas importante en el
territorio. No puede considerarse buena forrajera, ya que sélo esta disponible un
periodo muy corto del ano (menor de tres meses).Sin embargo, debe tenerse en
cuenta por su efecto beneficioso en la regeneracion de los suelos.

Son muchas las gramineas vivaces pertenecientes a los géneros Festuca,
Stipa , Brachypodium, Avenula, Piptatherum etc., susceptibles de futuras
investigaciones.

Las Labiadas, con un numero considerable de especies, son poco consumi-
das y en su mayoria durante un periodo corto de tiempo. Tienen cierto interés:
Rosmarinus officinalis L. “romero” y Lavandula stoechas L. subsp.stoechas
“cantueso”, medianamente apetecidas y consumidas durante gran parte del ano y
Lavandula multifida L. “matalasangre” es mas buscada por el ganado, teniendo
mejores posibilidades como forrajera.

Las Cistaceas contribuyen con un menor numero de especies, si bien, algu-
nas del género Fumana presentan consumo alto y permanente.

El resto de familias solo tienen valor forrajero en casos muy concretos.
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PLANIFICACION GANADERA DEL SURESTE
IBERICO
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Profesor Albareda, 1. 18008 Granada

INTRODUCCION

Las zonas aridas son ecosistemas fragiles debido a su extremada climatolo-
gia, que determina que cualguier cambio brusco en el uso de estos medios, oca-
sicne mas o0 menos pronte, pérdidas de vegetacion, suelo, agua, ganado e incluso
de personas que se ven obligadas a emigrar como Ultima consecuencia de la
desertificacion.

Se conoce, desde hace varios milenios, que el area mediterranea fue inten-
samente explotada, teniendo como consecuencia una temprana degradacion del
paisaje ecoldgico. La intervencion humana, primariamente, con talas y desbroces
para la obtencidon de madera y de superficies para la implantacion de cultivos y
pastizales, asi como posteriormente, la cosecha de lefa con fines domésticos e
industriales, los artigueos o cultivos nomadas v el sobrepastoreo en areas vya
degradadas fueron la principal causa de la desertificacion del sureste ibérico y
consecuentemente, ya en épocas recientes, el abandono de una parte importante
de estas superficies, frecuentemente afectadas por incendios, facilitados por la
acumulacion de pastos secos y de lena, debido al abandono de un pastoralismo
integrado en este ambiente y por el escaso interés por la lefa o carbon vegetal
como combustibles.

Actualmente en la Comunidad Econdémica Eurcpea nos enfrentamos a la
problematica del exceso de algunas producciones y, al mismo tiempo, a una preo-
cupacion creciente por fa proteccion del medic ambiente, que ha obligado a reo-
rientar la Politica Agraria Comunitaria (PAC), que en el caso de la produccion ani-
mal, pretende adecuar la oferta a la demanda, disminuir los costos de produccién
mediante una ganaderia extensiva, en principio, subvencionada y que propicie un
aprovechamiento ecolégico de los recursos naturales.

En lo que concierne a la produccion agricola, se estimula un nuevo abando-
no de tierras dedicadas a cultivos excedentarios, superficies que pueden ser desti-
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nadas a ganaderia extensiva (barbechos verdes) o a legumbres (lentejas y gar-
banzos) y “vicias” (barbechos marrones), medidas que afectan especialmente a
las zonas desfavorecidas y, atanen, al menos, al 20% de la superficie arable.

Dichas zonas desfavorecidas comprenden las areas de montafa (20,6
millones de hectareas), zonas en peligro de despaoblamiento (16,6 millones de ha),
y las dreas con limitaciones especificas (1,9 millones de ha) donde se incluyen las
zonas aridas del sureste iberico. Constituyen, de acuerdo con el ML A.P.A. { 1990),
las zonas desfavorecidas el 63,75% de la superficie agricola dtil de Espafa vy, en
donde viven el 36,9% de la poblacion, sobre las que se quiere aplicar acciones
comunitarias para el desarrollo de dichas zonas, comprendiendo desde indemni-
zaciones compensatorias a ayudas directas a agricultores y ganaderos que ejer-
cen su actividad laboral en estas areas, con una cuantia que depende del grado
de impacto que dicha actividad tenga sobre el medio.

La retirada de tierras de cultivo preconizada por la PAC, se fundamenta en
la lucha por la disminucion de excedentes, hecho que se complica por los fuertes
aumentos de la productividad, consecuencia de la aplicacion de mejeras agrono-
micas y zootécnicas. De acuerdo con THEYS y colaboradores ( 19886), en Francia
para el ano 2.000, se espera que del 20 al 30% de la superficie cultivada en la
actualidad habra sido abandonada vy alrededor de 300.000 agricultores, un 25%
del total, habréan tenido que dejar sus tierras.

Sobre este respecto, senala LE HOUERCU (1989), que la problematica del
abandono de tierras se puede agudizar en la region mediterranea europea, al
menos, por dos razones fundamentales: Primero porque cerca de la mitad del
area cerealista tendrda que cambiar de uso ya que el costo de produccion es supe-
rior al valor de mercado de la cosecha y, segundo, el abandono del pastoreo
extensivo en las zonas forestales y el bajo interés por el aprovechamiento de la
lefia, ha producide una elevada acumulacion de combustible en las zonas arbola-
das, con el consiguiente riesgo de incendio y de gastos en su prevencion y extin-
cion, terrenos que pueden incrementar las superficies abandonadas.

Para la region mediterranea arida, diversos autores han propuesto como
una alternativa, con mayores posibilidades productivas y conservadoras del
medio, su usc ganadero (BOZA y col., 1985; LE HOUEROU, 1989; MONTSE-
RRAT, 1990, entre otros), mediante sistemas extensivos o semiextensivos, con
bajos apotrtes del exterior, basados en sus propios recursos e integrados en el
medio natural, dentro de lo que se entiende por "agricultura sostenida®, seleccio-
nandose a la cabra como especie de eleccién por su adaptacion a estas zonas y
por el alto valor de sus producciones.

Con caracter general se asumio en “Estrategia mundial para la conserva-
cion de la naturaleza”, que la actividad economica vy, en particular, la agroganade-
ra, debe permitir mantener l0s procesos ecologicos esenciales y los sistemas vita-
les, preservando su diversidad genética y, asegurando de forma sostenida, el
aprovechamiento de especies y ecosistemas. Junto con ello, la Comision de Pre-
sidencia de la CEE (19-20/6/1989, Consejo de ministros de Agricultura), considero
“que no se puede conservar la cubierta vegetal y fa naturaleza en su conjunto, sin
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la presencia de una poblacion humana suficiente con un nivel adecuade de servi-
cios e ingresos”. Por lo que es preciso compaginar la proteccion del medio con la
presencia humana y ésta con una actividad econémica que la justifique.

Es, a partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Desertifica-
cion celebrada en Nairobi en 1977 (UNCOD, 1977), cuando se toma conciencia
de la importancia de la planificacién y posterior gestion de 10s recursos naturales.
Atendiendo a las recomendaciones de dicha Conferencia, el gobierno espanal
considero el interés de promover un proyecto de investigacion, que analizase los
distintos recursos y factores implicados en los procescs de la desertificacion, estu-
diando estrategias encaminadas a la lucha contra esta degradacion, proyecto que
se denominé LUCDEME (Lucha contra la desertificacion del Mediterraneo), de
cuya realizacion se responsabilizo el ICONA (CARRERAS, 1989), encargandose
nuestro grupe de investigacion de realizar el proyecto “Planificacion ganadera de
las zonas aridas del sureste ibérico”, algunos de cuyos resuitados presento en
este trabajo.

AREA DE TRABAJO

El area del LUCDEME es de 32.622 km2, comprendiendo las cuencas
hidrograficas de Guadalentin, Sangonera, Almanzora, Adra, Albunol y Guadalfeo,
con un paisaje dominado por montanas desforestadas, abancalada con terrazas
de cultivo, hoy abandonados vy, suelos donde han desaparecido los horizontes fér-
tiles.Comprende una orografia escarpada, con grandes desniveles de mas de
3.000 metros, con un clima arido subhumedo, precipitaciones irregulares y esca-
sas, a veces de caracter torrencial y frecuentemente catastréficas, todo ello limi-
tante para el crecimiento de la vegetacion (ROBLES, 1990).

ESTUDIOS DE VEGETACION

Se ha efectuado un analisis territorial del area de trabajo, diferenciandose
una doble escala de referencia: una a nivel local, mediante "unidades de paisaje”
y otra regional, en la que se integran dichas unidades en “sitios”. lgualmente se
estudio la evolucion experimentada por los usos del territorio; se ha determinado
la composicion floristica y sus principales especies de interés ganadero, discrimi-
nandose siele tipos de pastizales naturales y una comunidad forrajera naturaliza-
da (albaidar denso, albaidar claro, albaidar-espartal, espartal, romeral, tomillar,
aulagar y chumberal). Se ha obtenido en ellos la produccion de fitomasa en pie
(total y forrajera), para su posterior empleo en la valoracion pastoral, junto con la
obtencion de los indices de calidad especifica de las especies pratenses y sus
valores energéticos, obteniendo finalmente la capacidad sustentadora de cada
tipo de pastizal, estudios que han constituido la memoria de tesis doctoral de
ROBLES ( 1990), de la que tomamos los siguientes datos:
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Capacidad sustentadora de diferentes tipos de pastizales del SE ibérico

Tipos de pastizat Capacidad sustentadora (cabra/ha)
Produccion Mantenimiento
Albaidar denso 0,88 1,28
Albaidar claro 0,39 0,57
Albaidar-espartal 0,37 0,64
Espartal 0,20 0,29
Romeral 0,60 0,87
Temillar 0,74 1,08
Aulagar 0,70 1,03
Chumberal 1.60 2,34

Requerimientos nutritivos del ganado caprino

Se han estudiado las necesidades energéticas y proteicas de caprinos en
mantenimiento y en produccion de leche, por ser la especie mas representativa de
las zonas aridas y de la que se pueden esperar l0s mejores resultados econdmi-
cos. Los datos obtenidos por AGUILERA vy colaboradeores (1990) v PRIETO vy
colaboradores (1990), los resumimos en las siguientes tablas:

Necesidades energéticas del ganado caprino

Machos Hembras
Necesidades de mantenimiento, MJ de EM/kg"0,75 0,443 0,401
Necesidades de produccion, 1 kg de leche, en MJ de EM - 5,38

Necesidades proteicas para el mantenimiento de caprinos

Machos, mg de N/KG"0,75/di@ oo 409
Hembras en lactacion, mg N/kg™0,75/dia ........ocoeeeeivvinens 478

Habitos alimenticios del ganado caprino

Por seguimiento y observacion directa se han determinado los habitos
alimentarios del ganado caprino en pastoreo, en diferentes zonas aridas del
sudeste ibérico v en las cuatro estaciones del afio (SOMLQO, 1989; BARROSO
y col., 1990), identificAndose especies consumidas, fraccion morfoldgica selec-
cionada por el animal, nimero de bocados a cada especie y peso medio del
bocado.

Se ha definide a la cabra como un animal oportunista, que forma su dieta
con una mayor variedad de especies vegetales que los otros rumiantes domésti-
cos, presentando como peculiaridad especifica, su preferencia por los alimentos
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lignoceluldsicos, particularmente arbustos y ramones de arboles con un mayor
consumo en otofo e invierno, disponibles en las zonas aridas.

Valoracion nutritiva de los recursos alimenticios de zonas aridas

Se ha estudiado la composicion fisico-quimica y la digestibilidad “in vivo” e
“in vitre” de diferentes recursos arborecs (BOZA y GUERRERQO, 1981; SILVA y
col. 1987), arbustivos (CORREAL vy col., 1986; SILVA y col., 1986; BOZA vy col.,
1988), herbaceas (BOZA vy col., 1985; SILVA, 1987 y ROBLES, 1990) y de sub-
productos agrarios {(BOZA y col., 1987; FONOLLA vy col., 1988), particularmente
los procedentes de cultivos bajo plastico existentes en zonas limitrofes de las ari-
das, y susceptibles de ser utilizados en la alimentaciéon del ganado, especialmente
durante épocas de descanso de la vegetacion natural.

Estudio del microambiente ruminal de pequenos rumiantes en zonas aridas

Con objeto de conocer la eficiencia digestiva, asi como las causas que la
determinan, se ha realizado un estudio comparativo entre ovinos y caprinos que
incluyen dos series de ensayos: a) Efecto de la frecuencia de alimentacion, de la
calidad de la dieta y de la especie animal, sobre la fermentacion ruminal, respon-
sable de la eficiencia de la utilizacién del alimento. b) Seleccion de la dieta, inges-
ta de materia organica y factores que la determinan (velocidad de paso y degrada-
bilidad del alimento), caracteristicas de la actividad fermentativa del rumen, todo
ello en animales en pastoreo, asi como al efecto de la suplementacién energética
y nitrogenada, sobre los anteriores paramstros (MOLINA v col., 1990; MOLINA y
col., 1991).

Gasto energético del ganado caprino en pastoreo

El costo energético de la locomocion del caprino en pastoreo se ha estima-
do previamente en el laboratorio (AGUILERA vy col. 1991), utilizando una camara
respirométrica de confinamiento en cuyo interior se alojd un ergémetro de banda
rodante. Este gasto, tanto en pie como caminando a diferentes velocidades (0, 10,
20 v 30 m/minuto) y pendientes (-10, -5, 0, 5 y 10%), fue de 3,34 J/kg.m en hori-
zontal y en gradiente de 30,5 a - 14,7 J/kg por metro de desplazamiento ascen-
dente o descendente, respectivamente.

Posteriormente, se realizaron una serie de estudios (PRIETO y col., 1991;
SOMLO y col., 1991), con animales en pastoreo, mediante la ocbservacidn directa
medida de la distancia recorrida por los animales con poddmetros vy, aplicando a
éstas observaciones los costes energéticos calculados en laboratorio, se estimo el
gasto energético del animal tipo en pastoreo, resultados que resumimos en la
siguiente tabla:
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Costo energético de caprinos en pastoreo en zonas aridas

Estacion Peso medio  Produccion de calor Incremento sobre
en kg (k.l/kg®-7%) mantenimiento (%)*

Verano 45 73,6 18,4

Otofo 37 37,7 9,4

Invierno 35 40,0 10,0

Primavera 40 39,5 99

Media (X + SD)39+ 2.2 477+5,9 119+272

*EMm = 401 kd/kg®7® y dia (AGUILERA vy col., 1990)
Lactancia artificial v desarrolio de caprinos

En relacion con los estudios llevados a cabo en el animal joven, se estima-
ron sus necesidades nutritivas (430 kd/kg®’® y dia, de energia para manteni-
miento y 17,9 KJ/g incremento de peso para el crecimiento, asi como las necesi-
dades proteicas, 0,5 g de proteina digestible/kg® 75/dia para el mantenimiento v,
0,4 g de proteina digestible/g de incremento de peso durante el crecimiento) y
costos energéticos asociados a su crecimiento (30,3 kd/g de proteina vy 69,8 kJ/g
de grasa), puestos de manifiesto en los trabajos de SANZ SAMPELAYO y cola-
boradores ( 1985, 1988).

Igualmente se ha deducido a paitir de su capacidad digestiva y metabolica
y de acuerdo con el crecimiento y desarrollo deseado ( 120 gramos diarios y 12%
de grasa de la canal), la compaosicion nutritiva mas idonea a introducir en los susti-
tutivas lacteos (SANZ SAMPELAYO vy col., 1987, 1990).

CONCLUSION

Para finalizar podriamos sefalar que la primera conclusion de la evaluacion
de la oferta forrajera y capacidad sustentadora de un agrosistema del sureste ibé-
rico, efectuada por ROBLES ( 1990) senala gue: “el analisis de la evelucion segui-
da en el area de estudio constata que, los cambios de uso hacia un silvopastora-
lismo son compatibles con la recuperacion de la cubierta vegetal, el descenso de
la erosion vy la estabilidad demografica”. La fotointerpretacion de los anos 1956,
1977 y 1988, muestra gue el abandono de ciertos usos agrarios, provoca la
expansion de los matorrales, aumento de la cobertura vegetal y descenso de la
erosion, consecuencia todo, del uso ganadero que esta proporcionando una esta-
bilidad del paisaje.

Actualmente y, dentro del concepto de agricultura sostenida, se propone
para las zonas aridas como actividad de mayor posibilidad econdmica sistemas
semiextensivos de produccion de pequenos rumiantes, especialmente de capri-
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nos, por sus peculiaridades alimenticias, destacando que con un buen manejo de
fa vegetacion y del ganado, se puede mejorar el medio y tener rendimientos soste-
nidos, hecho que ayuda a fijar la poblacion a dichas zonas.

Por todo ello es necesario conocer la vegetacion, la disponibilidad de fito-
masa forrajera en las distintas épocas del ano, los habitos alimenticios de los ani-
males, sus necesidades, que serviran para definir la capacidad sustentadora de
las distintas unidades de paisaje vy, elaborar estrategias que permitan aportar
recursos alimenticios, asf como una adecuada utilizacion de los mismos, a través
de un buen conocimiento del microambiente ruminal, transfiriendo junto con estas
normas de manejo de animales y vegetacion, una tecnologia orientada a la cria y
crecimiento de los caprinos como fuente de carne y a la produccion lactea.
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CARACTERIZACION Y ANALISIS DE LAS
COMUNIDADES VEGETALES DE INTERES
GANADERO DEL S.E. IBERICO

J.L.Gonzalez Rebollar
Centro de Ciencias Medioambientales
CSIC.MADRID

INTRODUCCION

Esta ponencia y las dos que siguen componen una panoramica general de
ios estudios que venimos realizando desde 1985. Expresamos nuestro agradeci-
miento a los organizadores de estas Jornadas por permitir su exposicion agrupa-
da. La conveniencia organizativa, que recomendaba agrupar las intervensiones
segun afinidades tematicas, desdibujaba en nuestro caso la exposicion de unos
trabajos que, todavia hoy, son mas faciles de explicar como fases de un proceso
en desarrollo que como aspectos consolidados del mismo.

Fieles, sin embargo, al espiritu de la reunion, las sucesivas ponencias com-
portan consideraciones descriptivas, apreciaciones personales, exposicion de
estudios en fase de realizacion, expectativas de futuro y resultados.

Hacia finales de 1984 comienzan a esbozarse las primeras lineas de nues-
tra investigacion. Tienen gran responsabilidad en ello los departamentos de Pro-
duccion Animal ( Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de Cordoba
} y de Fisiologia Animal ( Estacion Experimental del Zaidin/CSIC, de Granada )
que nos animan a integrarnos, como botanicos, en sus proyectos de planificacién
ganadera. Los departamentos de Botdnica, de la Facultad de Ciencias de Grana-
da y de la Estacion Experimental de Zonas Aridas de Almeria, aceptamos la pro-
puesta. Se constata la necesidad de formar investigadores y se obtienen las pri-
meras becas.

La busqueda de “areas piloto” -en las que concretar los estudios- y el desa-
rrollo de un proyecto botanico que respondiese al compromiso aceptado comple-
taron, en 1987, la etapa inicial de nuestra participacion

El 15 de Febrero de 1988 se firmé el proyecto "PLANIFICACION GANADE-
RA DE ZONAS ARIDAS DEL S.E. IBERICO” ( Programa de Investigacion sobre
Procesos de Degradacion y Restauracion de Areas de Montaria y Bosque medite-
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rrdneo. Contribucion del CSIC al proyecto LUCDEME ), Ei estudio CARACTERI-
ZACION Y ANALISIS DE LAS COMUNIDADES VEGETALES DE INTERES
GANADERO constituy¢ un subproyecto coordinado del mismo y supeditd a él sus
objetivos.

AREAS DE ESTUDIO

Las figuras que siguen, recogen la cronologia con que se iniciaron los tra-
bajos en cada zona ( Fig. 1), sus caracteristicas fitogeograficas ( Fig.2 ), localiza-
cion ( Fig.3 ) y tamano ( Fig.4 ). En penencias sucesivas cada autor pormencriza-
ra unos detalles que aqui obviaremos.

Excepto la zona que aparece come “x" ( Fig.1 ), que se deseché por reque-
rir un desplazamiento injustificado ( existen dreas mds proximas a Granada con
caracteristicas silvopastorales afines ), todas las demas son peculiares en vegeta-
cion, tipologia ganadera y tamano.

Dela 1" a la “3", se abarcan de una manera casi catenal los pisos de vegeta-
cion termomediterranec a oromediterraneo vy, longitudinalmente, las provincias Béti-
ca a Murciano-almeriense. De “Los Pajares” -Benizalén/Sierra de los Filabres-,
donde el pastor es ganadero estante y propietario de sus pastos, se pasa a “Bona-
ya" -Laujar de Andarax/Sierra Nevada- con ganados parcialmente propios y despla-
zamiento estacional entre pastos bajos y altos. “Inox” -Nijar/Sierra Alhamilla presen-
ta una préactica trashumante neta con Sierra Nevada, realizada por un propietario
con varios pastores y rebafnos. La zona mas pequefa es “Los Pajares”, con poco
mas de 100 ha. “Inox” y “Bonaya” superan mas de diez veces este tamafo.
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El area “4”, el Parque Natural de Sierra de Castril, ha constituido un salto
cualitativo en nuestro trabajo. Con mas de 12.000 ha y enfrentados a una proble-
matica de racionalizacién silvopastoral, sus gestores tratan de organizar unos
usos ganaderos acordes con los recursos pascicolas reales. Nuestro trabajo con-
cierne al analisis de la situacion ganadera del area y elaboracion de una carta de
receptividad.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Siendo un capitulo protocolario de todo estudio cientifico, constituyen, en
nuestro caso, un objetivo esencial y, en cierto modo, una renuncia.

La carencia de una silvicultura mediterranea, tantas veces constatada
repercute doblemente en la planificacién de los usos silvopastorales que le son
propios y en los métodos de trabajo a desarrollar.
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Son contados los ejemplos en los que encontrar un precedente, a 10s que
remitir una metodologia. Lejos de las caracteristicas del “grassland”, los arbusta-
les mediterraneos han permanecido ajenos al interés del forestal -que casi siem-
pre l0s ha visto con ojos de “repoblador’- del agrénomo -para quien se trata de
zonas marginales o del veterinario -por |0 general dedicado a los animales en
estabulaciéon- Hoy, a las puertas de un mercado unico europeo que califica de
“areas desfavorecidas”, en obligada reconversion, casi las 3/4 partes de nuestros
espacios agrarios ( Fig 5 ), nos encontramos sin bases cientifico-técnicas en las
que basar alternativas viables.
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Nuestro primer objetivo ha tenido que orientarse al desarrolio y validacion
de métodos de trabajo. Cada zona de estudio, con sus caracteristicas propias, ha
determinado un especifico ajuste de escalas y disenos muestrales. La primera
renuncia fue prescindir de los métodos fitosocioldgicos. Su calidad descriptiva no
basta a los requerimientos cuantitativos de evaluar la fitomasa de un pasto o de
caracterizar sus forrajeras dominantes. Su utilizacién ha debido limitarse a los
capitulos introductorios de cada estudio.

Los transectos “Point-Centred-Quarter’ y modificaciones del “Point-Qua-
drat”, junto a parcelas para herbaceas y suculentas, son los que, en cada caso,
han aportado los cifras de fitovolumen que precisa la evaluacion forrajera en
campo. La dindmica vegetal y el seguimiento fenoldgico se ha realizado en parce-
las de exclusion. Los analisis bromatoldgicos se han apoyado en muestreos
extractivos. Y las practicas de ramoneo y preferencia animal, en la observacion
directa de los animales en pastoreo y en la colaboracion con los ganaderos y pas-
tores. Son detalles que, como hemos dicho, cada ponencia recogera mas adelan-
te. Deben ser mencionadas, sin embargo, algunas colaboraciones esenciales.

Ya hemos senalado la responsabilidad que, en nuestra participacién, tuvie-
ron los departamentos de Produccion Animal de la ETSIA de Cordoba v de Fisio-
logia Animal de la EEZ/CSIC de Granada. Tras siete afnos de experiencia, las pre-
visiones de los doctores José Emilio Guerrero y Julio Boza han resultado funda-
das: la ganaderia extensiva, con pequenos rumiantes, conserva ciertas
expectativas economicas ( al margen de las subvenciones del MAPA )y la
regularizacién de las practicas ganaderas las hace perfectamente integra-
bles con las acciones de desarrollo equilibrado, agricultura sostenida y con-
servacion de la naturaleza que promueve la propia politica comunitaria.

Es fundamental la buena determinacién botanica de la flora de cada zona y
el analisis de la dinamica de sus comunidades vegetales. La correcta identifica-
cion de las plantas es un requisito imprescindible para cualquier catalogo forrajero
{ algo cuya carencia no podra compensar luego ninguna exposicién detallada de
sus caracteristicas bromatoldgicas o pascicolas ). Por su parte, valorar la inciden-
cia del pastoreo -0 de las préacticas agroforestales- en el paisaje vegetal de cada
territorio es algo que también escapa a los 0jos del no experto. Ha sido esencial
por ello, la colaboracion del departamento de Biologia Vegetal de la Facultad de
Ciencias de Granada. El trabajo de la doctora Concepcion Morales, integrada en
nuestro proyecto, ha dotado al mismo de la sclidez requerida en este aspecto.

Los trabajos de campo recibieron pronto una serie de apoyos inesperados.
De hecho, sin la afortunada { e imprevisible ) colaboracion de diferentes investiga-
dores chilenos y argentinos, que trabajaron con nosotros desde 1987, no hubiése-
mos alcanzado el punto en el que nos encontramos. Debemos destacar de forma
especial a los doctores Juan Gastd ( Universidad Catodlica de Chile ), Eugenio
Caviedes ( Universidad Nacional de Chile ) y Carlos Passera { Instituto Argentino
de Investigaciones de las Zonas Aridas/CONICET de Argentina ).

El Dr.Gasto aportdo metodologias alternativas a nuestras practicas fitosocio-
l6gicas vy a él se deben las propuestas de estructurar el territorio en Unidades de
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Paisaje y Sitios. Propuestas, hoy incorporadas a nuestros métodos de trabajo, que
trascienden el mero interés pascicola del proyecto enmarcandolo en un protocolo
afin al que utiliza el Sistema de Informacion Geografica de la Junta de Andalucia
{SINAMBA).

El Dr.Caviedes trabajo con nosotros en la realizacion de la Carta de Ocupa-
cion de Tierras de “Los Pajares” y, especificamente, en su Mapa de Pastos.

Por su parte, la colaboracion del profesor Passera ( hoy nuevamente inte-
grado en el proyecto ) permitio trabajar por fin con métodos de evaluacion directa
en campo. Sus ensefanzas, fruto de sus propias investigaciones, han dado a
nuestro equipo la experiencia de la que carecia®.

Finalmente resenar un hecho trascendental en todo este proceso cientifico:
la colaboracién de los investigadores del departamento de Fisiologia Animal del
Zaidin y el apoyo que han proporcionado algunas de sus lineas de investigacion
basica. A nuestros ojos esta colaboracion merece un doble andlisis: en primer
lugar constatar que, sin la supervision directa de los Drs. Molina y Aguilera, nues-
tros trabajos de valoracion nutritiva adolecerfan de falta de rigor; en segundo que,
en si mismas, las investigaciones realizadas o dirigidas en dicho departamento
han sido soporte cientifico indirecto de aigunas de nuestras hipoétesis. Remitimos
al capitulo final estas consideraciones.

ALGUNOS RESULTADOS

Tras estos anos de experiencia compartida, hemos podido llenar algunas
de las lagunas metodoldgicas con las que partimos, técnicas que permiten ser
ajustadas a los detalles de cada caso, sus requerimientos muestrales y su escala
territorial.

Se ha ampliado en mas de medio centenar el catdlogo de forrajeras peren-
nes del S.E., documentandolo con los valores bromatoldgicos obtenidos en cada
caso.

Se realiza la evaluacion forrajera y andlisis de la capacidad sustentadora de
diversas areas "piloto” del S.E., habiéndose podido validar los resultados obteni-
dos en alguna de ellas con la propia practica real del ganadero.

Por fotointerpretacion, desde 1956, se ha podido verificar la recuperacién
de la cubierta vegetal de “ Los Pajares “, en armonia con las practicas pastorales
seguidas.

Se constata que so6io una investigacion conjunta de los diversos aspectos
botanicos, zootécnicos y bromatologicos implicados en las relaciones pasto-herbi-
voro es capaz de responder al objetivo de evaluar la oferta forrajera de un pasto o
su capacidad sustentadora.

! Algunos de estos métodos se recogen en la ponencia de ROBLES, AB. y FER-
NANDEZ, P.; no tanto en la del propio PASSERA.C guien -con ALLEGREITI, L.- aborda, en
la suya, otra problematica.
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CONSIDERACIONES FINALES

Alguien, en la lectura de la primera Tesis Doctoral surgida de nuestro equi-
po, comentd que el capitulo de agradecimientos no le habia parecido menor. En
efecto, como acabamos de sefalar, los resultados alcanzados solo pueden enten-
derse como consecuencia de una relacion fluida entre instituciones, e investigado-
res, responsables de cada area.

En tal sentido, surgen en nuestra reunion puntos de debate que nos parece
interesante comentar,

En primer lugar aparece, como siempre, un cierto conflicto entre lo que se
consideran investigaciones de caracter aplicado ( podia ser el caso de nuestro
proyecto) y otras, consideradas “basicas”. También entre lo que se entienden
como investigaciones “duras”, realizadas en condiciones controladas, y “blandas”,
estimativas. No digamos el tradicional entre “especialistas” y “generalistas”. Por
nuestra parte podemos valorar la incidencia que han tenido estas cuestiones.

No han sido pocos los estudios “basicos” en los que hemos necesitado apo-
yar algo, aparentemente tan “telegrafico”, como contestar ¢, cual es la capacidad
sustentadora de un pasto ?. Estudios basicos propios { taxonomia y catalogacion
de la flora autdctona, fenologia, dinamica de la vegetacion, evaluacion de méto-
dos de muestreo, analisis fisico-quimico de forrajeras, digestibilidad, etc.) o del
entorno institucional { modificaciones del “Point Quadrat”, de PASSERA, C et
alt.,1983 2, requerimientos energéticos de los animales, de PRIETO, C. et alt.,
1990 3, AGUILERA, JF. et alt. 1990 4, GARCIA BARROSO, F 3. etc. ). En definiti-
va, no ha existido aspecto al que calificar de “aplicado” que haya podido obviar los
aspectos "basicos”.

El conflicto entre “duro” y “blando” se nos ha presentado en toda su relativi-
dad, pero lo mas discutible es Ia tendencia a presentarlo como un conflicto entre
“lo cientifico” v lo que “no lo es”. Son cuestiones de escala y precision las que se
ven involucradas. Siempre parece mas cientifico contar células a través de un
microscopio que vacas en un corral; y no deja de ser chocante que la valoracion
de un forraje merced a la proporcion de sus restos digeridos, sea estimada mas
rigurosa que la evaluacion del mismo, medida directamente en campo.

En cuanto al conflicto entre “especialistas” y “generalistas”, Margalef se ha
encargado de caricaturizarlo en su esencia: un confiicto entre “quienes lo saben
lodo de casi nada y quienes saben nada de casi todo”. Conflicto mas facil de mini-

2 Método del Point Quadrat modificado. Taller de arbustos forrajeros para zonas dri-
das y semidridas.FAQ/IADIZA. Mendoza.71 -79. Argentina.

3 Protein and energy requirements for maintenance of indigenous Granadina goats.
British Journal of Nutrition 63:155-163.

4 Protein and energy metabolism of lactating granadina goats. British Journal of
Nutrition 63:165-175

5 Estudio sobre el comportamiento alimentario y social de la cabra doméstica en el
sureste arido espafiol. (Comunicacion personal).
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mizar con una buena cocrdinacion entre unos y otres que fomentando las mutuas
reticencias. Por nuestra parte, a la luz de estos anos, debemes un reconocimiento
sincero a quienes no nos han negado su especializada colaboracion.

En un orden de ideas parecido -antes de terminar esta ponencia
preambulo-, quisiéramos llamar la atencion sobre aspectos de formacion del per-
sonal investigador que no valoramos bien hace siete afios. Hoy io que nos parecié
en sus comienzos una propuesta cientifica de interés: la integracion con otros pro-
fesionales en un proyecto "fronterizo”, ha resultado una “aventura de alto riesgo”
para los becarios en formacion. Un tema de esta naturaleza. en las atinadas pala-
bras del Prof. Passera, obliga al becario a recorrer un camino lleno de lagunas de
informacion, lo que se paga con un alto coste en investigacion basica, y revisién
metodologica, muy dificil de “objetivar” en los términos al uso

Un dltimo comentario: estas reuniones constituyen uno de los escasos foros
de debate con los que podemos contar fuera de los formalismos de congresos,
Cursos, seminarios o “simposios”. Felicitamos a los promotores de esta [I Reunién
por el compromiso que supone mantener el “espiritu fundacional”. Por nuestra
parte agradecer la invitacion recibida y la comprensién que representa aceptar el
orden gue proponemaos para las ponencias que siguen.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD SUSTENTA-
DORA EN DIFERENTES COMUNIDADES
VEGETALES DEL SUDESTE ESPANOL.:

EXPERIENCIAS “PILOTO”.

Ana Belén Robles Cruz *, Pilar Fernandez Garcia **
(") Estacion Experimental del Zaidin (C.S.1.C.}. Granada.
(**) Dpto. Biologia Vegetal. Fac. Ciencias. Univ, Granada.

INTRODUCCION

Los pastizales naturales de las zonas aridas y semiaridas de la Tierra,
cuycs componentes mayoritarios son arbustos y herbaceas perennes, constituyen
la principal fuente de forraje para el ganado caprino-cvino. Determinar su fitomasa
disponible y valorar su receptividad ganadera es uno de los objetivos prioritarios
en cualquier estudio de planificacion ganadera.

De otra parte, destaca la carencia de métodos especificos para evaluar
estos recursos vegetales, lo mas frecuente es encontrar métodos orientados hacia
pastos de herbadceas en climas humedos y semihimedos, 0 adaptaciones con
mas o menos fortuna. Es pues evidente, la necesidad de desarrollar metodologias
“ad oc” que permita valorar dichos ambientes.

Dentro del proyecto de “Planificacién ganadera del sudeste
ibérico”(LUCDEME/CSIC), los aspectos metodologicos han sido los que han
orientado nuestra investigacion. Se ha puesto a punto un conjunto de técnicas de
evaluacion -en campo- de la oferta forrajera y su integracion con los métodos de
valoracion nutritiva necesarios para determinar, finalmente, la Capacidad Susten-
tadora.

OBJETIVOS
1) Generales

Evaluacion del Potencial Forrajero y Capacidad Sustentadora de un
espacio de utilizacion ganadera, en el S.E. espainol.
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2) Especificos.
2.1.- De cardcter tematico:

- Determinacion del Catalogo Forrajero del territorio.

- Tipificacion y analisis de las Comunidades vegetales.

- Evaluacion de la Fitomasa Total y de la Fitomasa Forrajera.
- Estimacién del Valor Nutritivo de los pastizales.

- Determinacion de la Capacidad Sustentadora del area.

2.2.- De cardcter metodologico:

- Desarrollar métodos orientados a la evaluacion de la Oferta Forrajera 'y
Capacidad Sustentadora de los pastizales arbustivos del S.E. ibérico.

FINCAS DE ESTUDIO

Disponemos de dos fincas “piloto”, ambas en la provincia de Almeria:

“ “Los Pajares”.- Situada en la Sierra de los Filabres -entre 705 y 1026 m-
pertenece al término municipal de Benizalon, Presenta una extension de 130 ha y
una ganaderia de caprino (en su mayoria de raza granadina) gque fluctua entre 70
a 80 cabezas de ganado.

* “Bonaya”.- Se localiza en Sierra Nevada, en el término municipal de Lau-
jar de Andarax -entre 1100 y 2200 m de altitud-. Con una superficie de 1500 ha y
300 cabezas de ganado caprino (con gran mezcla de razas).

El paisaje vegetal, en ambos casos, es fiel reflejo de las practicas agrarias a
las que se ha visto sometido el territorio durante anos. La primera de las fincas
constituye un espacio completamente desforestado en el que faciimente se detec-
tan diversas fases de uso-abandono, dando lugar a un mosaico vegetal de dificil
caracterizacion. Son dominios de Anthyllis cytisoides y Artemisia barelieri. La
segunda, junto a matorrales seriales y nitrofilos dominados por distintas especies (
segun altitud y sustrato), presenta formaciones arbdreas de Quercus ilex y repo-
blaciones de pinos.

METODOLOGIA

En la eleccion de los métodos utilizades por nosotros ha jugado un impor-
tante papel algunas experiencias chilenas y argentinas lievadas a cabo en areas
de caracteristicas aridas similares a las nuestras. Ha sido trascendental la colabo-
racion de diferentes investigadores de estos paises.
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EVALUACION DE LA OFERTA FORRAJERA
TECNICAS CUALITATIVAS DE CAMPO
1.- Tipificacion del territorio.-

Con objeto de estratificar el muestreo de campo se dividio el territorio en
unidades de paisaje, mediante fotointerpretacion a escala 1:5000 (en “Los paja-
res”) y 1:18000 (en “Bonaya”).

Siguiendo los criterios de la escuela fitoecologica francesa del CNRS/CEPE
de Montpellier (GODRON, 1968), se tomaron datos:

a) Generales de localizacion.

b) Vegetacion ( estructura, recubrimiento, especies dominantes).
¢) Grados de Artificializacion,

d) Caracteristicas orograficas, edaficas y geomorfologicas

e) Uso del territorio.

Paralelamente, a partir de fotografias aéreas de 1956, 1977 y 1988, se
estudio la evolucion del uso de la tierra en los Ultimos treinta anos.

2.- Estudio Botanico.-

a) Catalogo Floristico y Forrajero.- La catalogacion de la flora constituye
el primero de los estudios basicos a realizar, de €l dependen buena parte de los
analisis y caracterizaciones del area (unidades de paisaje), tipos de pastizal y
catalogo de forrajeras.

En la determinacién de forrajeras se han tenido en cuenta nuestras propias
observaciones, las encuestas realizadas a los ganaderos y los estudios que,
sobre habito alimentario, se han realizade en ambas fincas {(SOMLO, 1989, GAR-
CIA BARROSQO, 1991),

b) Tipos de pastizal.- La tipificacion de los pastos se realizé de manera para-
lela a los restantes estudios del territorio. Los criterios empleados han sido los ya
mencionados de la escuela fitoecologica de Montpellier: especies dominantes recu-
brimiento y estructura vegetal. Con estos datos se disefio la carta de pastizales.
TECNICAS CUANTITATIVAS DE CAMPO

La escala de trabajo, la superficie implicada y las diferentes comunidades
vegetales, condicionaron las estrategias de muestreo en cada finca.
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Métodos empleados segun el tipo bioldgico de las plantas:

a) Arbustos.-

- Método de puntos: Point Quadrat.- Con este método se obtiene un valor
estimativo de la fitomasa en pie (Contribucién Especifica por Contactos,
C.S.C.). Se han utilizado transectos de 30 m de longitud con puntos de observa-
cion cada 30 cm (PASSERA y al,, 1983).

- Métodos de distancias: Point-Centred Quarter y del “Individuo mas
proximo”.- Desarrollados basicamente por COTTAN Y CURTIS (1949, 1956),
suministran datos sobre densidad de plantas y fitovclumen. La combinacién de
estos métodos no destructivos con los analisis de correlacion entre fitomasa ( total
y forrajera) y fitovolumen -obtenidos por planta mediante muestreo extractivo-
aporta el dato de fitomasa por hectarea. Los transectos utilizados fueron de 50 m,
con 4 observaciones cada 2 m, para Paint-Centred Quarter y de 25 m, con obser-
vacion cada metro, para el “Individuo mas proxime”. Como minimo en cada comu-
nidad se muestrearon 100 individuos.

En “Los Pajares” se utilizaron Point Quadrat y Point-Centred Quarter; en
“Bonaya” el del “Individuo mas proximo”.

b) Herbaceas.- Se emplearon parcelas cuadradas de 0.50 m X 0.50 m. En
ellas, se procedio al inventario de especies, corte y peso seco de las mismas.

c) Suculentas (Opuntia ficus-indica) .- Para determinar la biomasa de sucu-
lentas se muestrearon individuos de distinto tamaho, distinguiendo palas forraje-
ras, palas del aifo, palas no forrajeras y troncos. Se obtuvo un peso medio para
cada una de estas clases y, medida su proporcion ( por conteo de pies ) en el
area de estudio (parcelas de 10 x 10 m), se obtuvo la biomasa por hectarea.

f) Exclusiones.- Con objeto de realizar un seguimiento estacional de la
vegetacion de la finca “Los Pajares”, se instalaron dos parcelas de exclusion de 5
X 5 m. En cada una se establecieron dos transectos cruzados de 5 m, con 100
puntos de observacion, cuyo estudio centinua en la actualidad.

VALORACION NUTRITIVA

Elegidas las especies de mayor interés forrajero, se procedi¢ a la recolec-
cion de aquellas fracciones morfolégicas que los animales seleccicnaban en su
dieta, simulando el bocado mediante tijeras de podar.

El analisis del contenido en nutrientes de las especies se realizé segun los
esquemas analiticos de WEENDE y VAN SOEST. Se determind: Materia seca,
Cenizas y Fraccion Fibrosa (FND, FAD, LAD).
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La digestibilidad "“in vitro” (DMS, DMQ) se realizd empleando la técnica de
TILLEY & TERRY (1963). A partir del valor de DMO se calculé la Energfa Metabe-
lizable.

CAPACIDAD SUSTENTADORA.

Se han diferenciade dos metedos para determinar la Capacidad Sustenta-
dora, ambos tienen en cuenta la compeosicién floristica de los pastos y su oferta
forrajera, pero se diferencian en la manera de integrar los animales pastantes.

El calculo de la capacidad sustentadora considera dos supuestos, primave-
ra y anual (ROBLES, 1991). El dato de primavera resulta una referencia al maxi-
mo posible de carga.

1.- Valor Pastoral mediante Indices de Calidad.-

El Valor Pastoral (V.P.), se determind mediante la formula clasica de
DAGET & POISSONET (1971), adaptada para ambientes semiaridos con vegeta-
cién arbustiva y abierta por PASSERA & al (1983) que consideran la Contribu-
cion Especifica por Contactos {(CSCi) y un factor de correccion “Cf’ en funcion
de la cobertura forrajera total.

La variante propuesta por ellos es:

VP =0.1 (in:1csci x 1S ) x Cf

En lo que se refiere al calculo del Indice de Calidad Especifico, nuestro pro-
cedimiento sigue las propuestas de PASSERA y BORSETTO (1983), asi como, las
modificaciones actuales realizadas por el primero de estos autores (inédito).

2.- Valoracion mediante Requerimientos Energéticos.-

Este segundo método integra la oferta forrajera (Kg MS/ha) y el valor nutriti-
vo (Energia Metabolizable, Mj) de las principales especies, con los requerimientos
energeticos de los animales (Energia Metabolizable, Mj).

El sistema adoptado para establecer las necesidades alimenticias del gana-
do ha sido el descrito por ARC {1980). Los datos empleados por nosotros proce-
den principalmente de los estudios realizados en la EEZ/CSIC ( AGUILERA v col,
1990, 1991: PRIETO y col., 1990) .

La Fitomasa disponible se calculo utilizando los datos de Fitovolumen pro-
porcionados por el métedo Point-Centred Quarter, que fueron traducidos a Fito-
masa forrajera (kg MS/ha ). Esta se afectd por dos factores de “correccion”,
segun la aceptabilidad y periodo de oferta de cada especie (ROBLES, 1991).

Se han considerado dos tipos de requerimientos energéticos: necesidades
energéticas de mantenimiento (Prototipo animal: una cabra hembra, ni lactante
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ni gestante, de raza granadina y 45 kg de peso) y necesidades energéticas de
produccidén (Prototipo animal: corresponde a las caracteristicas promedio de una
ganaderia de cabras granadinas con 80 hembras, 2 machos y 18 individucs en
crecimiento).

RESULTADOS Y DISCUSION

El siguiente cuadro recoge el estado actual de los estudios en ambas fin-

Cas:

BENIZALON LAUJAR
ANALISIS TERRITORIAL - X X -
CATALOGO FORRAJERAS X X
TIPIFICACION DE PASTOS X X
EVALUACION FITOMASA X L 80%
VALORACION NUTRITIVA 7 X | 10%
CAPACIDAD SUSTENTADORA ¢ ' -

Dado que aun no se han concluido los trabajos de campo en la finca de
“Bonaya”, los resultados que se aportan pertenecen principalmente a “Los Paja-
res”.

- CARTAS DE PASTIZALES
Finalizado el estudio territorial v de la vegetacion se confeccionaron las car-
tas de unidades de paisaje y tipos de pastizal.

Los tipos de pastizal diferenciados son:

- “Los Pajares” (Benizalon):

- Albaidar denso - Albaidar/Romeral
- Albaidar claro - Albaidar/Aulagar
- Albaidar/Espartal - Tomillar

- Espartal - Chumberal

Las especies Anthvilis cytisoides {albaida) y Artemisia barrelieri (boja enti-
na) se repiten de manera casi constante en el paisaje de la finca en mayor ©
mener grado de abundancia, excepto en el espartal, dominado casi exclusivamen-
te por Stipa tenacissima {esparto).

La unica especie exotica en el area Opuntia ficus-indica caracteriza el
chumberal.
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- “Bonaya’:

- Piornal - Pinar/Piornal

- Matorral siliceo - Pinar/Matorral siliceo

- Matorral calizo - Pinar/Matorral calizo

- Escobonal - Encinar/Piornal

- Tomillar siliceo - Encinar/Matorral siticeo

- Tomillar calcareo - Formacion Mixta/Piornal

- Tomillar nitréfilo - Formacion Mixta/Mat. siliceo
- Prado montano - Prado nitrificado siliceo

- Prado nitrificado calizo

Para diferenciar los tipos de pastizal se ha tenido en cuenta sustrato, alti-
tud y formacion vegetal (Herbaceas, arbustivas y arbdreas). Los pinares presen-
tes en la finca son de repoblacion (Pinus nigra y P. sylvestris) y estan excluidos
al pastoreo. La formacién mixta corresponde a una comunidad de pinos y enci-
nas mezclados.

La carta de pastizales ha sido fundamental para estratificar el muestreoc de
evaluacion de la oferta forrajera en campo.

Evolucién del uso de la tierra.

La Figura 1 muestra los cambios de uso experimentados en “Los Pajares”
en los ultimos treinta anos.

Los mayores cambios se observan en el espacio dedicado al cultivo cerea-
lista { unidades de cereal+barbecho}, que ha pasado de 56.6 ha en 1956 a 3.7 ha
en 1988.

Es interesante subrayar que, el uso cerealista, estaba ligade a una ganade-
ria de ovino en 1956. El abandono agricola y la subsiguiente invasion del materral,
condiciond el cambic hacia una ganaderia de caprino, 1o que no impidié la expan-
sién del matorrales cuyas cifras pasan de 47.2 ha en 1956 a 101.6 en la actuali-
dad. La recuperacion de la cubierta vegetal y el descenso de la erosién aparecen,
asi, ligados al cambio de uso agrario.

- PRINCIPALES FORRAJERAS

Considerando ambas fincas, se han catalogado mas de setenta especies
perennes de interés forrajero. Destacamos:

Anthyllis eytisoides, Dactylis glomerata, Fumana thymifolia, Lavandula multi-
fida, Olea europea, Plantago albicans, Quercus cocciferae, Quercus rotundifolia,
Retama sphaerocarpa, Rhamnus lycioides, Opuntia ficus-indica, Lavanduia stoe-
chas, Artemisia barrelieri, Artemisia campestris, Dorycnium pentaphyllum, Rosma-
rinus officinalis, Ulex parviflorus, Avenula bromoides, Genista umbellata, Adeno-
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carpus decorticans, Cytisus orornediterraneo, Erinacea anthyllis, Crataegus rmono-
gina, Prunus ramburii, Berberis hispanica.

EVALUACION FORRAJERA
Point Ouadrat

El siguiente cuadro recoge, de manera resumida, los valores de Contribu-
cion Especifica por Contacto ( C.5.C.) y el promedio de “contactos forraje-

ros”, por metro de transecto muestreado, en cada tipo de pastizal. Son un valor
estimativo del fitovolumen.

TIPOS DE PASTIZAL C.S5.C. Contactos forrajeros
por metro muestreado
ALBAIDAR DENSO 1074 2.6
ALBAIDAR CLARO 853 1.9
ALBAIDAR—ESPARTAL 100 1.1
ESPARTAL 56 0.9
ROMERAL 213 1.8
TOMILLAR 432 24
AULAGAR 128 2.1
CHUMBERAL 368 25

Point-Centred Quarter y Parcelas.- Resumiendo para cada tipo de pasti-
zal, se recoge las cifras de fitomasa (kg MS/ha) total y ferrajera para lefiosas y
forrajera para herbaceas (vivaces y anuales):

LENOSAS ~ HERBACEAS TOTAL
TIPOS DE PASTIZAL TOTAL FORRAJE| Vivaces Anuales
(kg/ha)

ALBAIDAR DENSO 7302.6 664.8 292.0 129.9 421.9
ALBAIDAR CLARO 3341.5 160.3 | 1155 155.3 270.8
ALBAIDAR-ESPARTAL  20449.5 252.1 66.7 403.7 470.4
ESPARTAL 30008.9 342.9 35.0 37.0 72.0
ROMERAL 16214.7  1375.9 111.1 31.8 142.9
TOMILLAR 2566.0 367.7 331.7 162.7 494.4
AULAGAR 4887.8 452.7 277.7 174.3 450.0
CHUMBERAL" 5183.7 232.4 413.0 94.0 507.0

™ Sin contabilizar Opuntia (ROBLES et al., 1991)
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La fitomasa total mas elevada corresponde al espartal con mas de 30000
Kg/ha. Esta comunidad, sin embargo, es una de fas que menos oferta forrajera
presenta ( 343 Kg/ha ). Lo mismo cabe decir, de la comunidad mixla espartal-
albaidar. E| exiremo opuesto, el tomillar, oferta la menor fitomasa total con el
maximo de proporcién forrajera.

Destaca el numero de efimeras del albaidar-espartal y el de herbaceas
vivaces del Chumberal. Las cifras deben entenderse estimativas, dada la varia-
c¢ién interanual de la flora efimera.

- VALORACION NUTRITIVA,

El total de andlisis realizados gueda recogido en el esquema siguiente. Los
datos “in extenso” pueden consultarse en el trabajo de ROBLES (1991):

1
ANALISIS QUIMICOS | VALOR NUTRITIVO

ARBUSTOS

26 26
HERBACEAS VIVACES 9 R 15
HERBACEAS ANUALES 32 | 3
TOTAL DE spp. 77 ik Y
PASTOS ANUALES 9 0 e
TOTAL ANALISIS 86 \ 53

CAPACIDAD SUSTENTADORA

El siguiente cuadro recoge las cifras obtenidas de capacidad sustentadora,
segun método y estacion:

CAPACIDAD SUSTENTADORA (Cabras/hectarea)

TIPOS DE ANUAL PRIMAVERA
PASTIZAL ! E | E
MAN. MAN. PRD. MAN. MAN. PRD.
ALBAIDAR DENSO 1.74 128 088 : 195 165 1.13
ALBAIDAR CLARO 1.36 057 039 ° 156 083 057
ALBAIDAR—ESPARTAL  1.35 054 037 | 124 114 078
ESPARTAL 1.38 029 020 078 018 0.12
ROMERAL 1.26 087 060 | 1.47 125 0.85
TOMILLAR 1.37 108 074 187 142 097
AULAGAR 1.65 103 070 | 203 149 1.02

CHUMBERAL 1.96 2.34 1.60 | 1.95 9.35 6.39

| = Valoracion mediante INDICES DE CALIDAD

E = Valoracién mediante DETERMINACION ENERGETICA
MAN = Condiciones de MANTENIMIENTO

PRD = Condiciones de PRODUCCION
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Por lo general la valoracion fitotécnica (i) arroja estimaciones de capacidad
sustentadora superiores a las proporcionadas por el modelo de valoracion energé-
tica (E).

El primero de los métodos proporciona en realidad, una valoracion estimati-
va de la fitomasa del pastizal (Point Quadrat), frente el segunde que realiza una
medicion directa de la distribucion y tamafno de las plantas (Point-Centred Quar-
ter). Si a ello unimos que se realiza un muestreo especifico de la flora forrajera al
objeto de relacionar el fitovolumen de cada planta con su fitomasa forrajera (simu-
lada por corte),la preferencia de un método sobre otro dependera de cada casuis-
tica. El 12 es un método de menor precisiéon y mayor rapidez, adecuado a la eva-
luacion de areas extensas pero vulnerable a la diversidad de biotipos (sobrestima
la contribucion especifica de las herbaceas frente a los matorrales y subestima
la de suculentas ).

Capacidad sustentadora de “Los Pajares™:

El célculo concierne a la totalidad de las areas de matorral y Chumberal,
que son las areas de pastorec. Se ha valorado la incidencia de cada pasto en fun-
cion de su tamano.

CAPACIDAD SUSTENTADORA

Condiciones: ANUAL .
' MANTENIMIENTO 1.04 |
| PRODUCCION 0.72

- Célculo de la Carga real de la finca:

Superficie de Pastos: 111.0253 ha

Cabezas de ganado: 75

Carga real: 0.68 . ...
L.as cifras muestran que la carga real de la finca es ligeramente inferior a la

capacidad sustentadora, calculada por nosotros en el supuesto de produccion

(0.72}.

CONCLUSIONES
1.- El Point Quadrat es un método de menor precision pero de mayor rapi-
dez. Sin embargo, necesitaria un ajuste por biotipos 0 una correlacién con méto-

dos mas finos (extractivos).

2.- Point-Centred Quarter es un método mucho mas laborioso, pero mas
adecuado en estudios de pequefia escala. Comporta una medicion directa del
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forraje en campo y, su integracion junto a la valoracion nutritiva de la flora mues-
treada, hace de €l un método muy ajustado al detalle de nuestro estudio. Sus esti-
maciones de Capacidad Sustentadora son mas conservadoras que el anterior.

3.- Los estudios realizados sobre la evolucicn del paisaje en el area de
estudio “Los Pajares” ( afos 1956, 1977, 1988 ) y los datos conirastados de Carga
Ganadera (0.68) "versus” Capacidad sustentadora (0.72), evidencian la compatibi-
lidad de las practicas ganaderas con la recuperacion de la cubierta vegetal.
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EVALUACION PASTORAL Y CAPACIDAD
SUSTENTADORA DE LOS PASTOS MONTANOS
DEL PARQUE NATURAL DE LA SIERRA DE
CASTRIL

Carlos Bernardo Passera” y Liliana Inés Aliegretti®
("} Estacion Experimental del Zaidin (C.S.1.C.) Granada

INTRODUCCION

La actual politica agraria espanola para zonas desfavorecidas de montana,
hace fundamental hincapié en la conservacion y proteccion de los espacios natu-
rales, con la consiguiente revalorizacion de 10s mismos, y del papel conservacio-
nista de los agricultores y/o ganaderos (Gémez et al. 1987). Dicha politica se
encuadra dentro de las normativas que a ese efecto tiene la CEE: “no se puede
conservar la cubierta vegetal y la naturaleza en su conjunto sin la presencia de
una poblacion suficiente en el medio rural, con un nivel adecuado de setvicios e
ingresos”. (Navas,1989).

Estas politicas de proteccion han permitido la creacion de espacios protegi-
dos, como los Pargues Naturales, que solamente en Andalucia representan un
17% de su territorio (Junta de Andalucia, 1990).

La puesta en marcha de los Parques Naturales se realiza a través de pla-
nes de desarrollo integral (ecodesarollo). El objetivo primordial se dirige a dinami-
zar y racionalizar las estructuras socio-econdmicas de las comarcas incluidas en
los Parques Naturales, y zonas de influencia (Junta de Andalucia, 1990} Tenien-
do en cuenta que, esas actividades econdmicas deben permitir mantener los pro-
cesos ecoldgicos esenciales, preservar la diversidad genética y asegurar el apro-
vechamiento sostenido de las especies y de l0s sistemas.

Ninguna planificacion debe olvidar que es el hombre el que realiza un mal
uso de los recursos naturales, y que sélo él puede solucionar l0s problemas que
es0 ocasiona.

La ganaderia extensiva (especialmente la caprina y ovina) es, dentro de los
parques naturales, una de las principales actividades econémicas que se vienen
desarroltando desde hace decadas. En estos ambientes suele combinarse su fra-
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gilidad natural con presiones excesivas en el uso de la tierra. Sin embargo, el
Informe 89, en el marco de las consecuencias del Mercado Unico Europeo en el
medio ambiente de Andalucia, expone que:” a nivel regional la ganaderia extensi-
va presenta un modelo ecologicamente estable, existiendo Unicamente riesgo de
sobreexplotacion de pastizales por rotaciones inadecuadas, y exceso de carga
ganadera, y que las mejores expectativas para la ganaderia estan centradas en la
modernizacion y promocion del ganado autoctono en régimen extensive”.

De acuerdo con las politicas mencionadas, la Agencia de Medio Ambiente
de Andalucia ha creado, deniro del territorio de la provincia de Granada, cinco
parques naturales y aprobado el inventaric de sus recurses. En este caso nos
ocupa el Parque Natural de la Sierra de Castril, creado el 18 de julio de 1989, con
los siguientes objetivos:

. Proteccion y conservacion del medio natural

. Progreso econdmico y social de sus pueblos

. Disfrute de sus valores naturales y culturales a traves del fomento de su
uso turfstico, recreativo y educativo.

En el ambito del Pargue Natural, sus pobladores y los de la Villa de Castril,
vecina del mismo, realizan desde antiguo diversas actividades productivas: agri-
colas, forestales y ganaderas.

En la escritura de transaccion de 18983 entre los antiguos duenos del Sefio-
rio de Castril y los vecinos de dicha Villa, consta que los pastos de este término
municipal son propiedad de los mismos. Actualmente estas zonas se encuentran
dentro de los limites del Parque. Este hecho hace dificil a la Administracién el con-
trol de los recursos pascicolas, pudiendo producirse desequilibrios entre la capaci-
dad sustentadora o receptividad de estos ambientes, y la carga ganadera a gue
son sometidos. Este desequilibrio puede traducirse en disminucién de ia cobertura
forrajera, principalmente de los pastos mas buscados por el ganado, pudiendo en
situaciones extremas producirse una pérdida total de la vegetacion.

El proyecto dirige sus objetivos a la evaluacion pastoral, al andlisis de la
situacion ganadera actual, y a la determinacion de la capacidad sustentadora del
area.,

El diagnostico del verdadero impacto dei pastoreo sobre las principales
comunidades forrajeras , su potencialidad de recuperacion y fragilidad, junto a la
capacidad productiva de 1as especies (bajo pastoreo y excluidas del mismo), son
elementos de juicio imprescindibles para una correcta planificacion y ordenacion
de las areas ganaderas. Algo que todo organismo rector de Espacios Naturales
Protegidos debe conocer.

AREA DE ESTUDIO

El parque se ubica al norte de la provincia de Granada, constituyendo una
continuacion del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas.
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Tiene una superficie de 12.215 ha, incluidas en el Término Municipal de Castril,
cuya cabecera es Castril de la Pena.(Figura N 1) .

Las precipitaciones son mayores en los sectores mas elevados del Parque:
los datos pluviométricos en la Villa de Castril muestran un promedio anual de 400-
450 mm, en tanto en la estacion de El Nacimiento, ubicada en el centro del Par-
que, los valores promedios llegan a 750-800 mm/ano.

Las sierras que lo integran, forman parte de un conjunto de alineaciones
montafiosas de disposicion NE-SO, que constituyen el extremo nororiental de la
Cordillera Subética.

Desde el punto de vista de su topografia, el area se estructura en torno a un
eje central, constituido por el cauce principal del rio Castril. Este nace en el extre-
mo noroeste y lo atraviesa en sentido NE-SO. A ambos lados de este eje, se ele-
van las Sierras de Castril, Sierra Seca y otras menores, con altitudes entre los
1800 y 2000 metros. Las sierras presentan una topografia muy accidentada con
fuertes pendientes, collados y paredes verticales de gran altura (AMA, 1991).

VEGETACION

La elaboracidon de cartas de capacidad sustentadora o receptividad de un
area determinada, requiere conocer cual es la oferta forrajera, qué especies la
componen, su productividad anual y estacional, valor nutritivo, ciclos de crecimien-
to, tipos biologicos, etc.

Estos estudios se llevaran a cabo siguiendo la metodologia que proponen
autores como Passera,C. et al. (1983), Robles,A. (1990), Gast6,J. (1979), Etien-
ne,M. et al. (1982), a través de:

- Revisién bibliografica

- Recopilacion de trabajos previos y material de estudio:
. Cartas topograficas 1:25.000

. Fotografias aéreas: 1:25.000 y 1:10.000

. Imagenes Landsat

. Datos climatologicos

. Cartas geologicas 1:50.000

. Inventarios floristicos

. Cartas de vegetacion 1:50.000

- Analisis territorial, tipificacion y Unidades de Paisaje:

. Fotointerpretacion

. Comprobacion “In Situ” de las unidades y sus limites

. Caracterizacion en campo de las unidades. Esto comprende: fisiografia;
exposicion; pendiente; pedregosidad/rocosidad; erosion: usos del suelo; vegeta-
cién actual; indice de recubrimiento; grado de artificializacion de la vegetacion.

- Disefio del muestreo forrajero
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- Estudio forrajero:
. Catalogo forrajero
. Preferencia animal
. Caracterizacion de pastizales
. Determinacion de fitomasa forrajera
- Determinacion del valor nutritive de forrajeras:
. Muestreo por cosecha de fitomasa forrajera
. Desecado y analisis de laboratorio y consulta con valores de bibliografia
. Determinacion de la energia disponible por unidad de peso seco.

El estado actual de los trabajos scbre vegetacion en el Parque, se encuen-
tra en las etapas de revision bibliografica y recopilacion de estudios. Segun Rivas
Martinez {1987), y AMA (1991), se han determinado los siguientes pisos bioclima-
ticos.

Piso Oromediterrdneo: Se extiende por encima de los 1600-1800 metros
de altitud, las condiciones climaticas para el crecimiento y desarrollo de los vege-
tales son muy duras: bajas temperaturas invernales, coincidentes con el periodo
de precipitaciones, veranos secos y calurosos.

La comunidad climacica es un bosque de pinos laricio o salgarefno (Pinus
nigra), con un estrato arbustivo de sabinas y enebros rastreros (Juniperus sabina
y Juniperus communis).

Entre las especies de valor forrajero se pueden mencionar: Aegilops geni-
culata. Bromus tectorum, Bromus hordeaceus, Avenula pauneroi, Santolina efe-
gans, etc.

Piso Supramediterraneo; Se presenta entre los 1400 y 1600 metros de
altitud, la comunidad climacica en la antiguedad estaba representada por la enci-
na (Quercus rotundifolia), y por quejigos {Quercus faginea), en la actualidad estas
son las areas ocupadas por reforestaciones, principalmente de pino carrasco
(Pinus halepensis).

Este ambiente es el de mayor extension en el Parque, v de mayor importan-
cia desde el punto de vista forrajero.

Donde fueron taladas las antiguas formaciones, actualmente se encuentran
otras comunidades colonizadoras gue resultan de gran importancia para el control
de la erosion, sobre todo en zonas con elevada pendiente.

La deforestacion de zonas mas llanas, con suelos ricos en materiales finos
y menos susceptibles de erosion, genera prados formados por especies anuales
de gran valor forrajero como: Trifolium campestre; Trifolium glomeratum, Trifolium
scabrum, Trifolium stellatum, Medicago geniculata, Medicago minima; Medicago
orbicularis; Aegilops geniculata, Bromus hordeaceus; Bromus madritensis, etc.

Piso Mesomediterraneo: Ocupa la zona de menor altitud del Parque,
desde los 850 a los 1400 metros,y es el sector mas seco. La comunidad climacica
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corresponderia a un encinar de Quercus rotundifolia, actualmente sumamente
alterado.

A lo largo del curso del rio Castril, se encuentra la zona de cultivos, princi-
palmente hortticolas vy frutales. Cuando éstos son abandonados, los terrenos pue-
den verse invadidos por especies de valor forrajero como: Melilotus indica, Medi-
cago sativa, Cychorium intybus, Chenopodium album, especies del género Bro-
mus, etc.

El matorral esta integrado por un gran numero de especies subarbustivas y
herbaceas, entre las que se mencionan: coscoja (Quercus coccifera); espino
negro (Rhamnus oleoides); majuelo (Crataegus monogyna); retama {Retama
sphaerocarpa), esparto (Stipa tenacissima),dactilo (Dactylis glomerata), romero
(Rosmarinus officinalis), aulagas (Ulex parviflorus y Genista scorpius), tomillos
(distintas especies del genero Thymus), etc. Estas especies seriales también
poseen un claro valor forrajero; su capacidad sustentadora seré evaluada en fun-
cion del riesgo que pudiera implicar su aprovechamiento.

Situacion ganadera actual

El estudio de la situacion ganadera actual, permitira diagnosticar la principal
problematica del sector. El mismo incluye aspectos técnicos y socio-ecendmicos
como: determinacion de la carga ganadera actual, especies animales mas impor-
tantes, composicién de los rebanocs, determinacion de los requerimientos nutricio-
naies, manejo reproductivo del ganado, estado sanitario, épocas y areas de pasto-
reo, productividad animal, infraestructura pecuaria, nivel educacional del ganade-
ro, perspectivas futuras de la actividad, precios zonales de los productos, vias y
mercados de comercializacién, etc.

Para la obtencion de los datos, se censaron los ganaderos mediante
encuestas directas en campo. Junto con la documentacion proporcionada por la
Junta de Andalucia, se obtuvieron los resultados que a continuacion se consig-
nan, quedando el analisis del resto de la informacion para su tratamiento futuro.

En el Término Municipal de Castril, (ano 1991), existen 165 ganaderos,
cuya ganaderia total esta compuesta por 18.609 ovinos y 5.296 caprinos. Del total
de ganaderos, solo 120 utilizan areas de pastoreo en el Parque, estando su gana-
deria formada por un total de 15.928 ovinos y 4.665 caprinos (se incluyen machos
y hembras adultos, primalas, borregas y chotas).

El estudio se completa con los calculos de la carga ganadera en pastoreo
extensivo (Martin Bellido et al. 1986), y con el calculo de las requerimientos energéti-
cos anuales, individuales y del rebano, expresados en Kcal.EM/aho, (segun la meto-
dolegia de Rickards y Passmore 1972, y las adaptaciones de Bellido et al. 1986).

Capacidad sustentadora

Esta parte del estudio sera completada durante el afio 1992, siguiendo los
pasos metodoldgicos que a continuacion se detallan:
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- Determinacion de los requerimientos energéticos de la ganaderia que pas-
torea en el drea { para su calculo se tendrd en cuenta la carga ganadera actual y
composicion de la misma, los valores seran afectados por el costo energético por
pastoreo segun Prieto et al. 1991).

- La capacidad sustentadora de cada unidad pascicola, se determinara en
funcion de la preduccion de materia seca anual de les pastos por unidad de super-
ficie, y de su valor nutritivo y energético. Esta metodologia se explica acabada-
mente en “Evaluacion de la capacidad sustentadora en diferentes comunidades
vegetales del sudeste espanol: experiencias “piloto”, de A.B.Robles, en esta
misma publicacion.

Recomendaciones de uso

Las necesidades energéticas del ganado seran contrastadas con la oferta
que, para cada unidad de paisaje y época del aiio, producen ios pastos. De esta
manera quedaran en evidencia aquellas areas donde existe o no equilibrio entre la
oferta y demanda de forraje.

En una etapa final, donde se sintetizaran los resultados de los estudios
efectuados, se elaboraran recomendaciones de uso, con la finalidad primordial de
senalar y proteger aquellas zonas sobrepastoreadas.

Comentarios finales

La importancia de este tipo de estudios ha trascendido el grupo dccente y
académice en el que venimos trabajando. Es ahora la Junta de Andalucia, a tra-
vés de la Agencia de Medio Ambiente, quien nos propone este nuevo reto; pro-
puesta que, auspiciosamente, viene a satisfacer necesidades senaladas para
otros parques naturales del territorio espanol. “A estas alturas no existe todavia
una cartografia adecuada a las necesidades de gestion o que sirva para calcular
con garantias la capacidad de carga ganadera, a pesar de que ya se prometia un
plan especial para este uso en el primer Plan Rector del Parque (1984)", escribe
Gonzalez (1991), refiriéendose al Parque Nacional de Donana.

Por ello es nuestra intencion no sdlo responder a las incognitas que nes
plantea este trabajo en concreto, sino obtener bases metodoldgicas extrapolables,
que sean de utilidad para realizar estudios de esta naturaleza en otros Parques
Naturales.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD
AGROSILVOGANADERA EN PARQUES
NATURALES. PARQUE NATURAL DE LA
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ANTECEDENTES

El ecosistema mediterraneo es muy inestable y esta sometido a continuos
cambios. Una explotacion por encima de su capacidad, ha llevado a la degrada-
cion actual donde nos encontramos areas casi desprovistas de vegetacion, suelos
erosionados con largos plazos de recuperacion. Por el contrario un uso reducido,
hace que el ecosistema mediterraneo entre en ciclos de acumulacion de biomasa
combustible, aumentando el riesgo de incendios de dificil control y en general, dis-
minuyendo la capacidad de canalizacién antrépica de los recursos. El uso racional
es la unica medida de conservacion. Establecerlo exige una importante cantidad
de informacion, de conocimientos técnicos y de elementos de decision, hecho que
ha motivado en los ultimos tlempos, una preocupacion por mejorar la informacion
del territorio.

La Agencia del Medio Ambiente ha trabajado, desde su creacion, en el
desarrollo de un sistema de Informacion Ambiental para la region andaluza,
SinambA, el cual fue concebido como un instrumento capaz de proporcionar al
gestor del medio ambiente la informacion necesaria para llevar a cabo una evalua-
cion de los problemas y potencialidades. Asi, se comenzo a levantar informacion
diversa del territorio empleando escalas de reconocimiento para el conjunto de la
region y descendiendo a escala de detalle para areas de especial interés ambien-
tal, dentro de las cuales se encuentran los Parques Naturales. Esta escala de
detalle, presenta una resolucion adecuada para proporcionar informacion de un
gran numero de variables incidentes en la actividad agraria; sin embargo, aunque
se esta haciendo un gran esfuerzo de acopio de informacién y de mejora de las
herramientas de captura, no se estan desarrollando con igual intensidad, 10s
mecanismos de utilizacion, gradientes de generalizacion, etc.
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Para profundizar en estos ultimos aspectos se ha firmado un convenio de
colaboracién entre la Agencia del Medio Ambiente de la Junta de Andalucia vy el
Grupo de Investigacion Zootecnia de la Universidad de Cordoba.

OBJETIVOS

El objetivo generai de este proyecto de investigacion es desarrollar modelos
de uso de informacion agrosilvopastoral en Parques Naturales.

Particularmente, este objetivo se concreta en:

- Estudio del tipo y orientacion de la informacién contenida en el SinambA
referente al Parque Natural.

- Andlisis critico de la utilidad de la informacion para la toma de decisiones y
cuantificacion de distintos procesos, definiéndose igualmente vacios de informacion.

- Desarrollo de un modelo de produccion forestal (corcho, madera, fruto y
raman)

- Desarrollo de un modeio para el calcuio de la capacidad sustentadora.

MATERIAL Y METODO

El area de estudio se circunscribe al Parque Natural de Ia Sierra de Graza-
lema con un total de 51.695 ha, por ser el Parque Natural que dispone actualmen-
te de mayor cantidad de informacién ya levantada. El tiempo disponible para la
realizacion del trabajo es de 12 meses.

El punto de partida es la tipificacion territorial, en la que se delimitaran uni-
dades homogéneas a partir de fotegrafias aéreas escala 1/12.000.

Se procedera despues a una comprobacion en campo haciendo las oportu-
nas correcciones. Para obviar los problemas de métrica de las fotografias, se tras-
pasaran estas unidades homogéneas a una imagen satélite color corregida geo-
metricamente a escala 1/25.000 y se procedera a su digitalizacion, con lo que
facilmente estara resuelto el problema de cuantificacion de superficie y se agiliza-
ra el tratamiento de la informacion grafica.

De cada unidad se recogera informacion referente a aspectos biogeoestruc-
turales como:

- Situacion fisiografica

- Exposicion

- Pendiente

- Pedregosidad y/o rocosidad

- Textura-profundidad

- Hidromorfismo

- Periodo de inundacién

- Usos

- Erosién tipo y grado

- Vegetacion, considerando tres estratos:
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1.- estrato arbéreo:

- Fraccion de cabida cubierta
- Densidad

- Especies dominantes

- Estado

- Indice de regeneracion
2.- estrato arbustivo

- Cobertura

- Especie dominante

- Estado

3.- estrato herbaceo

- Cobertura

- Composicién

- Estado.

A continuacion se levantara informacion tecnoestructural recogiéndose, red
vial, cercados, elementos de manejo y construcciones, anotando para cada una
de estas unidades aspectos como:

- Tipo

- Tamano

- Uso

- Condicién

Se incluira también informacién catastral referente a la propiedad en el Par-
que y a la hidrografia, tanto natural como artificial.

Siempre que nos sea posible, estas bases de datos se rellenaran a partir de
informacion suministrada por la Agencia del Medio Ambiente; los vacios de infor-
macién se levantaran con trabajo de campo.

Como material utilizaremos la Informacion digital contenida en el SinambA
correspondiente al Parque de Grazalema:

- Modelo digital del terreno

- Base de datos de suelo georreferenciada

- Inventario forestal.

- Vuelo fotogramétrico infrarrojo color escala aproximada 1/12.000 de Julio
de 1.989

- Imagen satélite color 1/25.000 (TM)

- Infermaciodn cartografica digital

- Informacion catastral

- Datos metecrolégicos de observatorios situados en el Parque o en zona
de influencia .

- Dates de aforos en rios 0 embalses

- Otros datos existentes que sean de utilidad.
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PROPUESTA

Esta presentacion se centrard especificamente en las propuestas realiza-
das para conseguir los objetivos de modelizar la capacidad sustentadora.

La amplitud de la zona, el tiempe disponible y la alta variabilidad vegetacio-
nal con distintas potencialidades, a menudo sin determinar para muchas especies,
no hace posible realizar una estima de la produccion vegetal con una gran fiabili-
dad, ya que esto implicaria la realizacién secuencial de muestreos, el uso de par-
celas de exclusion, ensayos de calidad nutritiva, etc.

Se propone, pues, una estrategia que permita estimar de forma aproximada
dicha oferta y que ya se utilizé en el trabajo realizado en los Montes de Propios de
Alcala de los Gazules.

Se subdivide el sistema en tres estratos principales: arbéreo, arbustivo y
herbaceo asignandose a cada uno de ellos una curva anual de biomasa, energia y
proteina en funcion de las caracteristicas fisicas y vegetacionales de su unidad
correspondiente. Se tratara de identificar y cuantificar variaciones de las distintas
curvas debidas a factores climaticos .

Para el célculo de la capacidad sustentadora se analizara para la fauna
doméstica las necesidades energéticas y proteicas de un rebano tipo. Para la fauna
silvestre se considerara tambien la viabilidad del habitat. Ahora bien, desde el punto
de vista de la carga ganadera en condiciones reales, €s imprescindible cuantificar
ademas de la oferta de biomasa, aspectos como la disponibilidad de agua, cercas,
caminos, posibilidad de alimentacion suplementaria, nimero real de animales pre-
sentes, sistema de manejo, etc, por lo que sera imprescindible la informacién recogi-
da sobre elementos tecnoestructurales, hidrograficos y catastrales.

Con el objeto de ilustrar la propuesta realizada anteriormente se presentan
algunos de los resultados obtenidos en el estudio de los Montes de Propios de
Alcala de los Gazules.

La superficie total de la zona de estudio era de 6.107 Has. repartidas en
nueve fincas bajo una linde comun y catalogadas como montes de utilidad publi-
ca, siendo el ayuntamiento de Alcald de los Gazules propietario de suelo y vuelo
en ocho de las nueve fincas .

Se realizd el analisis de la zona delimitando unidades homogéneas en gabi-
nete y comprobandoias en campo. Superponiendo esta informacién a la catastral
se obtuvieron unidades homogéneas para cada una de las fincas; asi por ejemplo,
la finca Sauzal, de 1116 has, quedo dividida en 30 unidades, con superficies que
oscilaban entre 1.9 Has (unidad 199) y 104 Has (Unidad 186).

El célculo de la oferta de biomasa se realizé por separado para cada uno de
los estratos. De esta forma, para el estrato arboreo alcornocal se consideraron los
parametros de estado, densidad y se recurri¢ a datos bibliograficos referentes a:

- Produccion media de bellota y materia seca para alcornocales, segun su

estado y densidad.
- Variacién de la produccion a lo largo del afo.
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- UFL para la bellota de alcornoque

- MND para la bellota de encina ya que no se disponia de datos para la
bellota de alcornoque.

Para el calculo de la carga ganadera, nos encontramos con serios proble-
mas de informacion pues no se conocian los censos de fauna doméstica ni silves-

tre. Se hicieron propuestas metodoldgicas para rellenar este vacic de informacion
tales como:

- Control de las subastas de pastos y nimero de animales asignados a
cada lote.

- Pesadas de los animales al comienzo y final de la época de pastoreo

- Deteccion de sintomas de sobrepastoreo.

- Control de capturas en monterias.

- Controles de avistamiento

- Control de los desmogues

Esto nos permitira una aproximacion mas fina a la carga real, que junto a la

oferta de biomasa, posibilidades de alimentacion sumplementaria y elementos tec-
noestructurales, determinaran el sistema de manejo mas apropiado.
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COMPARACION DE LA DIETA DE RUMIANTES
DOMESTICOS Y SALVAJES EN LA SIERRA
DE CAZORLA

Cuartas P.Estacion® Garcia-Gonzalez R.

*Experimental Zonas Aridas

C.S.1.C.C/ General Segura n°1. 04001. Almeria

* Instituto Pirenaico de Ecologia.C.S.1.C. Apdo. 64. 22700. Jaca

INTRODUCCION

En los ultimos anos ha crecido el interés por discernir el papel que juegan
los herbivoros en el mantenimiento de las comunidades vegetales. Los herbivo-
ros, tanto si son grandes como pequenos e independientemente de la densidad
en la que se encuentran, ejercen una influencia sobre el sistema, alterando la
estructura, diversidad y productividad del mismo.

Los pastos de las areas de montana mediterranea han sido tradicionalmen-
te utilizados por el ganado. Hoy en dia, algunas de estas areas se han convertido
en Parques Naturales 6 Reservas, y, bajo un prisma conservacionista, se compar-
te el aprovechamiento cinegético, ganadero y forestal. Este aprovechamiento ha
de ser racional, de modo que no cause dafios en la vegetacion (Plan Forestal
Andaluz, 1989).

Los estudios sobre interaccion planta-herbivoro, son muy variados e inten-
tan responder a preguntas del tipo:

1- ¢Es el herbivorismo beneficioso o perjudicial para las plantas?. La res-
puesta no parece definitiva por el momento (Crawley, 1983; Belsky, 1986;
McNaughton, 1986). Para algunos autores los herbivoros benefician a las plantas,
incrementande la produccion de frutos, semillas, brotes o de la biomasa en gene-
ral, o bien, aumentandc el aporte de nutrientes en el suelo; en el otro extremo
muchos estudios de sistemas agricolas y unos pocos sobre sistemas naturales,
apoyan la idea de que los herbivoros afectan negativamente a las plantas, limitan-
do su propagacién, reduciendo el potencial reproductivo o modificando su capaci-
dad competitiva. Entre ambos extremos hay estudios que sostienen que los herbi-
voros tienen un efecto neutro sobre las plantas, debido a la capacidad de las mis-
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mas de reemplazar ciertos tejidos tales como los meristematicos y las hojas jove-
nes (Maschinski and Whitham, 1988).

2- ;,Como modifican los herbivoros la arguitectura de la planta? Un efecto
conocido es el desarrollo de meristemos laterales cuando los apicales son destrul-
dos. También se sabe gue la defoliacion intensa produce una reduccion del area
foliar y un aumento de la espinosidad (Cuartas and Garcia-Gonzalez, 1991). En
general, el impacto gue los herbivoros producen en las plantas, depende del tiem-
po del herbivorismo, del tipo de tejido danado y de factores ambientales (Mas-
chinski and Whitham, 1989).

3- En relacion con las teorias coevolutivas: ¢ como influye una especie en la
evolucion de otras con las que interacciona?. Por ejemplo, muchas plantas han
desarrollado defensas quimicas vy fisicas contra gran diversidad de insectos y
muchos insectos han adquirido la capacidad de destoxificarse de un amplio rango
de productos quimicos {Rosenthal and Janzen, 1979).

4- Respecto a las teorias de forrageo Optimo: ;cual es la estrategia que
adoptan los herbivoros para conseguir una dieta optima?: a) -maximizar la tasa de
energia consumida. b)-Seleccionar un balance de nutrientes adecuado. c) -Evitar
toxinas (Ellis et al. 1976).

5- Respecto a los factores que influyen en la seleccion de la dieta: 4 Como
influyen los factores relativos a las plantas, a los animales y al medio ambiente?
(Ellis et al. 1976).

6- ¢ Es el reparto de recursos tréficos un mecanismo para reducir la compe-
tencia entre especies?. ;Qué estrategia alimentaria desarrolian los animales en
épocas de escasez de alimento? o scudl es el efecto de las especies exoticas
sobre las autéctonas? (Jenkins and Wright, 1887).

7- ¢ Cual es el impacto de los herbivoros en la vegetacion?
8- ;Cual es la capacidad sustentadora del medio?.

Como vemos hay muchos interrogantes a resolver sobre las relaciones
entre plantas y herbivoros y cada uno de ellos requiere a menudo investigaciones
prolongadas. Nosotros hemos trabajado durante varios afios en la Sierra de
Cazorla, para intentar responder a alguna de estas preguntas. Asi, dado que en la
Sierra de Cazorla conviven 6 especies de grandes herbivoros (cabra montés,
cabra doméstica, muflén, oveja, gamo y ciervo), hemos estudiado sus dietas
durante dos anos para determinar las refaciones o diferencias tréficas que pueden
existir entre las distintas especies. Para ello hemos elegido tres zonas dentro del
Parque con diferente densidad de herbivoros: Nava de San Pedro, La Cafiada y
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Linarejos. En concreto, en este trabajo expondremos las dietas de dos especies
domeésticas, pero en pastoreo libre, 1a cabra y la oveja, y las compararemos con
las de sus parientes salvajes, la cabra montés y el muflon, con los cuales compar-
ten las mismas areas de pastoreo. El interés que pueden tener los resultados que
expondremos, estriba en que visualizan las diferentes estrategias troficas que
adoptan especies muy proximas en condiciones naturales.

AREA DE ESTUDIO

Para realizar este estudio hemos elegido la zona de Nava de San Pedro, ya
que es aqui donde coexisten herbivoros domésticos y salvajes. Las caracteristi-
cas de esta zona son:

Extensién: 2 km?

Altitud media: 1300 m

Vegetacion: La vegetacion pertenece al dominio supramesomediterraneo
bético-basdfilo del quejigo vy de la encina (Rivas-Martinez, 1987). En general domi-
na el pinar de Pinus nigra con encina y quejigo. Especies relevantes del matorral
son. Cytisus reverchonii, Berberis hispanica, Crataegus monogyna, Rosa pouzo-
nfi, Rosa canina, Daphne gnidium etc.

Densidad media: 210.8 anim/km? (cabra doméstica, cabra montés, mufién,
gamo, ciervo y oveja)

METODOS

Muestreos de vegetacion

1- Para estimar la vegetacion herbacea, hemos utilizado el método de
“Punta de la bota” (Dunbar, 1978).

2- Para estimar la vegetacion lehosa, hemos utilizado el método de “Line-
Intercept” (Lagory et al, 1985).

Combinando ambas estimas, hemos podido establecer la oferta vegetal dis-
ponible para los herbivoros (Cuartas y Garcia-Gonzalez, 1991).

Analisis de las dietas

Para determinar la dieta de los herbivoros hemos utilizado la técnica micro-
grafica en el analisis de las heces (Garcia-Gonzalez, 1984).

Censo de animales
Para determinar la densidad de animales presentes en cada zona, hemos

combinado dos métodos de censado a) recorridos sistematicos y b) puntos fijos
de observacion (Escos and Alados, 1988).
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Cada uno de los muestreos mencionados (vegetacion, excrementos y cen-
s0s), se realizé durante tres periodos estacionales (mayo, septiembre vy febrero)
durante dos anos consecutivos, totalizando 6 periodos de muestreo.

RESULTADOS
1- Cabra montés

La cabra montés consume una media anual de 60% de especies lefiosas,
13.3% de herbaceas y 26.6% de gramineas (fig 1). De las especies lehosas, des-
taca el consumo de Quercus ilex (20.4%), Helianthemun sp (8.3%), Erinacea
anthyllis {(9.6%), Thymus zygis (5%), Pinus nigra (4.5%) y Cytisus reverchonii
(3.9%). De las gramineas destaca el consumo de Brachypodium Phoenicoides
{3.7%), Helictotrichon filifolium (6.7%) y Festuca rubra {1.6%)

En la variacion estacional de la dieta, destaca el hecho de que Q. ilex ape-
nas es consumidc en mayo, en cambio en esta época, se consumen otras espe-
cies lenosas como Erinacea anthyllis (28%). En septiembre se incrementa mucho
el consumo de Q. ilex (36.7%), manteniéndose en 24.6% en febrero. Respecto a
las especies de herbaceas, en septiembre destaca el alto consumo de especies
gedfitas (13.35%) y de las gramineas destaca el alto porcentaje de Helictotrichon
filifolium (16.2%) consumido en febrero.

2- Cabra doméstica

La cabra doméstica consume una media anual de 97.9% de especies lefio-
sas, un 0.6% de herbaceas y un 1.6% de gramineas (fig 1}.

Las variaciones estacionales en la dieta no son estadisticamente significati-
vas. Las lefiosas son el grupo de plantas mas importante en la dieta de la cabra
doméstica. El consumo de encina es de 32% en mayo, 70.6% en septiembre y
80.7% en febrero. El pino también estd muy representado en la dieta de la cabra
domeéstica.

3- Muflén

El mufion consume una media anual de 40.3% de especies lenosas, 19%
de herbaceas y 40.6% de gramineas. De las especies lenosas las mas represen-
tadas en la dieta fueron Quercus ilex (7.4%), Pinus nigra (11.8%), Helianthemun
sp {5.9%), Cytisus reverchonii (6.9%). De las especies herbaceas, las mas consu-
midas fueron las gedfitas (12%) y de las gramineas Brachypodium phoenicoides
(10.6%) y Festuca rubra (9.2%) (fig 1}.

Respecto a las especies lefosas, hay un aumento gradual del consumo de
Q.ilex, Pinus nigra 'y Cytisus reverchonii de mayo a febrero, aunque el consumo
de encina nunca llega a niveles muy altos (16.4% en febrero) al igual que el pino
{16 . 5% en febrero) . De las especies herbaceas destaca el consumo de especies
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geofitas en septiembre (26.6%) y de las gramineas destaca el consumo moderado
de Brachypodium phoenicoidesy Festuca rubra,

4- Oveja

La oveja consume una media anual de 42 . 8% de especies lefiosas, 7% de
herbaceas y 50% de gramineas. De las especies lenosas, las mas representadas
en la dieta fueron Quercus ilex (16%), Pinus nigra (12%), Thymus zyqgis (3.79%),
Cytisus reverchonii (3.75%) y Helianthemun sp (3.28%). De las gramineas desta-
ca el consumo de Brachypodium phoenicoides (19.3%) (fig 1).

En la variacion estacional de la dieta, destaca el bajo consumo de encina
en mayo y en septiembre. En cambio, en febrero es elevado (38%). E! pino es
muy consumido en septiembre y febrero. De las gramineas Brachypodium phoeni-
coides es muy consumido en las tres épocas del ano estudiadas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las especies del género Capra que coexisten en Cazorla, han tenido un
antepasado comun (Capra aegagrus), a partir del cual y por seleccion natural ha
surgido la cabra montés (Capra pyrenaica) y por seleccion artificial, la cabra
doméstica (Capra hircus) (Clutton - Brock, 19 8 7). En la Sierra de Cazorla, la
cabra montés y la cabra doméstica tienen sdlo un 39% de la dieta en comun,
siendo la cabra doméstica muy ramoneadora y la cabra montés comedora inter-
mediaria con tendencia a ser ramoneadora, en el sentido utilizado por Hofmann
(1989) .

El crigen del muflén no esta muy claro, parece probable que su ancestro
fuese (Ovis orientalis). {Ovis musimon) seria una especie relicta de la primera
oveja domeéstica que fue llevada a Europa per los granjeros del Neolitico. En otras
zonas esta oveja daria lugar a la oveja doméstica (Ovis aries), pero en las islas
mediterraneas de Corcega y Cerdena, donde permanecio confinada en estado
salvaje, di¢ lugar al mufién (Clutton-Brock, 1987 ) . En nuestra area de estudio, la
oveja y el mufién tienen un 71% de la dieta en comun y ambos son clasificados
como comedores intermedios con tendencia a ser pastadores, coincidiendo en
esta ocasion con la clasificacion de Hofmann (1989).

Asi pues, parece gue como consecuencia de la domésticacién los animales
son mas especialistas en su dieta, pudiendo este hecho estar relacionado con una
mayor relacion volumen ruminal/tamano corporal en los domésticos (Cuartas and
Garcia-Gonzalez, 1991). De ser esto cierto, parece ademas, que la influencia de
la domesticacion en la dieta ha sido mucho mas acusada en el género Capra que
en el género Ovis.

Respecto a la vegetacion, la encina es la especie lenosa que mas consu-
men las cuatro especies de herbivoros, existiendo, no obstante, una variacion
estacional en su consumo. Los muestreos de la vegetacion disponible para los
herbivoros revelaron que la encina es también la especie mas abundante en el
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area de estudio entre el suelo y los dos metros de altura. El herbfvoro que mas
incide sobre ella es la cabra domeéstica (fig 1), sin embargo, en las condiciones
particulares de esta zona, la oveja parece ejercer un impacto importante debido a
su mayor abundancia.
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RESUMEN

Se ha comparado la dieta de cuatro especies de rumiantes que coexisten
en la Sierra de Cazorla. Dos especies son domésticas pero gue tienen un sistema
de pastoreo fibre (cabra y oveja) y las otras dos,salvajes (la cabra montés y el
muflon). El objetivo de este trabajo ha sido visualizar las diferentes estrategias tro-
ficas que adoptan especies muy proximas en condiciones naturales. Las dietas
fueron estimadas con la técnica micrografica del analisis de las heces. Los resul-
tados muestran que la cabra montés y la cabra domestica tienen un 39% de la
dieta en comun, siendo la cabra doméstica mas ramoneadora que la montés. La
oveja y el mufién tienen un 71% de la dieta en comuin; como consecuencia de la
domesticacion parece que los animales son mas especialistas en su dieta. La
encina es ia especie leficsa que mas consumen las 4 especies de herbivoros,
existiendo no obstante, variacion estacional en su consumo. El herbivoro que mas
incide sobre la encina es la cabra doméstica, sin embargo, en las condiciones par-
ticulares de la zona, la oveja parece ejercer un impacto importante debido a su
mayor abundancia.
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Fig.1: Variacion estacional y promedio anual de las dietas de los cuatro rumiantes
considerados
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COMPORTAMIENTO ALIMENTARIO Y SOCIAL
DE LA CABRA DOMESTICA EN ZONAS ARIDAS
(LUCDEME)

Fernando Garcia Barroso.

Estacion Experimental de Zonas Aridas (Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas).

C/General Segura 1. Almeria 04001.

INTRODUCCION

La Comunidad Economica Europea cuenta con una poblacion caprina cer-
cana a los 13 millones, de las cuales 3,5 millones corresponden a Espana, segun-
da nacion por su censo después de Grecia. En nuestro pais, segun datos del
EUROSTAT (1990), se ha producido un incremento del 5% en el nimero de cabe-
zas de este ganado. En Espana, la region mas importante es la de Andalucia
oriental, seguida por la del Duero y la de Canarias.

Durante las dos ultimas décadas parece renacer el interés por el ganado
caprino, sobre todo en las zonas mediterraneas, ya que, segun MORAND-FEHR
{1982), su correcta explotacion se puede constituir como el Unico método apto
para extraer alguna rentabilidad a esas areas marginales de escasa fertilidad y
produccion.

ARBIZA ( 1986) destaca que el habito alimentario y su buena adaptabilidad
a climas y habitats inhdspitos son caracteristicas que conducen a la cabra a
sobrevivir, & incluso producir, en zonas donde dificilmente lo hacen otros herbivo-
ros domésticos.

Pese a las ventajas de la produccion caprina, especialmente en zonas ari-
das (BOZA, 1990), son pocos los trabajos aparecidos en la literatura cientifica
sobre la cabra en pastorec (PFISTER y MALECHEK, 1986); son, en cambio,
abundantes los estudios que abordan el estudio del comportamiento alimentario
del ganado vacuno y del ovino.

El conocimiento de los habitos alimentarios del caprino es de gran impor-
tancia en orden a establecer estrategias de manejo que tiendan a mejorar el uso
de los recursos naturales. Ello requiere el estudio de la composicion botanica de
la dieta y de las preferencias del animal y su variacion a lo largo del aiio (SOMLO
y col., 1981).
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Las investigaciones sobre la ganaderia se centran, fundamentalmente, en
los problemas concemientes a la nutricién, reproduccion y sanidad; sin embargo,
es necesario conocer los mecanismos del comportamiento de los animales con
objeto de desarrollar técnicas de manegjo que permitan obtener tanto una produc-
cion optima, asi como lograr un mayor bienestar del rebafio (BOUISSCU, 1980).

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en el cortijo de “Los Pajares”, situado en
el termino municipal de Benizalon (Almeria), area representativa del sureste arido
espafiol.

La vegetacion de la finca carece practicamente de formaciones lefiosas
altas, estandc sustituidas por matorrales de distinta composicion segun el tipo de
sustrato, siendo el albaidal la comunidad mejor representada (ROBLES, 1990).

El rebafho de cabras constaba de ochenta individuos, en su gran mayoria
predominaban las de la raza granadina. Se sigue un sistema de explotacion
semiextensiva, estabulandose a los animales por las noches, y cada manana,
después de ser ordefadas, acompafadas por el pastor salen al campo hasta el
anochecer.

La finca en donde el ganado sale a pastorear pertenece al propic pastor, vy
presenta una extension de 130 ha.

En las épocas de mayor requerimiento nutritivo (prenez, principio de lacta-
cién), las cuales coincidian con la menor oferta de alimento en el campo, el pastor
les aporta un supiemento al volver del campo.

De tedo el rebaiio se eligieron unas veinte cabras fijas para ser observadas
en todos los muestreos.

Los muestreos se realizaron al inicic de cada estacién, es decir cuatro por
ano - marzo, junio, septiembre, y diciembre-, Se llevaron a cabo desde Marzo de
1987 hasta Septiembre de 1989.

El conacimiento del habito alimentario de la cabra se llevo a cabo siguien-
do, por el método de observacion directa, las veinte cabras diariamente. El segui-
miento duraba diez minutos por individuo, 10 que hacia un seguimiento total de
doscientos minutcs por dia. Se anotaba la identidad de las especies vegetales
consumidas, el nimero de bocados dados a cada planta y la fraccion morfoldgica
consumida.

Para el calculo de la materia seca ingerida de cada especie vegetal se utili-
z6 la formula expuesta por MEURET y col. (1985):

DP
MSI =

- DC (Bi - P Bi)
DC

Donde: MSI = Materia seca ingerida, DP = Duracién total del pastoreo, DC =

Duracion total de los pericdos de conteo de bocades, Bi = Numero de bocados
dados a la especie “I", PSi = Peso medio estimado por bocado de la especie "i".
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Para estimar del peso del bocado se utilizo el método del pellizco para las
especies herbaceas y por simulacién manual del bocado para las especies arbus-
tivas (SOMLO, 1989).

Se recolectaron las plantas que constituian la dieta de la cabra, y se analizo
su composicion guimica, asi como su digestibilidad “in vitro”.

Se fue anotando en una fotografia aérea de la zona (de escala 1:5000) el
recorrido que el rebafio hacia diariamente.

El estudic de la organizacion social ha comprendido el establecimiento de la
jerarquia social dentro del rebafo. El rango de dominancia se ha calculado como
resultado de las diversas interacciones, surgidas entre los miembros del rebano,
observados durante el pastoreo, en establo, asi como durante la alimentacion en
pesebre.

La produccién del rebano se controlé en los periodos experimentales. La
produccion de leche era medida diariamente a los animales seguidos en el
campo, asi como la produccion global del rebafo. En las parideras se anoto el
numero de cabritos nacidos de cada cabra, el peso de cada choto al dia siguiente
de nacer, y al cumplir un mes de vida.

RESULTADOS

Seleccion de los bocados - Se ha realizado una media de 10s tres afnos de
observacion, obteniéndose que anualmente las cabras seleccionan el 55% de los
bocados a especies herbaceas, el 41% a especies arbustivas, el 2% a arboles e
igual proporcién a suculentas. Estacionalmente se ha obtenido que es en primave-
ra cuando las especies herbaceas son seleccionadas en mayor proporcion (60%),
y al inicio de otorio cuando menos (46%); por el contrario en las especies arbusti-
vas es en primavera cuando son seleccionadas en menor proporcion (37%) y en
otono cuando mas (46%). Por especies, anualmente, se observa cémo en nueve
especies se agrupan el 96% de l0s bocados de los arbustos, siendo el 62% de los
bocados para Anthyllis cytisoides. Estacionalmente existen ofras especies desta-
cables, como la Artemisia spp. (5% de bocados) en primavera, Retama sphaero-
carpa (10%) y Rhamnus lycioides (5%) en verano, Asparagus albus (8%), Rosma-
rinus officinalis (6%), y Ephedra fragilis (5%) en otono, y Rosmarinus officinalis
(9%) y en Arternisia spp. (6%) en inviemo.

Ingesta - En la media de los tres afios de observacion, se ha obteniendo
que anualmente las cabras consumen el 49% de especies arbustivas, el 45% de
especies herbaceas, el 4% de suculentas y el 2% de arboles. Estacionalmente se
ha obtenido que es en primavera y inicio de verano cuando las especies herbace-
as son consumidas en mayor proporcion (49 y 52%, respectivamente), y al inicio
de otofio cuando menos (32%); por el contrario en las especies arbustivas es en
primavera cuando son consumidas en menor proporcion (46%) y en inviemo cuan-
do mas (58%), las especies suculentas solo son importantes en otono (15% de la
ingesta). Por especies, anualmente, se observa como en diez especies se agru-
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pan el 97% del consumo de los arbustos, correspondiendo el 62% de la ingesta a
Anthyllis cytisoides, siendo destacable también la especie Lavandula mullifida con
el 9% de la ingesta, Ephedra fragilis (6%), Rosmarinus officinalis (6%), Artemisia
spp. (5%), y Retama sphaerocarpa (4%).

Variaciones en el habito alimentario - Se ha obtenido que la mayor pro-
porcion de ingesta (gramos por minuto) se produce en primavera (5,91), y la
mener en otono (3,37) y verano (3,73). Por su parte la mayor tasa de bocados por
minuto de nuevo se observa en primavera (33,39) y la menor en verano (13,13).
Comparando la tasa de bocados por minuto se ha comprobado como por la mana-
na (24,8 boc./min.) las cabras dan menos bocados que por la tarde (26,7
boc./min.)

Efecto de la pluviometria en la ingesta - Se ha encontrade que la ingesta
de diversas especies estan estadisticamente relacionadas con la precipitacion.
Los arboles (como grupo) presentan una correlacion negativa con la lluvia caida,
asi como el almendro (Prunus dulcis). Se ha obtenido que 10s arbustos {(como
grupo) son mas consumidos cuanto mayor es la lluvia. Por especies se ha obser-
vado resultados similares para Anthyllis cytisoides, Phagnalon saxatile y lavandula
multifida; por el contrario en Retama sphaerocarpa y Rhamnus lycioides se ha
obtenido que son consumidas en mayor cantidad cuanto menor es la precipita-
cién, Para la especies herbaceas sdlo se ha encontrado una correlacién positiva
entre el consumo y la pluviometria para las especies Plantago albicans y Lobularia
maritima.

Selectividad - Se ha utilizado el indice de selectividad de \VLEV, encon-
trandose que dentro de las especies mas apetecidas por las cabra se encuentran
Ephedra fragilis, Lavandula multifida, Anthyllis cytisoides, Phagnalon saxatile y
Lobularia maritima. Indicar la importancia del uso de indices de selectividad en
este tipo de estudios, ya que aportan una valiosa informacion, en orden a valorar
un recurso, no teniendo como unico criteric su consumo, el cual puede estar afec-
tado por su abundancia en el pasto.

Valoracion de la dieta - En nuestras condiciones, la dieta de los animales
en pastoreo cubre los requerimientos energéticos y proteicos de mantenimiento
en todas las estaciones. Sin embargo, no aporta la energia suficiente para cubrir
las necesidades totales (mantenimiento + produccion) en ninguna estacion, siendo
necesario un aporte suplementario, especiaimente durante el otofio e invierno.

Recorridos del rebafio - Se ha procedido a la digitalizacion en ordenador
de los recorridos realizados por el rebano durante el pastoreo. Encontrandose que
es en otono cuando el recorrido es mas amplio (4297,5 m), seguido del verano
(3960,2 m), siendo similar en inviemo (3601,3 m) y primavera (3692 m). La digitali-
zacion de los recorridos es imprescindible para obtener la carga real que soporta
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la zona, y no limitarse a relacionar el nimero de cabezas de ganado con las hec-
tareas disponibles. Concretamente en nuestra zona de estudio, se detectd que el
ganado estd alimentandose la mayor parte del tiempo en la zona central de la
finca, dejando las partes mas lejanas practicamente subutilizadas.

Efecto de la jerarquia social - En las estaciones de mayor disponibilidad
de alimento se ha encontrado que la jerarquia social influye en la seleccion de la
dieta, asi las cabras de mayor rango consumen mas arbustos y menos herbaceas
que las de menor rango. Parece que la cabra se comporta como un generalista
cuando la oferta forrajera es menor consumiendo el alimento disponible, y como
un especialista cuando la oferta forrajera es mayor, compitiendo por las plantas
mas apetecidas. También se ha obtenido que 'a dominancia social tiene un claro
efecto sobre la produccién de los animates. Siendo las cabras de rango medio las
mas productivas, ya que estos animales no tienen que soportar tanta presién
social como los de rango inferior, ni tienen gue gastar energia constantemente
para mantener su posicion, como les sucede a los animales mas dominantes.
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VALORACION NUTRITIVA DE RECURSOS
ALIMENTICIOS DE ZONAS ARIDAS Y
SEMIARIDAS DEL SURESTE IBERICO

J. Fonolla, J. Boza y J. Silva
Estacion Experimental del Zaidin, C.S.1.C.
Granada

Desde la fundacion del Departamento de Fisiologia Animal, en la Estacion
Experimental del Zaidin {CSIC), ha sido linea prioritaria de investigacion la valora-
cion nutritiva de les alimentos mediante estudios de digestibilidad “in vivo”, utili-
zando principalmente animales de razas autéctonas. Desde hace varios afios, y
dentro de la citada linea, nos hemos concretado basicamente a la determinacién,
en pequenos rumiantes, del potencial alimenticio de parte de la vegetacion exis-
tente en zonas aridas y semiaridas del sureste ibérico, asi como el de ciertos sub-
productos procedentes de cultivos intensivos de dreas proximas a aquellas. (Pro-
yectos de Investigacion integrados en el Programa LUCDEME).

Las técnicas analiticas y la metodica experimental, seguidas en los ensayos,
han sido descritas en distintas publicaciones que se citan en la bibliografia y en gene-
ral se ajustan a las normas aconsejadas por la Federacion Europea de Zootecnia
(VAN ES y VAN DER MEER, 1980). Los datos de digestibilidad “in vitro”, con que se
completan algunos estudios, se determinaron por el procedimiento de TILLEY vy
TERRY (1983), utilizando liquido ruminal procedente de animales fistulados.

En este trabajo exponemos algunos resultados de los estudios realizados
en los ultimos cinco anos, la mayoer parte de ellos han sido publicados y figuran en
la bibliografia; en segundo lugar damos datos de ensayos recientemente termina-
dos, que se encuentran en fase de revision para su posterior publicacién; vy final-
mente indicamos brevemente, las pruebas que consideramos serian interesante
verificar en esta linea de investigacion.

1.- Estudios realizados
A.- Vegetacion de zonas aridas y semiaridas

Es bien conocida la penuria alimenticia en que se desenvuelve la escasa
poblacién ganadera existente en las zonas aridas y semidridas de todo el mundo,
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el factor determinante es la pobre cobertura herbacea, arbustiva y arbdrea, asi
como la carencia de cultivos, que pudieran aportar el material necesario para
cubrir los requerimientos nutritivos de los animales. Las inhospitas condicicnes
bioclimaticas, cosecha de lena, fuegos incontrclados y el abusivo pastareo, entre
otras causas, agravan el problema ayudando a convertir en deseérticas las citadas
zonas y a propiciar la extension de las mismas, con las consiguientes repercusio-
nes edaficas, agro-pecuarias y socio-economicas.

Desde hace algun tiempo se estd llevando a cabo una repoblacion forestal
de estas areas con especies nativas y/o naturalizadas. Lo anterior unido a un pas-
torec racicnal, tal como ha recomendado insistentemente la UNESCO (1977), v a
la suplementacion alimenticia de los animales con productos o residuos agricolas
de zonas proximas, podrian conducir no sélo a una mejora del suelo y a estabili-
zar, en algunos casos aumentar, la ganaderia sino, en definitiva a paliar, ai
menos, los problemas anteriormente aludidos.

Los pequenos rumiantes, por sus caracteristicas fisic-zootécnicas, ocupan un
lugar preferente entre la cabana existente en estas areas, llegando el ganado caprino
a representar el 79% de la poblacién mundial en zonas aridas-calidas (DEVENDRA vy
COOP, 1982) y en las provincias del sureste ibérico, enmarcadas dentro del Proyecto
LUCDEME (Murcia, Almeria y Granada), la cantidad de este tipc de ganado es alre-
dedor de 500.000 animales. Las razones anteriores, entre otras, justifican la utiliza-
cién de la especie caprina en la mayor parte de nuestros ensaycs.

Respecto a la vegetacion estudiada, seflalamas, brevemente, algunas de
sus caracteristicas:

Acacia salicina

Especie originaria de Australia, perteneciente al género Acacfay a la familia
de las leguminosas, ha sido utilizada durante los Ultimos 40-60 afos para repaoblar
amplias areas del Norte de Africa de cendicicnes ecologicas y bioclimaticas muy
variadas. LE HOUERQU (1980) indica que reune las condiciones apropiadas para
su implantacién en las zonas dridas mediterraneas ( I00<P<400 mm). Es una de
las especies del ensayo M-3 FAQ, presentando el inconveniente de su lento esta-
blecimiento. En Libia, bajo el marco de los proyectos de la citada organizacion, se
han plantado numerosas hectareas de este arbol forrajero.

Robinia pseudoacacia

Es una leguminosa arbérea originaria de EEUU, resistente al frio y a la
sequia, en su area original recibe de 100 a 150 mm de precipitacion (FOWELLS,
1965), y mejoradera de suelcs empobrecides, siendo de gran interés para repo-
blaciones forestales (ZULUETA, 1985); su produccién cada vez adquiere mayor
importancia como biomasa forrajera. En Europa-Asia, incluida China donde su
empleo es muy frecuente, la superficie de sus plantaciones ha pasado en los ulti-
mos 20 anos de 337.000 a 1.890.000 ha.
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Atriplex nummularia

Entre las distintas especies del género Atriplex, plantas arbustivas de la
familia de las Quenopodidceas que espontaneas o introducidas por el hombre
prosperan en zonas aridas, merece especial atencion el A, nummularia; esta
especie de Atriplex de origen australiano se cultiva, segun TINTO ( 1977), en
zonas donde las precipitaciones oscilan entre 100 a 600 mm, con inviernos cali-
dos o frios, soportando temperaturas hasta de -10°C, y siendo dentro de este
genero la que mejor se comporta en 10s suelos salinos; anade este autor que las
cabras y ovejas ramonean avidamente a estos arbustos en ausencia de forrajes.

Albaida

Dentro de las especies nativas estudiadas que forman el matorral, destaca
por ser la especie dominante la albaida (Anthyllis cytisoides), leguminosa muy
apreciada por la cabra, pero especialmente durante el invierno, cuando se con-
vierte en el elemento mayoritario de la dieta, siendo su contribucion de gran
importancia en la alimentacion del ganado durante dicha estacion del ano, asi
como un componente valioso en las restantes épocas cuando los animales cuen-
tan con mayor numero de especies vegetales.

En resumen la albaida es un representante destacado de las asociaciones
mesomediterraneas, en etapa de degradacion avanzada del ecosistema medite-
rraneo seco, con periodos de inflorescencia de enero a junio, formando por su
adaptacion a este medio, matorrales que protegen a una escasa vegetacion her-
bacea, pero ambos de gran interés ganadero.

En las tablas 1,Il y Il exponemos la composicion fisico-quimica y el valor
nutritivo de estas especies (coeficientes de digestibilidad y valor energético)

Tabla |
Composicion analitica de los alimentos (desecados)

Acacia sal. Robinia ps. Atriplex num. Albaida

a) Quimica (%)

Materia seca 86,28 78,59 89,06 90,72
Materia organica 83,30 88,66 76,40 89,11
Proteina bruta (Nx6,25) 17,32 13,78 17,02 7,84
Extracto etérec 1,60 3,91 1,53 0,38
Fibra bruta 19,64 19,19 28,18 30,25
MELN 44,74 51,78 29,67 50,64-
Minerales 16,70 11,34 23,60 10,89
Calcio 4,80 3,02 1,36 4,04
Faésforo 0,14 0,138 0,19 0,09
Potasic - 1,19 - -
Magnesio 0,32 0,36 0,65 0,31
FND 48,51 4415 44 69 32,57
FAD 24,45 31,38 28,50 29,35
LAD 11,56 13,26 9,83 15,27

N-FAD 0,39 0,53 0,15 0,26
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b) Fisica (cal/g)
Calor de combustion 4131(17,2*) 4555(19.1*) 3796(15,9%) 3986(16.7*)

*Md/kg MS

Tabla |l
Coeficientes de digestibilidad

Acacia sal. Robinia ps. Atriplex num. Albaida

a) Digestibilidad “in vivo ”

Materia seca 46,8+1,55 41,0+1,46 57,4+1,94 43,0+0,64
Materia organica 48,0+1,46 45,5+1,48 50,4+2.43 46,9+0,71
Proteina bruta 60,5+1,03 25,412 66 77,5126 20,7+1,91
Fibra bruta 25,6154 32,8+1,11 452+3.29 33,5+4,04
MELN 55,0£1,79 56,2+1,67 38,613,94 60,411 54
Energia 37.,542,06 42 1+1,95 49,0229 39,7+0,92

b) Digestibilidad “in vitro”

Materia seca 54.8+1,78 49,4+1.76 57,5+1,85 40,3+0,45
Materia organica 46,0+1.,82 45,242 10 4494129 34,5+0,80
Tabla Il

Rendimiento energético

Acaciasal. Robiniaps. Atriplex num. Albaida

E. digestible 154886 (6,487) 191892 (8,03") 1864+88 (7,80*)1599+40 (6,69™)
(kcal/kg MS)

E. Metabolizable 1236+85 (5,17") 1492+85(6,24") 1496+84(6,26")1303+39(5,45")
(kcal’kg MS)

Metabolicidad  29,9+2,02 32,7+1,81 39,3+2,22 32,340,983
{(EM/EB %)

*Md/kg MS

Los datos obtenides concuerdan o estan comprendidos, en general, con los
encontrados por otros autores sobre las porciones ramoneables de arboles y
arbustos de estas zonas; destaca no obstante el escaso aprovechamiento digesti-
vo de la proteina de la Robinia, lo que podia deberse a la época muy avanzada
del ciclo vegetativo anual en que se recolectaron sus partes comestibles 1o que se
observa en el porcentaje de lignina y en el valor del N-FAD de su composicion
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guimica. La albaida presenta, igualmente, un contenido proteico y coeficiente de
digestibilidad de este nutriente manifiestamente bajos.

B.- Residuos agricolas

En la actualidad se presta gran interés a la utilizacion en nutricion animal de
nuevas fuentes de alimentos, indicando WILSON vy colaboradores ( 1981) que aun
no ha tenido lugar una busqueda exhaustiva de subproductos de bajo costo que al
ser incorporados, mas 0 menos directamente, en las dietas del ganado redundaria
en la economia de las explotaciones, no entraria en conflicto con la alimentacion
humana vy, en muchos casos, favoreceria la descontaminacion del medio. Estos
autores anaden que, para lograr 1o anterior, es imprescindible una investigacion
mas sistematica que deberia incluir no solo una valoracion quimica de cada resi-
duo sino también ensayos de alimentacion con animales, encuadrdndose esta
investigacion dentro de las necesidades predominantes en una determinada
region e incluso en dreas mas pequenas.

Sobre la cantidad disponible de recursos agricolas SUNDSTOL y OWEN
(1984) citan (Tabla 1V) la concentracién total en materia seca, proteina bruta y
energia metabolizable contenida en subproductos fibrosos de cereales y otras
cosechas del mundo en 1970 y 1981,

Tabla IV
Subproductos agricolas disponibles en el mundo
MS % PB % EM %
ARos T.108  Cambio T.108 Cambio MJ.10° Cambio
1970 3.255.757 200.895 245416
1981 4423919 358 268.779 33,8 345414 36,7

En esta tabla no so6lo se aprecia la importante oferta de energia y proteina,
sino también el considerable aumento que va experimentando.

Desde hace tiempo se estan utilizando desperdicios y residuos agricolas e
industriales en la alimentacién animal, pero aun no se ha logrado un uso sosteni-
do en la mayoria de los paises, siendo Holanda (ESCANDON, 1983) el que dentro
de la CEE logra cifras mas altas de aprovechamiento, llegando a representar, en
muchos casos, hasta un 60% de los componentes de los piensos.

En nuestro pais el gran volumen que actuaimente aportan los residuos agri-
colas procedentes de cultivos intensivos, aconseja el correcto empleo de los mis-
mos en las dietas del ganado. La Tabla V recoge datos sobre el contenido en
materia seca de cultivos horticolas del “litoral de Almeria” en 1987 (FONOLLA vy
col., 1988).
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Tabla V
Principales cultivos horticolas del litoral de Almeria. Contenido en materia

seca
Ptantas enteras

Cultivo ™ %

Tomate 56.664 28,7
Pepino 6.402 3,2
Judia verde 31.108 15,7
Pimiento 37.246 18,8
Berenjena 5.084 2,6
Calabacin 2.636 1,3
Sandia 21.500 10,9
Melon 19.032 9.6
Flores v plantas ornamentales 4.143 2.1
Col china 982 05
Fresa 1111 0,6
Patata 5.020 2,5
Guisante 876 0,4
Otros 5.855 3.0
TOTAL 197.657 100,0

La disponibilidad del total de estos recursos a lo largo del afio aparece en la
Grafica 1. En ella podemos observar cémo una gran cantidad de ellos se producen
en épocas en que escasean otro tipo de alimentos (enero, febrero y diciembre).

Grafica |.- Estimacion de la oferta de materia organica digestible (Tm)
de los principales residuos de invernadero

Riciembre 858267

Septiembre 898,17 ¢
Julio 3381,70 AN

Enero 16781.96

Junio 12207 .41 B
Febrerc 8417 .70

: Marzo 2343,73
Abril 4859,29

Mayo 10742 41
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A continuacion (Tablas VI, VIl y VIII) exponemos la composicion y el valor
nutritivo de tres de los subproductos estudiados: Cucumis melo (meldn), Licopersi-
cum esculentum (tomate) y Dianthus cariophiilus (esquejes de clavel). Los dos pri-
meros desecados a 60°C y el Ultimo tal como se recibieron en nuestro laboraterio
{ligeramente oreado).

Tabla VI
Composicion analitica de los subproductos ensayados

Melon Tomate Clavel
a) Quimica (%)
Materia seca 90,28 90,44 35,50
Materia organica 71,00 80,65 89,92
Proteina {Nx6,25) 15,11 12,05 17,21
Extracte etéreo 2,48 1,26 1,99
Fibra bruta 21,38 23,75 21,25
MELN 32,03 43,59 49,47
Minerales 29,00 19,35 10,08
Calcio 4,96 3,28 1,40
Fosforo 0,29 0,42 0,26
Magnesio 0,83 0,92 0,40
FND 30,33 34,43 39,64
FAD 28,78 28,40 25,53
LAD 3,86 4,12 5,56
N-FAD 0,12 0,16 0,10

b) Fisica (cal/g)
Calor de combustion  3.558 (14,89*)  3.490 (14,61%) 4.077 (17,06%)

"MJ/kg MS
Tabla Vi
Coeficientes de digestibilidad
Melon Tomate Clavel

a) Digestibilidad “in vivo”

Materia seca 50,8 1,85 447 +£3,02 77,7x0,81
Materia organica 59,6 +2,39 48,2 +1,75 79,5 +0,78
Proteina bruta 87,2 +0,73 64,8 +4,96 82.8+1,13
Fibra bruta 57,6 £2,00 32,0+£1,98 63,8 £1,19
MELN 52,9 +3,93 56,2 £3,77 87,1 0,76
Energia 52,9 13,06 44,5 +3,38 722 11,04
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Melén Tomate Clavel

b) Digestibilidad “in vitro”

Materia seca 66,7+2,40 63,1+0,05 75,0+0,89
Materia organica 68,9+0,20 67.,2+0,70 74,47, 10
Tabla Vi

Rendimiento energético

E. digestible {kcallkg MS) 1883+109(7,88") 1608 £ 150(6,73") 2939 + 50 (12,30")
E. metabolizable (keal/kg MS) 1587 £ 106 (6,64") 1190 £ 48 (4,987} 2447 £ 49 (10,247)
Metabolicidad (EM/EB %) 4461299 33,1+419 60,1 41,24

MJfkg MS

Destacan entre los tres residuos estudiados el potencial alimenticio del cla-
vel, tanto bajo el punto de vista de su composicion analitica como por su valor
nutritivo, excepto en lo relativo al coeficiente de digestibilidad de la proteina en
que el obtenido para e! meldn fue el mayor de los encontrados. En lo referente a
las fracciones de Ia fibra l10s tres subproductos presentan un bajo contenido en lig-
nina (LAD), inferior en todos los casos al 6%.

2.- Estudios en fase de realizacion

En lo relativo a estos estudios indicaremos que alguno de ellos como ocurre
con los desperdicios del esparrago cultivado para verde (Asparagus officinalisy se
encuentra completamente terminado tanto analitica como experimentalmente
(Tablas I1X, X y XI), faltando unicamente la revision de datos, completar la biblio-
grafia y verificar la redaccion del trabajo correspondiente; en otros casos como el
del esparto (Stipa tenacissima) Unicamente disponemos de su composicion fisico-
guimica (Tabla XII).

Respecto al primero de eltos diremos que en los ultimos anos se ha incre-
mentando notablemente el cultivo del esparrago, tanto para la obtencion del turién
blanco como del verde, lo anterior unido al desarrollo de las técnicas de conserva-
cion (apertizacion y congelacion) han dado lugar a que se produzea un volumen
apreciable de desechos, sobre todo en las operaciones previas a su conservacion
en las que se elimina la parte basal del turién, mas dura y lefiosa, que pensamos
puede ser utilizada en alimentacion animal. Los resultados de nuestros ensayos,
que se verificaron en ganado ovino y con esparrago verde, confirmaron lo ante-
riormente indicado.
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Tabla 1X.
Composicion analitica de desechos de esparragos (desecados)

a) Quimica (%)

Materia seca 91,91
Materia organica 92,43
Proteina {Nx6,25) 18,43
Extracto etéreo 1,67
Fibra bruta 21,66
MELN 50,67
Minerales 7,57
Calcio 0,63
Fésforo 0,43
Potasio 2,73
Magnesio 0,15
FND 39,97
FAD 30,19
LAD 4,86
N-FAD 0,18
b) Fisica (cal/g)
Calor de combustion 4648 {19,45%)
"MJ/kg MS
Tabla X

Coeficientes de digestibilidad

a) Digestibilidad “in vivo”

Materia seca 83,1+1,10
Materia organica 85,1+1,01
Proteina bruta 80,4+1,51
Fibra bruta 76,2+1,29
MELN 91,0+0,76
Energia 83,1+1,04

b) Digestibilidad “in vitro”

Ovejas Cabras
Materia seca 89,97+0,57 79,00+0,71
Materia organica  87,76:0,58 78,86+0,22
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Tabla X
Rendimiento energético

E. Digestible (kcallkg MS) 3.863+48,04 (16,16%)
E. Metabclizable (kcal/lkg MS) 3.281+47,32 (13,73")
Metabolicidad (EM/EB %) 70,6+1,02

"MJ/kg MS

Con relacion a la Stipa tenacissima indicamos Unicamente que se trata de
una especie autoctona muy abundante en las zonas aridas y semiaridas del
sureste ibérico y que sus rebrotes tiernos son consumidos con avidez por el gana-
do caprino en la época invernal.

Tabla X1
Composicion analitica del esparto (desecado)

a) Quimica (%)

Materia seca 92,90
Materia organica 97,97
Proteina bruta (Nx6,25) 7.60
Extracto etéreo 0,88
Fibra bruta 38,32
MELN 51,17
Minerales 2,03
Calcio 0,47
Fosforo 0,10
Potasio 0,15
Magnesio 0,04
FND 82,58
FAD 44 46
LAD 4,74
N-FAD 0,16
b) Fisica (cal/g)
Calor de combustion 4640 (19,419
"Md/kg MS

3.- Estudios previstos

En la linea indicada, y supeditados a nuestras posibilidades, pensamos
continuar estos trabajos habiendo considerado como interesante estudiar entre
otras las siguientes especies vegetales: Retama (Retama sphaerocarpa), arbusto
nativo de abundante implantacién en estas zonas y que es bien ingerido por los
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animales sobre todo en las fases de floracion y de maduracion del fruto; Algarrobo
{Ceratonia siliqua), arbol tipico de los paises mediterraneos y cuyas porciones
ramoneables asf como su fruto son apetecidas por el ganado; otras especies nati-
vas y/o naturalizadas: Medicago arborea, Rosmarinus officinalis, Erica arborea,
Agave americana.

CONCLUSIONES

Pensamos que los resultados de los estudios realizados sobre la composi-
cién analitica y el valor nutritivo de la vegetacion de zonas aridas y semiaridas,
revisten gran interes para resolver, en parte, los problemas alimenticios del gana-
do de estas zonas, pero que, dado su mediano potencial alimenticio, seria nece-
sario el completar la racidn de los animales con otros recursos.

En cuanto a los desechos agricolas ensayados, podemos concluir indican-
do la conveniencia de su utilizacion en las dietas de los animales.

Por ultimo pensamos que, dada la importancia de estos estudios, seria inte-
resante la continuacién de los mismos.
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SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION DE
ALIMENTOS Y SU USO EN EL
RACIONAMIENTO ANIMAL

J.E Guerrero, Ana Garrido y A.Gomez Cabrera
Dpto de P.Animal. ETSIAM. Apdo.3048. 14080 Cordoba

INTRODUCCION

Durante algunos afios venimos trabajando en sistematizar la informacion de
alimentos con el objetivo de usarla en el asesoramiento practico al ganadero.

La iniciativa tiene una importante componente organizativa pero esta nece-
sitada de una sdlida base cientifica y técnica.

Nuestro grupo presenté una propuesta de sistematizacion de la informacion
en las XXlli Jornadas de estudio de la AIDA (Garrido et al.,1991).

No tratamos de repetir aqui la propuesta, sino aprovechar el foro y el espiritu
que anima a este seminario, en lo referente a la discusion de iniciativas a desarrollar
en el futuro para realizar una critica y una posible puesta en comun. En esta exposi-
cion se hara una minima introduccion y posteriormente se plasmara en detaile la
propuesta, intentando plantear qué cosas concretas podriamos hacer y discutir.

Partimos de la constatacion, de la necesidad de sistematizar la informacion
de alimentos, de la precariedad de participacion en los foros internacionales, y de
las importantes dificultades para hacer un buen asesoramiento en alimentacion
animal. También es importante resaltar, que otros paises han realizado ya este
esfuerzo hace algunos arios.

PROPUESTA DE DISCUSION

- Disefiar mecanismos de captura, almacenamiento y utilizacion de la infor-
macién sobre alimentos .

- Proponer acuerdos sobre grupos de alimentos y tipo de cedificacion (ej.
CEE, INFIC,MAPA, etc.)

- Definir grupos de alimentos de interés y necesidades de informacion de
cada grupo.

- Elaborar un catalogo actualizado y contrastar ecuaciones de prevision de
valor nutritivo.
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- Inventariar las técnicas de valoracion utilizadas en cada laboratorio. Pro-
poner cadencia actualizacion .

- Adoptar acuerdos para la prevision del valor nutritivo.

- Adecuar los métodos de valoracion a la prevision. Desarrollar nuevos
métodos y potenciar la complementariedad entre centros.

- Establecer mecanismos de control de los resultados en los diferentes
laboratorios.

- Poner a punto una sistematica de recogida, identificacion y conservacion
de muestras valoradas. Creacion de banco/s de muestras.

- Recoger la informacion generada en soporte magnetico, intercambiarla y
utilizarla en el racionamiento animat.

ALGUNOS COMENTARIOS A LA PROPUESTA

- Necesitamos cuantificar la importancia de diversos alimentos y las deman-
das de informacion. En nuestro caso podriamos asumir la responsabilidad en
Andalucia.

- Las caracteristicas y la utilizacion que se vaya a hacer de cada alimento
demandara una informacion especifica, contenido en factores antinutritivos, limi-
tes de inclusién, sinergismo con otros alimentos, problemas de almacenamiento,
estabilidad, valoracion nutritiva, probiemas tecnoldgicos para su uso ete.

- En los dltimos meses hemos realizado una revision en cuanto a ecuacio-
nes de predicciéon en forrajes verdes, ensilados y piensos compuestos, tratando
de recoger aquellas ecuaciones que se ajustaban a las tendencias sefialadas en
la propuesta de Zaragoza, es decir alimentos representativos de lo que se esta
utilizando en la practica, analisis in vivo realizados en diferentes laboratorios etc.
Un ejemplo lo constituye el trabajo realizado en el Reino Unido, fundamentalmen-
te llevado a cabo por el ADAS, y que ha afectado a un elevado numero de forrajes
verdes y ensilados (Givens et al., 1989 y 1990 a,b; Barber et al., 1990) o el desa-
rrollado en piensos compuestos para rumiantes, aves y cerdos coordinado por el
INRA (Aufrére et al., 1989; Giger et al., 1990; Pérez, 1990) .

Estas y otras ecuaciones deberian ser suficientemente debatidas y valida-
das en nuestros alimentos.

-Hemos preparado un pefueno protocolo que deberiamos rellenar todos los
equipos presentes interesados y enviar a los no presentes y que pensamos que
sera muy util para inventariar las técnicas en uso.

-Para los principales grupos de alimentos podriamos adoptar un acuerdo de
evaluacion, partiendo de diferentes niveles de informacion del alimento:

1. No se dispone de ninguna informacion salvo el nombre: en bases de
datos se busca grupo o subgrupo y se calcula la media de los alimentos recogidos

2.- Se dispone de algun analisis: buscar la ecuacion indicada
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- No existe limitacion analitica: buscar ecuacion idénea y hacer analisis
correspondientes.

- Necesitamos establecer Ring-Tests, pero intentando homogeneizar y dis-
cutir los resultados y sobre todo que dispongamos de testigos para introducir en
las series analiticas.

-Deberiamos disponer de muestras valoradas in vivo y discutir quien, como
y en qué cantidad podriamos generarlas.

En nuestro caso, vamos a hacer el intento de introducir de una forma gene-
ralizada el andlisis NIR vy si bien hoy por hoy la técnica la estamos utilizando como
técnica quimiometrica para la prediccion del valor nutritivo, no olvidamos la posibi-
lidad futura del analisis de espectros y asignacion directa del valor nutritivo lo que
evidentemente conlleva la necesidad de creacion de una amplia libreria espectral.
Por otra parte, la complementacion de los diferentes laboratorios en orden a incre-
mentar la informacion parece obligado.

- Definidas las posibilidades de conservacion de muestras con garantias,
habria que establecer una sistematica para esta conservacion. Podriamos empe-
zar con las muestras con informacion mas completa. Nosotros ofrecemos la posi-
bilidad de hacerlo en Cérdoba, por supuesto manteniendo la propiedad de las
muestras.

- Finalmente proponemos una base de datos como la que aparece en el
VIOLETA pero en la que podriamos incluir las demandas de cada grupo.

PUESTA EN MARCHA DE ESTA ESTRATEGIA

- Podriamos usar la informacion peniendo en comun todas las fuentes y con
objetivos multiples.

- Necesitamos ponernos de acuerdo en que partes de la propuesta son 0ti-
les y realizables .

- Deberiamos desarrollar aquellos que podamos internamente realizar.

- Hacer una propuesta conjunta y buscar un promotor que mantenga el hilo
de conexién. En nuestra opinion, la responsabilidad seria del MAPA en los com-
promisos comunitarios e internamente en el desarrollo del sector lo hace un buen
candidato.

- Por otro lado un cliente de enorme importancia son los fabricantes de
piensos. De hecho en otros paises han sido motor de este tipo de iniciativas.
Dichos fabricantes de piensos deberian tener una cuota de responsabilidad.

- Por otra parte la participacion de las instancias europeas 0 nacionales
(CICYT), para la creacién de un banco de muestras biolégicas asi como la posibi-
lidad del apoyo de las comunidades auténomas, pueden resultar definitivas para
algunos aspectos. En este momento, la Universidad de Cordoba acaba de recibir
la comunicacion de aceptacion de un programa STRIDE, para la creacion de un
banco de muestras bioldgicas en dicha Universidad.
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DIAGNOSTICO DE LAS DEFICIENCIAS
MINERALES POR MEDIO DE INDICADORES
METABOLICOS Y DEL CONTENIDO MINERAL
EN SUELOS Y PASTOS

G.M. Carlos
Estacion Agricola Experimental (CSIC), Apdo 788, 24080 Ledn.

RESUMEN

La carencia de minerales en los rumiantes se suele detectar analizando las
actividades de enzimas o vitaminas cuyas actividades dependen de los minerales
esenciales. Por ejemplo, el analisis de la vitamina B, se usa para saber el status
del animal con respecto al cobalto. El analisis es poco fiable a causa de la presen-
cia de analogos de la vitamina en suero animal. Investigaciones estan en progreso
en la Estacion Agricola Experimental del CSIC en Ledn, para determinar la fiabili-
dad de otro método alternativo para la diagnéstico de la deficiencia de cobalto
basado en el efecto de la deficiencia en la concentracion del acido metil-maldnico
en el liquido ruminal.

Ademas, debido a las dificultades de la prediccion de las deficiencias mine-
rales estamos planteando un estudio para identificar zonas geograficas de alto
riesgo en la provincia de Ledn, por medio de analisis de suelos, plantas y tejidos
animales teniendo en cuenta las interacciones entre elementos.

INTRODUCCION

El tema de los elementos siempre suscitdo un gran interés, quiza por los
efectos tan espectaculares que pueden provocar en los seres vivos. Las deficien-
cias y toxicidades que originan tienen una gran importancia econémica y no siem-
pre son faciles a detectar debido a que estos elementos tienen uno o mas papeles
en el metabolismo celuiar y a menudo ocurre que grandes cantidades de uno inhi-
ben la absorcion de otros. En este sentido se ha realizado un gran esfuerzo de
investigacion (Epstein, 1972; Hoekstra, 1974; Underwood, 1977 y 1981; Scottish
Agricultural Colleges, 1982; Robb, 1983; Brooks y Malaise, 1985, etc).
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En una series de trabajos previos (Garcia y Clark, 1985a; Garcia y Clark,
1985b; Garcia y Clark, 1989; Garcia, 1987; Garcia y Clark, 1989; Garcia, Carlos y
Bermudez, 1991) se ha estudiado la distribucion de ciertas especies en relacion
con ¢l contenido en los suelos de elementos traza, asi como implicaciones de los
elementos minerales en la aparicion de distintas comunidades de pastos. Asi
mismo en los trabajos de Carlos et al., 198ba; Carlos et al., 1985b; Carlos et al.,
1987; Telfer, Zervas y Carlos, 1984; Zervas y Carics, 1987, Zervas, Telfer, Carlos
y Anderson, 1988), se estudian los problemas implicados en el diagnostico de
deficiencias minerales en areas ¢on bajes niveles de Co, Cu, Se etc.

EL CONTENIDO MINERAL DE LOS SUELOS Y HIERBA.

Actualmente, se admite la existencia de 15 elementos esenciales en ef
metabolismo de los rumiantes - Ca, P, K, Cl, Na, Zn, Mo, Se, 8, Mg, Fe, Co, Cu,
Mn y I. Ademas, se han descrito sintomas de deficiencias de otros 10 elementos -
F, Si, Ti, V, Cr, Ni, As, Br, Sry Cd - en animales en condiciones experimentales
muy especiales, aunque no se han observado deficiencias de estos elementos en
condiciones practicas. La falta de evidencia de deficiencias de estos elementos en
animales en condiciones practicas no significa, necesariamente, que en tales cir-
cunstancias no existan las deficiencias. Dado que los sintcmas de deficiencias
minerales no son especificos, es muy posible que si existan pero gue no sean
reconocidos o que las deficiencias existentes sean de caracter sub-clinico.

Como la fuente de minerales mas importante para los rumiantes en pastoreo
es la hierba gue consumen, cualquier investigacién sobre deficiencias minerales en
tales animales debe empezar con un conocimiente del contenido mineral del mismo.
El agua normalmente no es una fuente de minerales muy significativa para los ani-
males. Sin embargo, el contenido mineral del suelo si puede representar un porcen-
taje muy impoitante de los minerales ingeridas diariamente per el rumiante a través
de la contaminacion de la hierba. En condiciones donde la intensidad de pastoreo
es fuerte o la cantidad de hierba es poca, el suelo puede constituir un 10 - 25% de la
materia seca ingerida v puede llegar hasta un 40% de la materia seca ingerida por
ganado ovino durante el invierno en Escocia (Suttle, 1975).

Un conocimiento de la concentracién de minerales en los suelcs y pastos
utilizados por fos rumiantes, por si solo, no da toda la informacion necesaria para
llegar a una conclusion con respecto a si los animales pueden satisfacer sus
necesidades minerales en la zona pastada. Varios factores afectan, en primer
lugar, la abscrcion de les minerales por parte de las plantas y, en segundo lugar, a
la absorcion y utilizacion de los minerales ingeridos por parte del animal. Los fac-
tores mas importantes gue determinan el contenido mineral de las plantas son:

1. Género, especie ¢ variedad de la planta. Atriplex, por ejemplo, contiene
un 8 - 14% NaCi en materia seca, mientras que la maycria de especies de prados
contienen 100 veces menos en materia seca. Las concentraciones de los minera-
les Ca, K, Mg, Fe, Co, Zn y Ni en ias leguminosas normalmente son mas altas que
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en las gramineas pero las gramineas tienen un contenido mas alto en Mn, Mo y Si
que las leguminosas.

2. Efectos de los suelos y los fertilizantes, Los cambios en el pH del suelo
influyen en la disponibilidad de los minerales para las plantas. Por eso la absor-
cion del Mo es mas baja cuando el pH del suelo es bajo y, por otra parte, la absor-
cion del Ni, Cu y Mn se ve favorecida cuando el pH es bajo. Un exceso de agua
en el suelo aumenta la absorcion del cobre y manganeso.

3. Clima, estacién y estado de madurez de las plantas. Las concentraciones
del fosforo en la hierba disminuyen durante la maduracion de las plantas y con la
pérdida de semillas. En cualquier zona del mundo el periodo de madurez y el de cre-
cimiento de las plantas estan determinados en gran parte por la cantidad de lluvia.

E! status mineral de los animales en relaciéon a cualquier elemento mineral
depende no solamente de la cantidad ingerida sino también de su disponibilidad y
esta, a su vez, puede ser modificada por la concentracion de otros componentes
de la dieta. Mills y Williams (1971) y Mills {(1974) han demostrado que la disponibi-
lidad de los elementos esenciales puede ser modificada por la concentracién de,
por lo menos, 15 componentes de la dieta. Por ejemplo, niveles aitos del &cido fiti-
co inhiben la abscrcion del zinc, niveles altas del zinc protegen contra la toxicidad
del cobre (Suttle y Mills, 1966), el cadmio es un antagonista del metabolismo del
zinc (Parizec, 1957) y también del metabolismo del cobre (Hili y Matrone, 1970).

La inhibicion de la absorcion de cobre por molibdeno y azufre se ha descrito
con mucho detalle (ver Figs 1 y 2). Aungue se puede considerar gque 1ppm de
cobre en materia seca de la dieta sea adecuado para rumiantes en pastoreo cuan-
do la presencia de molibdeno no es un factor limitante (Dick, 1954), unas 2 - 5
ppm de molibdeno en materia seca de la dieta aumentan las necesidades de
cobre hasta 10ppm. Ademas, Mills y Dalgarno (1976} han sugerido que aun en
sitios donde el nivel del molibdeno es bajo, 10ppm Cu en Imateria seca es nece-
sario para los rumiantes.

Underwood (1981} ha afirmado que la mayoria de los casos de deficiencia
de cobre en rumiantes estan causados por la presencia de componentes de la
dieta que inhiben la absorcién o utilizacién del cobre por parte del animal.

Se debe tener en cuenta, entonces, factores como las reacciones entre
componentes de la dieta cuando se decide el significado para el animai del nivel
de un elemento en el suelo 0 en la hierba. Es decir que no es suficiente medir
solamente la concentracion de un Unico mineral en la hierba o en el suelo para
saber el status de los rumiantes con respecto a dicho mineral. Se debe medir tam-
bién los niveles de otros minerales v, si es posible, de otros componentes de la
dieta que pueden afectar la absorcion del mineral en cuestion.

En ausencia de informacién sobre el contenido mineral de los suelos y hier-
ba es muy comun el uso ad libitum de minerales suplementarics. Al contrario de la
opinidon popular la apetencia por el consumo de minerales no es un indicador fia-
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ble de las necesidades que tienen los animales. El consumo voluntario de mez-
clas de minerales y de piedras para lamer esta determinado tanto por la palatabili-
dad como por la necesidad fisiolégica. Se ha demostrado que ovejas sin deficien-
cias consumen la misma cantidad de minerales suplementarios que ovejas con
deficiencias (Cunningham, 1949). Los ganaderos de este pais y de otros paises,
gastan cantidades de dinero, a veces considerables, en la suplementaciéon mine-
ral, mientras que es muy posible que muchos de los animales no los necesiten.
Ademas, es posible que la ingestion de cantidades apreciables de algunos mine-
rales pueda afectar la absorcion de otros a causa de las interacciones previamen-
te mencionadas.

El departamento de produccion animal de la Estacidon Agricola Experimentai
tiene previsto un proyecto para suministrar una informacion basica que proporcio-
ne un mayor conocimiento y comprension de los mecanismos implicados en el
status mineral en el ganado en las distintas zonas de la provincia de Ledn. Para
realizar el proyecto determinaremos el status mineral de los animales y del conte-
nido de estos elementos en el suelo, hierba y otros recursos alimenticios que ellos
reciben. Los datos obtenidos seran usados para construir mapas del contenido
mineral en suelos y pastos en las zonas estudiadas para poder de este modo
tomar decisiones respecto a la suplementacion.

EL USO DE INDICADORES METABOLICOS

La medida de las actividades de ciertas enzimas en sangre es utilizada
como un método de diagndstico de deficiencias minerales vy para saber el status
mineral de varias especies de animales. Desafortunadamente, para todos 10s mine-
rales tales metodos no existen o, en algunos casos los métodos recomendados no
funcionan eficientemente, como es el casec del cobalto. Los metodos utilizados para
el diagnostico de deficiencia del cobaito son todos ensayos (microbiolégicos o
radioensayos) para medir la concentracion de la vitamina B, en el suero o otros
tejidos. Casi todos los ensayos dan valores para la concentracion de la vitamina en
tejidos ovinos mas altos que las concentraciones actualmente presentes, porque
miden ademas de la vitamina, unos compuestos con estructura molecular muy
parecida a la de la vitamina B,..

La unica funcion del cobalto en la nutriciéon del rumiante es como compo-
nente de la molécula de la vitamina B,,. Sin cobalto en la dieta el rumiante no
puede sintetizar la vitamina o, mejor dicho, los microbios del rumen no pueden
sintetizar la vitamina. Si el animal no tiene acceso a una fuente alternativa de
cobalto, entrara en un estado de deficiencia de vitamina B,,. Ademas del proble-
ma con la medicion de la vitamina en suero ovino a causa de la presencia de los
analogos de la misma, existe un problema con la determinacién de la concentra-
cién de la vitamina en suero bovino, pero en este caso parece ser que la causa no
es tan sencilla como en la oveja.

Experimentos con vacas durante los ultimos 50 afos no han sido capaces
de establecer criterios fiables de deficiencia en este animal, y aunque el ARC ha
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publicado recomendaciones en las cuales se puede leer que concentraciones de
vitamina B, en suero bovino menores que 0,Tmmol/l significan deficiencia de
cobalto, es bastante comun encontrar niveles muchos més bajos en suero bovino
durante periodos de tiempo muy largos sin que el animal sufra ni sintomas patolo-
gicos (por ejemple anemia) ni disminucion en la produccion de productos deriva-
dos (como la leche).

Como se ha mencionado previamente, los radicensayos usados para la
medicion de la vitamina B, , en suero ovino, dan valores mas altos que los niveles
presentes en la realidad, porque no pueden distinguir entre la vitamina y sus ana-
logos. Aungue existe un ensayo microbiolégico muy fiable, usando el organismo
Poteriochromonas malhamensis, que distingue perfectamente entre la vitamina y
sus andlogos, el método no es muy practicable para uso rutinario. El ensayo tarda
3 dias, tiene todos los problemas de los ensayos microbiologicos en general en el
sentido de riesgo de contaminacion y es dificil encontrar una fuente comercial de
caseina (la fuente de nitrégeno) para el organismo gue no estd ya contaminada
con la vitamina (Carlos, 1985). Por razones como éstas su uso esta confinado
ahora a unos pocos centros de investigacion.

El método microbiologico usando P. malhamensis depende de la necesidad
que tenga el organismo por la vitamina B,,. Su necesidad por la vitamina es com-
pletamente especifica - es decir que ningln otro nutriente puede sustituir a la vita-
mina en el metabolismo del organismo. Es interesante que la vitamina tiene el
mismo papel en el metabolismo de P. malhamensis que en los animales mamife-
ros. La replicacién del microbio aumenta en proporcion con la cantidad de vitami-
na, B4, disponible. Se puede, entonces, construir una grafica de la concentracion
de la vitamina disponible para P. malhamensis en relacion con su replicacion. La
grafica tiene la forma de una curva (Fig. 3). Usando una gréfica de este tipo se
puede calcular la cantidad de la vitamina presente en una muestra de suero 3 dias
después de inocular la muestra con el organismo.

Comparando la concentracion de la vitamina en suero ovino segun el méto-
do microbiolégico con la concentracion segun los radioensayos se ve que los
radioensayos siempre dan valores mas altos que el ensayo microbioldgico (ver
Tabla 1). La diferencia entre 10s dos resultados representa la concentracion de los
analogos de la vitamina medida por los radioensayos. Sin embargo, si se hace la
misma comparacion usando suero bovino, los radicensayos siempre dan valores
mas bajos (ver Tabla 2) (Carlos et al., 1987).
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Tabla |
Las concentraciones de la vitamina B12 en suero ovino medidas por dos
ensayos distintos.

P. malhamensis Radioensayo
440 +/- 31,7 681 +/- 40,9
563 +/- 50,3 700 +/- 83,7
304 +/- 12,3 404 +/- 42,1
455 +/- 27,9 810 +/- 59,0
581 +/- 22,1 841 +/- 47 .4

Las concentraciones son expresadas en pg/ml +/- s.e.m. {(n = 30)

Tabla il
Las concentraciones de la vitamina B12 en suero bovinoe medidas por dos
ensayos distintos.

P. malhamensis Radioensayo
262 +/- 22,2 130 +/- 16,5
301 +/- 19,1 179 +/- 16,5
339 +/- 31,8 235 +/- 16,5

Las concentraciones son expresadas en pg/ml +/- s.e.m. (n = 10)

En el caso del suero bovino parece ser que los radioensayos son incapaces
de medir toda la vitamina B, presente. Para medir la vitamina en una muestra los
radioensayos tienen que liberar la vitamina de las transcobalaminas. Las transco-
balaminas son moléculas necesarias para el transporte de la molécula de vitamina
B,, (también llamada cobalamina) en el animal mamifero. No se puede medir la
vitamina By, que queda enlazada a las transcobalaminas. Una explicacion para
las diferencias entre tas respuestas de 0s distintos ensayos al suero ovino y bovi-
no puede ser que las transcobalaminas bovinas forman enlaces con la vitamina
mas fuertes que las formadas por las transcobalaminas ovinas y que los radioen-
sayos no pueden liberar la vitamina B,, en muestras de suero bovino. Es necesa-
rio caracterizar las transcobalaminas de las distintas especies para saber si tales
diferencias existen. De todas formas esta tema ilustra algo muy importante. Es
bastante comun el desarrollo de un método de analisis usando muestras de san-
gre o tejidos de una especie y su uso para medir un analito en otra especie sin
ninguna otra caracterizacion del método. Como es el caso de la medicion de la
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vitamina B4, en ganado ovino y bovino, tal practica es susceptible a errores muy
significativos. Se debe usar un método de andlisis solamente para la especie para
la que el método ha sido caracterizado, y en ninguna otra especie.

Para obviar la necesidad de medir la concentracion de la vitamina By, en la
sangre con todos los problemas asociados con esa medicion, estamos actualmen-
te investigando el uso de otro criterio de deficiencia de cobalto en la Estacion Agri-
cola Experimental del CSIC en Ledn.

A través de su presencia en la molécula de la vitamina, el cobalto es nece-
sario en la conversion del acido propidnico a glucosa via gluconeogénesis; la vita-
mina es un cofactor de la metil-malonil coenzima-A mutasa, la cual efectua la con-
versién de metil-malonil coenzima-A a succinil coenzima-A. En caso de una defi-
ciencia de cobalto los microbios del rumen no pueden sintetizar la vitamina B, en
cantidades suficientes para permitir que esta conversion proceda eficientemente y
hay una acumulacion de metil-matonil coenzima-A. Este compuesto se puede ais-
lar y analizar como acido metilmalénico por medio de cromatografia de gases.
Como los microbios del rumen necesitan la vitamina B,, para efectuar la misma
conversion en su propio metabolismo, 10s niveles del metii-malonil coenzima-A
aumentan también en el liquido ruminal. Es posible que se pueda usar la acumu-
lacion de metil-malonil coenzima-A como un método para el diagnostico de la defi-
ciencia de cobalto en el rumiante. Actualmente no tenemos bastantes datos para
llegar a una conclusion de si hay alguna diferencia entre los niveles de este meta-
bolito en animales con © sin deficiencias.

CONCLUSIONES

1. Las plantas necesitan minerales para los procesos metabdlicos que
generan su crecimiento, la mayoria de los cuales los obtienen del suelo.

2. Distintas especies y variedades de plantas han evolucionado para crecer
en concentraciones muy distintas de minerales del suelo.

3. La composicién mineral de los suelos varia en las distintas zonas geogra-
ficas en relacion con el sustrato geoldgico, originando zonas de deficiencias o
eXCcesos.

4. Los rumiantes obtienen los minerales que necesiten de la hierba y otros
recursos alimenticios. Como la composicion de Ia dieta varia, el status mineral de
los animales esta tambien sometido a variaciones.

5. El ganado en Espafa generalmente recibe suplementos minerales aun-
que no se haya estudiado su status mineral. Es muy posibie que dichos animales
no necesiten estos suplementos. La ingestion de suplementes puede provocar
deficiencias de otros efementos con las consecuentes pérdidas econdomicas.
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6. Seria deseable conocer las zgnas de posibles deficiencias o excesos mine-
rales para poder de este modo tomar decisiones respecto a la suplementacion.

7. La determinacion del status mineral de los suelos y la hierba tiene que
tener en cuenta las posibles interacciones entre los componentes de la dieta que
pueden afectar la disponibilidad de los elementos para los animales.

8. Existen métodos fiables para la determinacién del status mineral de los
animales con respecto a algunos de los minerales esenciales pero no para todos.
En el caso de deficiencia de cobalto, que se traduce en una deficiencia de la vita-
mina By,, no existen técnicas fiables para medir la concentracion de la vitamina
en los tejidos animales. La medicion de la concentracion det acido metil-maldnico
en el liquido ruminal puede ser util en el diagnostico de dicha deficiencia hay
investigaciones en progreso para superar el problema.
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Fig.1: Relacion entre la absorcion del cobre y el contenido en molibdeno de la

dieta (Suttle, 1975).
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METODOS Y ESTRATEGIAS PARA EL ESTUDIO
DE LOS SISTEMAS DE PASTOREO
DE RUMIANTES

Bermudez, F.F., Amor, J. y Garcia A.
Estacion Agricola Experimental, CSIC. Apdo. 788, 24080 Ledn.

El conocimiento actual sobre la interaccién planta/animal en los ecosiste-
mas de pastoreo se deriva de experimentos, que bien permiten aumentar nuestra
informacion o bien amplian nuestras ideas ¢ conceptos. El primer caso esta rela-
cicnado con la descripcion, mientras gue el segundo trata de entender que es lo
gue esta ocurriendo en el sistema. Para comprender estos ecosistemas y poder
predecir las consecuencias de los cambios en el manejo de los mismos, €s nece-
sario usar métodos y técnicas que permitan el estudio de las complejas interaccio-
nes en el proceso biclogico entre plantas, animales y suelo.

Las relaciones planta/animal forman parte de un sistema ecoldgico abierto
donde el flujo de energia procedente de la fotosintesis pasa desde la planta al
herbivoro y retorna al suelo con los residuos del animal (Taylor y Templeton,
1973). El reciclade de elementos minerales es vital para el sistema, y su balance
puede ser alterado si las producciones vegetales o animales se eliminan del ciclo.
En condiciones extensivas, es necesaria la regulacién de la densidad de herbivo-
ros para mantener la produccion de forraje, de otro modo puede tener lugar el
sobrepastoreo o la infrautilizacion. Segun esto, la esencia del problema del pasto-
reo es la variabilidad, ya que nada permanece constante de dia a dia, por tanto,
no es sorprendente el grado de imprecision relacienado con los estudios de pasto-
reo. (Van Soest, 1982).

PROBLEMAS DE EVALUACION

No toda la produccion del pasto es utilizable por los herbivoros domesticos.
Los herbivoros salvajes pueden competir con los domésticos, y ademas, la mate-
ria vegetal muerta no consumida se descompone. El balance del sistema indica,
gue solo aproximadamente el 50 % de la produccion total esta disponible para el
herbivoro doméstico (Van Soest 1982).
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En los sistemas de pastoreo una de las mayores dificuitades es la estima-
cion del aporte nutritivo que los animales pueden obtener de los pastos y otros
recursos en relacion con sus necesidades nutritivas en las distintas fases del cicio
productivo. La estimacion de la produccion y calidad del pasto se pueden obtener
por distintos métodos. La produccién de pasto se expresa como produccion de
materia seca. Sin embargo, 1a medida de esta produccion en condiciones de pas-
toreo no es una cuestion tan simple. El cortado de zonas protegidas del pastoreo
mediante jaulas de exclusicn, para eliminar el efecto del animal sobre las plantas,
y efectuado a una altura relativamente uniforme puede que no refleje el pastoreo
selectivo de los animales.

Una aproximacion mas directa es conseguir la materia vegetal que el ani-
mal consume de hecho. Esto puede ser llevado a cabo mediante animales provis-
tos de fistula esofagica o ruminal, o bien por medic de andlisis del material fecal.
Las muestras obtenidas por medio de fistulas esofdgicas o ruminales mediante el
vaciado del rumen presentan el problema de la contaminacion con saliva que con-
tiene componentes minerales y materia organica. El analisis botanico del material
fecal (Garcia-Gonzalez, 1984) es un procedimiento muy lento y que necesita per-
sonal técnico experto. Sin embargo, es dificil relacionar los resultados con la com-
posicién quimica porque los componentes mas digestibles no estan representados
en la misma proporcion en las heces. El método puede ser aplicado a las extrusas
esofagicas y a contenido ruminal.

La ingestion y la digestibilidad del forraje consumido no se puede obtener
directamente. Los métodos mas utilizados para estimar la ingestion se basan en la
determinacidn de la excrecion de heces y la digestibilidad “in vitro® (Tilley y Terry,
1963) de la dieta seleccionada por los animales provistos de fistulas esofagicas
(Bath et al. 1956; Van Dyne yTorell 1964).

Los restos fecales se pueden medir mediante bolsas de recogida sujetas al
animal por arneses, técnica que tiene las desventajas de ser muy laboriosa ademas
del posible efecto del peso de las heces sobre el animal que puede afectar sus habi-
tos de pastoreo. Por estas razones, se han desarrollado técnicas de indicadores
para la estimacion de la produccidn fecal (Kotb y Luckey 1972). La técnica consiste
en la administracion de cantidades conocidas de una sustancia quimica no téxica,
indigestible, y facilmente dispersable (comunmente se utiliza el 6xido cromico,
Cr,04) durante un periodo de siete 0 mas dias, de este modo esta substancia se
distribuye uniformemente a través del tracto digestivo, y mientras continta la admi-
nistracion, se recogen muestras representativas de heces del recto (grab-sampling)
durante un periodo subsiguiente de cuatro a seis dias. A partir de la cantidad de
indicador administrado y su concentracion en las heces, se puede estimar la produc-
cion diaria de heces. Una alternativa, es la preparacion de bolos que se desintegran
en el rumen a una velocidad constante, y recoger muestras de heces en periodos
gue no se vean afectados por la variacion en la curva de excrecion fecal (Laby et al.
1984) aunque esta técnica también tiene dificultades (Parker et al. 1991 ).

Los alcanos de cadena larga, sustancias digestibles y faciles de analizar
que estan presentes en la cuticula de las plantas, son de gran valor como indica-
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dores internos. Mientras que la recuperacion de los alcanos con 29, 31 y 33 ato-
mos de carbono es menor que la de 35, su concentracion en el pasto es 5a 9
veces mayor. Los errores que se cometen en la estimacion de la digestibilidad y
en la ingestion se reducen si se administran alcanos de cadena par de longitud
similar a los encontrados en el pasto para determinar su recuperacion. (Mayes et
al. 19886).

La medida de la ingestion y digestibilidad dejan el resto de la variacion del
rendimiento animal bajo el concepto de eficiencia. El método mas simple vy antiguo
para medir la eficiencia es la determinacion del peso y composicion corporal
mediante el método del sacrificio comparativo, técnica que no necesita de apara-
tos complicados aunque es caro en cuanto a animales. Existen distintos métodos
para estimar la composicion corporal “in vivo". El principio empleado es que el
peso corporal magro (peso vivo vacio menos el peso de la grasa) es de una com-
posicion razonablemente constante. Esto significa que midiendo el contenido en
agua (mediante tecnicas de dilucion de isotopos) se puede estimar el peso de la
proteina y cenizas, y si se conoce el peso total, restandole el peso corporal magro
se conoce el peso de la grasa (McDonald et al. 1981). Una dificultad esta en que
los marcadores no se mezclan Unicamente con el agua corporal, sino que estan
presentes en el aparato digestivo que en l0s rumiantes puede llegar a ser hasta el
30 % del total del agua corporal {otal.

Una técnica interesante es el indice de condicion corporal que es un méto-
do subjetivo desarrollado en Australia, y normalizado en el Hill Farming Research
Organization. Esta basado en una escala de seis puntos, de 0 a 5. La estrecha
relacion entre la condicion corporal y la grasa corporal (Russel, Doney y Gunn,
1969) ha mostrado su valor potencial desde el punto de vista de la investigacion y
del manejo de los animales.

El gasto energético de los animales en pastoreo es muy superior al de los
animales mantenidos en confinamiento. Para el ganado cvino se han encontrado
incrementos en las necesidades energéticas para mantenimiento (EMm) en pasto-
reo en relacion con las de animales estabulados, que oscilan entre el 25 y el 100
% (Prieto, 1991). La determinacion directa de los gastos de mantenimiento de los
animales en pastoreo libre mediante analizadores portatiles del intercambio respi-
ratorio suele sobrestimar los resultados debido al gasto energético del transporte
de los aparatos. En la actualidad existen dos técnicas de dilucion isotopica que
estan bién correlacionadas en la practica con el gasto energetico de los animales:
el método del agua doblemente marcada (DLW) y el del bicarbonato marcado
(CERT, CO,-entry rate) (Prieto, 1992).

EXPERIMENTOS DE PASTOREO A GRAN ESCALA
Los principales factores que se han estudiado en 08 experimentos conven-
cionales de pastoreo a gran escala y a largo plazo son la carga ganadera, el

manejo, la fertilizacion, el tipo de pasto y el rendimiento animal. La intensidad o
presion de pastoreo se define como el numero de animales por unidad de superfi-
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cie. La respuesta animal a la intensidad de pastoreo es muy compleja y compues-
ta por un elevado numero de factores, algunos de los cuales han sido descritos
por Raymond (1969). Una presion de pastoreo baja permite que el paste se desa-
rrolle y madure de modo que la respuesta individual del animal puede reducirse
debido a la disminucidn en la calidad del pasto y una menor ingestion de nutrien-
tes digestibles. Un aumente en la presion de pastoreo da como resultado un
aumento en la produccién animal por unidad de superficie, y la maxima produc-
cion es definida como capacidad de carga.

Los primeros trabajos relacionados con el manejo y produccién de pastos
fueron revisados por Brougham (1959), con resultados dispares en la produccion
con manejos similares. En sus propios experimentos mostrd que en pastos de ray-
grass-trébol, pastoreos intensivos maximizan la produccion, mientras que una dis-
minucion en la intensidad da una produccion intermedia. Mott (1960) propuso que
la relacién entre la carga ganadera y la ganancia por animal no es lineal, con
pequenas reducciones en la ganancia hasta una carga oOptima seguida de una
severa reduccion por encima de este punto. Owen vy Ridgman (1868} y Conniffe et
al. (1970) han seguidc este modelo. En contraste, otros autores han propuesto
que la produccion por animal disminuye linealmente cuando aumenta la carga
ganadera. Hay referencias respecto a una disminucion lineal de Riewe (1961),
Cowlishaw (1969) y Bennett et al. (1970), mientras que Morley y Speeding (1968)
y Hart (1972) han indicado que la relacion es de una disminucion lineal en la
region de una carga ganadera optima.

En el caso de la produccion por hectarea, todos los investigadores han pos-
tulado por una relacion curvilinea con la carga ganadera y Langlands y Bennett
{1973) han ajustado ecuaciones cuadraticas en la situacién donde la produccion
por animal disminuye con la carga ganadera. Jones y Sandland (1974) y Sandland
y Jones (1975) han presentado un analisis exhaustivo de los datos publicados que
apovyan esta relacion.

La integracion de estos factores complejos puede ser llevada a cabo por
medic de modelos de simulacion por ordenador para hacer una evaluacion equili-
brada de los efectos de los distintos parametros. Los modelos son de gran valor
para determinar el efecto total de una serie de factores y para evaluar las limita-
ciones de la informacion existente (Rice et al. 1974 y Rice 1985). Hart (1972) y
Corbett (1976) han especulado sobre cémo reacciona el medelo lineal que relacic-
na la ganancia por animal y carga ganadera a diferentes niveles de produccion de
hierba o con diferentes calidades nutritivas. Hart (1985) en una aproximacioén a la
modelizacion de la teoria de la carga ganadera, propuso un modelo que asume
gue el crecimiento del pasto es una funcidon cuadratica de la biomasa de hierba
(como materia seca), perc este crecimiento disminuye a medida que avanza la
estacion de crecimiento y no permanece constante. La digestibilidad disminuye al
avanzar la estacion. La ingestion de materia seca digestible aumenta linealmente
con el incremento en la produccién de materia seca digestible; este aumento es
menor cuanto mayor sea el peso del animal. La ganancia por animal es una fun-
cion logaritmica del peso del animal por la ingestion de materia seca digestible.
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Sin embargo, debemos tener en cuenta que, aunque la modelizacion de los
sistemas puede ser de gran ayuda para predecir efectos en los sistemas comple-
jos, cientificamente presentan el riesgo de gue se pierdan de vista las relaciones
causa-efecto y las teorias alternativas. Puesto que los sistemas planta-animal pre-
sentan gran diversidad de situaciones, puede gue no sea posible conseguir méto-
dos o modelos que los abarquen en su totalidad (Van Soest, 1982).

EXPERIMENTOS DE PASTOREO CON MEDIDAS DETALLADAS

En los ultimos anos se han desarrollado métodos basados en el estudio
detallado del crecimiento y estructura del pasto y del comportamiento ingestivo de
los animales. De esta forma se ha proporcionado una base racional para indicar
directrices practicas de manejo de los sistemas. Estas nuevas ideas provienen del
conocimiento de la fisiologia del crecimiento de la hierba sometida a pastoreo, en
mayor medida que los experimentos convencionales basados en la teoria de la
carga ganadera, y forman parte del modelo desarrollado por Parsons et al., (1983)
en el cual el balance entre fotosintesis, produccion vegetal bruta, materia muerta
vegetal e ingestion de hierba, que puede obtenerse a partir de prados mantenidos
a diferentes aituras, han sido derivados del estudio del balance de carbono en
prados pastados y de estudios de la velocidad de crecimiento y senescencia de
tallos individuales (Birchem y Hodgson, 1983; Grant et al., 1983).

El mayor crecimiento de hierba tiene lugar en pastos altos {(mantenidos con
elevadas areas foliares por unidad de superficie), en los que la mayoria de la luz
solar disponible es interceptada por las hojas fotosintéticamente eficientes. Pero,
quizas sorprendentemente, esto no acarrea la ingestion maxima de hierba por
hectarea. Esto se produce porque el ciclo del desarrollo de las hojas en la mayoria
de los forrajes perennes se produce de forma rapida. Cada vez gue aparece una
hoja nueva, cada 11 dias aproximadamente entre Abril y septiembre, la hoja mas
vieja de cada tallo muere. Como resultado, en prados pastados con poca intensi-
dad, para mantener una elevada area foliar, muchas de las hojas producidas mue-
ren sin ser consumidas por los animales. Por el contrario, en zonas pastadas con
mas intensidad, una mayor proporcion de Ia hierba producida es consumida antes
de que muera. Con este incremento en la eficiencia de utilizacion, la cantidad de
hierba producida por hectarea es mayor, aunque ta produccion bruta de materia
vegetal se reduzca (Parsons, 1985).

Hodgson (1977) y Chambers et al. {1981) han indicado la importancia que
tiene el comportamiento de los animales sobre la comprension de los factores que
afectan a la ingestion y gasto energético del ganado ovino y vacuno. Hodgson
(1986) describi¢ la actividad tipica del animal en pastoreo como un movimiento
constante de avance con la cabeza basculando de un lado a otro, mientras Ia hier-
ba es agrupada con los labios (con la lengua en los bovinos), sujetada por la pre-
sién de los incisivos inferiores contra la mandibula superior, y arrancada con un
movimiento de cabeza. La hierba asi cortada es manipulada dentro de la boca por
la lengua y los movimientos mandibulares y finalmente tragada. La medida del
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comportamiento ingestivo por observacion visual directa es una tarea laboriosa y
dificil, si no imposible en el caso de observaciones continuadas de varios anima-
les a la vez o por la noche (Penning et al., 1983). La mayoria de las investigacio-
nes sobre este tema han usado una combinacion de varias técnicas: medida del
movimiento de la cabeza (Allden, 1962; Chambers et al., 1981), del movimiento
mandibular {(Welch y Smith, 1969; Ruckebusch y Bueno, 1973; Law y Sudweeks,
1975; Duckworth y Shirlaw, 1975; Stobbks y Cowper, 1972; Wilson y Fiynn, 1979;
Penning, 1983 y 1984) y de la posicion de la cabeza (O'Shea, 1969; Jones y Cow-
per, 1975; Chambers et al., 1981 ).

La cantidad ingerida por bocado es la respuesta primaria del animal a la
variacién de las caracteristicas fisicas del pasto (Hodgson, 1988), y se ha demos-
trado que esta relacionada de forma positiva con la cantidad de materia fresca o la
altura de la superficie de la hierba (Hodgson, 1981; Penning, 1985), siendo esta
relacion lineal hasta valores apreciabiemente altos de cualquiera de estas varia-
bles. Como consecuencia, al aumentar la altura de la hierba, las ovejas o las
vacas disminuyen el nimero de bocados, aunque el nimero total de movimientos
mandibulares (prensién mas masticacién) cambia sorprendentemente poco ya
gue cuanto menor es el bocado menos masticacion requiere. El tiempo total de
pastorec también se ve reducido. En pastoreo muy intensivo (altura del pasto 6
cm) la ingestion se ve de nuevo disminuida.

La aplicacion de estas ideas ha llevado a desarroilar un método esencial-
mente practico de conocer el rendimiento de la hierba y de los animales en pasto-
reo, basado en los perfiles estacionales de la altura de la hierba.

SITUACION ACTUAL

Hasta hace relativamente poco, la politica econémica en vigor tendia a favo-
recer y financiar la adopcion de métodos intensivos dirigidos a obtener la maxima
produccion de cultivos y de productos animales. En esta época se eliminaron setos,
se desecaron humedales, se utilizaron masivamente herbicidas y pesticidas, y se
incremento el uso de fertilizantes, en particular de Nitrogeno. Muchas de estas préc-
ticas han producido un efecto significativo sobre el paisaje, reduciendo la diversidad
de la vida silvestre y contaminando las aguas. Esta sobreexplotacion agricola puede
producir en uitimo término la degradacion ambiental. Una politica “verde”, por el con-
trario, penalizaria la agricultura intensiva (Maxwell, 1990). Lo extremo de estas dos
posiciones puede llevar a pensar que la agricultura y la conservacion del enterno
estan en conflicto, Sin embargo, existe la posibilidad de compatibilizar la produccién
de bienes agricolas con la utilizacién de estas zonas para servicios y con la conser-
vacion de espacios naturales (Hawey y Whitby, 1988). Dado que estamos entrando
en un periodo de cambio en el uso de la tierra -bien por presiones econdmicas, bien
por el cambio global del clima- podemos encontrarnos de forma cada vez mas fre-
cuente con circunstancias que se aparten del rango de nuestra experiencia previa.
Es necesario, por tanto, proporcionar una base para la realizacion de modelos que
ayuden a prever las consecuencias de estos cambios, en una forma en que las
observaciones empiricas por si solas no pueden.
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Gran parte del progreso conseguido en los tltimos ahos proviene de datos
de praderas implantadas y muchas de las generalizaciones son dificiles de aplicar
a los sistemas tradicionales de pastoreo utilizados en nuestro pais. En nuestras
latitudes, la mayoria de los pastos fueron originados por la accion del hombre y su
ganado. Las comunidades vegetales asi formadas son inestables y pequenas
variaciones pueden producir cambios drasticos. En zonas aridas, caracterizadas
por la escasez de agua, las practicas agricolas inadecuadas, el scbrepastoreo y
los incendios incontrolados pueden provocar la destruccion del suelo vy la desertifi-
cacion. Las zonas aridas y de montana (buena parte de nuestro territorio) presen-
tan un problema comun: la fragilidad en el equilibric del ecosistema (Bermudez,
1991). Los pastos naturales estan formados por una gama de especies vegetales
gue aparecen en comunidades vegetales discretas. Existe una amplia variacion
en la composicion de sus especies asi como en la estructura y digestibilidad de la
materia vegetal.

El tipo de comunidad afecta, por tanto, al nivel de ingestion logrado por
los animales (Amstrong et al., 1986). Ademas de proporcionar alimento para el
ganado, estas comunidades son también un importante recurso natural que con-
tiene otros tipos de plantas y animales susceptibles de ser conservados (Ratclif-
fe y Tompson, 1988). Los herbivoros de gran tamafo pueden ser usados para el
manejo de la vegetacion, manteniendo las comunidades en un estado sucesio-
nal determinado o para imponer un cambio controiado de acuerdo con el objeti-
vo que se proponga (Gordon y Duncan, 1988). Para poder utilizar estas comuni-
dades con fines agricolas, conservacionistas o de esparcimiento es esencial
mejorar nuestra capacidad para comprender y predecir el impacto de los gran-
des herbivoros en estas zonas. Este impacto proviene principalmente de su
comportamiento ingestivo y !a selecciéon de su alimento (su estrategia de pasto-
reo) (Gordon y lason, 1989).

Para comprender estos sistemas es necesario llevar a cabo experimen-
tos, algunos de ellos a gran escala, perc con estudios detallados sobre la diver-
sidad, estructura (Alonso et al.,1992), dinamica (Celaya et al.,1992), calidad
(Alonso et al., 1992} y crecimiento de las comunidades vegetales, asi como de la
ingestion, seleccion, comportamiento ingestivo y rendimiento de diferentes
especies y razas de animales (Osoro et al., 1992; Mantecon ef al., 1992; Reve-
sado et al., 1992).
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EVOLUCION EN LA COMPOSICION CORPORAL
Y SISTEMAS DE PRODUCCION OVINA

A.R Mantecon, P. Lavin, P. Frutos,
T. Manso, F. J. Girdldez, M.A. Chaso.
Estacion Agricola Experimental, CSIC. Apdo. 788. 24080 Leon (Espana).

INTRODUCCION

Existe en estos momentos un interés comun, a todos los niveles, en la
necesidad de mejorar y conservar el medio natural y para ello, es fundamental la
intervencion de los herbivores en los diferentes sistemas de pastoreo.

Sin embargo, es relativamente sencillo caer en el error de considerar la fun-
cion ecologica de la ganaderia como Unica y, en este sentido, la historia demues-
tra que el desarrolio de sistemas de pastoreo, capaces de conservar y mejorar €i
paisaje, unicamente esta garantizado cuando los sistemas de produccion animal
son econdmicamente viables por si mismos (Garcia et al., 1991; Joffre et al,,
1991).

El rendimiento productivo de un sistema de pastoreo es consecuencia de la
produccion individual y del nimero de animales productivos que se pueden man-
tener por unidad de superficie y ambas variables estan condicionadas por la capa-
cidad de ingestion y utilizacion digestiva de los pastos disponibles {(Maxwell,
1990). Por otra parte, las diferentes estrategias utilizadas por los herbivoros en
pastoreo determinan la evolucion de las comunidades vegetales existentes (Gor-
don, lason, 1989).

Los sistemas extensivos de produccion animal se caracterizan por la esta-
cionalidad cuantitativa y/o cualitativa en la disponibilidad de alimento. Para com-
pensar las deficiencias en los periodos de subalimentacion o bien se recurre a la
suplementacion, la cual es practicamente imposible en muchos sistemas de explo-
tacion, o bien los animales movilizan sus reservas corporales, recuperando éstas
en los periodos de abundancia de alimento (Guada, 1991; Milne, 1985).

De acuerdo con los planteamientos expuestos, se presentan en la primera
parte de éste trabajo, los resultados en relacion con las variaciones de los diferen-
tes tramos del aparato digestivo, determinantes de la capacidad de utilizacion
digestiva e indicativas del comportamiento de los animales en pastoreo. Posterior-
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mente se presentaran las variaciones en los distintos depdsitos de grasa corporal
como consecuencia de diferentes estrategias de alimentacion en el ganado ovino.

Para cumplir los objetivos ecologico-productivo indicados, de la vision limi-
tada hacia aspectos muy concretos, en nuestro caso nutritivos, se pasa a una
vision integradora del proceso productivo donde tos condicionantes econdémicos,
tecnolégicos, de uso de la tierra y ambientales permitiran el desarrollo de un siste-
ma de produccion agraria y/o forestal que cumpla la necesidad social de conser-
vacion y mejora del medio natural (Maxwell, 1990}.

Teniendo en cuenta la produccién animal en su sentido mas estricto, los
objetivos de la misma se han visto drasticamente modificados en los ultimos arios.
Se ha pasado de tratar de alcanzar la maxima produccion y eficiencia en la con-
version de los nutrientes a desarrollar sistemas de produccion animal basados en
el bajo aporte a los mismos y que conlleven la mejor utilizacidn de los recursos
naturales, como objetivo prioritario en la actualidad (Pirchner et al., 1991). Estos
cambios en los objetivos de los sistemas de produccion, aungue sencilios en las
decisiones administrativas, en la practica llevan consige modificaciones socio-eco-
nomicas de dificil valoracion (Harvey, 1992),

En la parte final de éste trabajo se trata de presentar los resultados iniciales
obtenidos en cuanto a los condicionantes en los sistemas actuales de produccion
ovina en la provincia de Leon (utilizacion del territorio, distribucién de los censos,
estacionalidad productiva, etc.).

VARIACIONES EN EL TRACTO DIGESTIVO

Tradicionalmente, los rumiantes han sido diferenciados, desde un punto de
vista nutritivo, Unicamente por la division de la cavidad gastrica en diferentes com-
partimentos. En los Ultimos anos se ha puesto de manifiesto que entre los rumian-
tes existen diferencias, que es necesario tener en cuenta, en otros tramos del
aparato digestivo (Milne, 1990},

En el trabajo que se presenta se ha abordado, por una parte el estudio
comparativo de los diferentes tramos del aparato digestivo en ovejas adultas de
raza Churra y de raza Merina (Frutos et al., 1991, 1992a, 1992hb) y por otra parte,
el conocimiento del desarrollo de los diferentes tramos del aparato digestivo cuan-
do el ganado ovino es sometido a diferentes estrategias de alimentacion (lason,
Mantecén, 1992; lason et al., 1991; Manso et al., 1992). Por otra parte, también se
presentan 10s resultados iniciales en el estudio del aparato digestivo de rumiantes
salvajes (rebeco y cabra montés), con el objetivo de conocer las variaciones esta-
cionales y su relacién con la disponibilidad de alimento, en condiciones de libertad
(Mantecon et al., 1992a, Lavin et al., 1992b).

Se ha tomado como medida de los diferentes tramos del tracto digestivo el
peso vacio vy libre de grasa, al ser indicativo de la capacidad y del grosor de las
paredes de cada compartimento. Ambos parametros, capacidad y grosor de la
pared, pueden ser un reflejo de las variaciones en el comportamiento del animal
en pastoreo, disponibilidad cuantitativa y cualitativa de forraje y capacidad de utili-
zacion digestiva (Giraldez et al., 1991; Mantecdn et al., 1990).
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Cuando el peso del aparato digestivo y sus diferentes paries se expresa
como proporcion del peso vive vacio se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (P<0,05) entre los valores correspondientes a las dos razas estudia-
das {(Churra y Merina), con un mayor valor en la raza Churra para el aparato
digestivo (0,0625 vs 0,0821), el reticulo-rumen (0,0248 vs 0,0331), el omaso
{0,0032 vs 0,0047), el abomaso (0,0061 vs 0,0076) y el intestino grueso (0,0131
vs 0,0184).

Si se tiene en cuenta que el peso de los animales era similar y que todos
ellos recibian una racidn de heno de hierba de calidad media, las diferencias
encontradas en las proporciones de los diferentes tramos del aparato digestivo
pueden ser consecuencia del proceso evolutivo en la adaptacion sufrida al ser
explotados en ambientes y de forma diferente (lason, Mantecén, 1991; Mantecon
et al., 1991a, 1992¢; McNaughton, 1987; Revesado et al., 1992).

La raza Churra ha sido explotada, tradicionalmente, en la region de las lla-
nuras de la meseta Castellano-Leonesa, de forma estante y utilizando los pastos
disponibles vy restos de cosechas (rastrojos, cuellos de remolacha, etc.), viendose
sujeta a las variaciones en la disponibilidad de alimento en la época de sequia
estival y del frio invernal; ésta raza tiene como objetivo la produccion lactea y car-
nica {corderos lechales). La raza Merina, por el contrario, se ha explotado en con-
diciones de trashumancia, de mayor o menor recorrido, buscando una disponibili-
dad cuantitativa y cualitativa de los pastos mas uniformes a 10 largo del afo y
siendo el objetivo la produccion carnica y, al menos en el pasado, de lana.

Las diferencias encontradas, especialmente en el desarrollo del reticulo-
rumen, coinciden con los datos obtenidos en el estudio de la intensidad de selec-
cion ejercida sobre diferentes comunidades vegetales de montafa, con un mayor
contenido de fibra neutro detergente en la materia seca de la dieta seleccionada
por las ovejas de raza Churra (0,615 vs 0,573) (Revesado et al., 1991 y datos no
publicados).

Existe informacion sabre las variaciones en los distintos componentes cor-
porales al avanzar el crecimiento de los corderos, en concreto de raza Churra
{(Mantecon, 1986). Sin embargo, estas variaciones pueden verse modificadas en
funcién de que el ritmo de crecimiento sea continio 0 se vea interrumpido en
mayor o menor intensidad (Mantecén et al., 1990, 1991b).

Se ha realizado un estudio {(Manso et al.,, 1992 y datos no publicados) con
corderos de raza Churra desde el nacimiento hasta ios 20 kg de peso y en el que
los animales recibieron dos niveles de ingestion de sustitutivo lacteo (1,5 y 0,9 MJ
EB/kg.%-75/d) durante el primer mes de vida y dos dietas con diferente contenido
en proteina no degradable en el rumen ( heno mas cebada y heno mas cebada
mas 200 g/kg de harina de pescado). Cuando el peso de los diferentes tramos del
aparato digestivo, vacios y libres de grasa omental y mesentérica, se expresan
como proporcidn del peso vive vacio, en el momento del nacimiento el valor del
omaso, del intestino delgado y del ciego es mayor y del reticulo-rumen es menor
que en el momento del destete. En el momento del destete, los corderos que
habian recibido el nivel de ingestion menor tenfan un mayor desarrollo proporcio-
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nal {expresado como proporcion del peso vivo vacio) del reticulo-rumen (0,0072
vs 0,0103) y del omaso (0,0012 vs 0,0025) y un menor valor del intestino delgado
(0,029 vs 0,027).

Cuando los corderos alcanzaron los 20 kg de peso vivo, el reticulo-rumen,
como proporcion del peso vivo vacio, fue mayor (0,0427 vs 0,0368) y el intestino
grueso fue mencr (0,0085 vs 0,0101) en el grupo de animales gue recibian la
dieta con mayor contenido proteico. Estas diferencias pueden ser explicadas por
un mayor nivel de ingestion, aunque no se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas, y/o por una mayor actividad ruminal en los animales que reci-
bian la dieta de mayor contenido proteico y que determinarian cambios en ia
capacidad y/o en el grosor de la pared del reticulo-rumen y del intestino grueso
(Galyean, Owens, 1989), Por otra parte, el menor desarrollo del intestino grueso
estd en relacion con el desarrollo del reticulo-rumen ya que un mayor desarrollo
de éste implica una mayor capacidad de digestion del alimento a ese nivel y una
menor proporcion que del mismo llega al intestino grueso para ser digerido (Hoff-
mann, 1988).

Se puede asumir, de acuerdo con Hoffmann (1988), que las especies de
rumiantes que ejercen una mayor intensidad de seleccion de alimento tienen un
desarrollo del reticulo-rumen menor y del intestino grueso mayor que aguellas
especies cuya racion tiene un mayor contenidc en constituyentes de la pared celu-
lar. Este planteamiento esta basado en el hecho de que cuando el desarrollo del
reticulo-rumen es mayor, la proporcién de alimento que pasa sin digerir es menor
y, por lo tanto, la digestion ocurrida en la parte final del aparato digestivo tiene una
menor importancia relativa.

Sin embargo, en el trabajo realizado sobre el desarrollo del aparato digesti-
vo de rebecos (Rupicapra pyrenaica) (Mantecon et al., 1992a) y de cabra montés
(Capra pyrenaica hispanica) (Lavin et al., 1992b) se encuentra que el peso del
reticulo-rumen es 27 veces mayor que el peso del ciego en ambos, rebeco y
cabra montés. La relacion encontrada entre el peso del reticulo-rumen y del intes-
tino gruese es de 4:1 en los rebecos y de 3:1 en |la cabra montés.

Del experimento indicado anteriormente sobre el estudio de los diferentes
tramos del aparato digestivo del ganado ovino, se cbtiene una relacion entre el
peso del reticulo-rumen y el peso del ciego de 14:1 y del primero con relacion al
peso del intestino grueso de 1,6:1.

En cuanto a la relacion entre el peso del intestino delgado y del intestino
gruesc fue de 0,8:1 en las ovejas de ambas razas estudiadas (churra y merina),
de 1,2:1 en la cabra montés y de 1,8:1 en los rebecos.

Desde un punto de vista zooldgico a medida que se avanza en la escala
desde los carnivoros hasta los animales estrictamente herbivoros, fa diferencia-
cion del ciego es mayor y este hecho puede ser extrapotable dentro de los anima-
les fitofagos de mayor a menor calidad de |a dieta ingerida (Langer, Snipes, 1989).
De igual forma, se ha encontrado un aumentc en el volumen relativo del ciego
cuando desciende la calidad del alimento ingerido y un descensec en el volumen
relativo del colon (Langer, Snipes, 1989).
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VARIACIONES EN LOS DEPOSITOS ADIPOSOS

Como ya se ha indicado en la introduccion, en muchos de los sistemas de
produccion ovina existentes en zonas de montana o de medio dificil en general, la
posibilidad de suplementar a los animales con alimentos de fuera de la explotacion
es practicamente inviable. Por esta razén, ios animales han de recurrir al acumulo
de reservas corporales en los momentes de abundancia, que seran movilizadas
cuando la disponibilidad de alimento disminuye. Por ello, se trata de ajustar, en la
medida de lo posible, las necesidades de los animales a lo largo dei ciclo productivo
con las variaciones estacionales en la dispenibilidad de forraje (Maxwell, 1990).

Desde un punto de vista de nutricion y produccion animal, el interés se centra
en conocer hasta qué punto es posible movilizar [a energia acumulada en los dep6-
sitos adiposos sin que la produccion se vea afectada y, por ofra parte, cual es la
mejor forma de utilizacion de la energia procedente de las reservas corporales.

Han sido desarrollados numerosos metodos de medida para estimar el
estado corporal de los animales (Kempster, 1980). Desde las variaciones de peso
hasta la utilizacion de marcadores como el oxido de deuterio, pasando por la
medida del espesor de la grasa dorsal mediante ultrascnidos, etc.. La utilizacion
de uno u otro método esta en funcion del objetivo que se pretende lograr. Si se
pretende estimar con exactitud el contenido en grasa corporal, la utilizacion de
marcadores, aungue costosa y laboriosa, tendria justificacion. Sin embargo, desde
un ounto de vista aplicativo, es necesaric, muchas veces, perder en precisién a
cambio de simplificar la aplicacion del método.

En los ultimos anos se ha generalizado el uso del metodo de medida de la
“condicion corporal” {(Russel et al., 1969) en su aplicacion a las condiciones practi-
cas de explotacion como Io demuestran las recomendaciones de 10s distintos sis-
temas de racionamiento (pérdida o ganancia de condicion corporal esperada, etc.)
o practicas de manejo {condicién corporal a la cubricion de...).

El método de medida de la condicion corporal {Russel et al., 1869; Teixeira
et al.,, 1989) se basa en la palpacion de la regiéon dorso-lumbar y en funcion del
grado de cobertura de las apdfisis espinosas y transversas clasificar los animales
en una escala subjetiva de O a 5 puntos en intervalos de 0,25 puntos. Este méto-
do fue desarrollado, inicialmente, en Australia y el Reino Unido, pensando en la
aplicacion a sus razas ovinas, dedicadas fundamentalmente a la produccion carni-
ca y con un alto grado de seleccion y en las que la grasa subcutanea dorso-lum-
bar es la que mas tarde se deposita y en Ja que primeramente tiene lugar la movi-
lizacion, por lo que el método ha permitido unos resultados realmente satisfacto-
rios (Russel et al., 1971). Sin embargo, en razas rusticas y/o dedicadas a la pro-
duccién lechera, la distribucion e importancia de los depositos internos de grasa
adquieren especial importancia y es necesario comprobar la importancia relativa
de los distintos depésitos adiposcs antes de generalizar la aplicacion del método
de medida de la condicion corporal per palpacion dorsal.

Los resultados obtenidos en la raza Churra (Frutos et al., 1991, 1992a,
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1992b), utilizando 34 ovejas adultas, agrupadas en tres niveles de acuerdo con su
condicion corporal (menor de 2, de 2 a 3 y mayor de 3) indican una relacion direc-
ta y significativa entre la cendicion cerporal estimada por palpacion dorsal y los
depdsitos adiposos internos (grasa omental, mesentérica y perirrenal), con valores
de 8%, 6% y 4% del peso vivo vacio para los grupos de mayor a menor condicion
corporal. Cuando los distintos depdsitos adiposos se expresan como proporcién
del total de grasa interna, la grasa omental no varia significativamente entre gru-
pos de condicion corporal y la grasa perirrenal disminuye mientras que la grasa
mesentérica aumenta al disminuir la condicion corporal.

El coeficiente de correlacion encontrado en la relaciéon entre la condicion
corporal y la grasa subcutanea del lomo ¢ la grasa perirrenal fue estadisticamente
significativo (r=0,745; P<0,01). Sin embargo, el valor del coeficiente de correlacion
desciende (r=0,605; P<0,01) cuando se relaciona la condicién corporal con la
grasa interna total, como consecuencia de la baja correlacion (r=0,222; P>0,05)
existente entre |la grasa subcutanea dorso-lumbar y la grasa omental.

La variacion en el total de grasa interna y de cada uno de sus componentes
que es explicada por el peso de 1os animales es mayor que la explicada por el
método de estimacion de la condicién corporal mediante palpacion dorsolumbar.

Estos resultados, aunque iniciales, hacen que la aplicacion del método de
medida de |la condicién corporal pueda ser cuestionado en razas de caracter rusti-
co y aptitud lechera come la raza Churra, aunque las ventajas en cuanto a rapidez
y economia en su aplicacion deben de ser tenidas en consideracion.

SISTEMAS DE PRODUCCION OVINA

La dependencia del sector de la produccion ovina de las decisiones comuni-
tarias es evidente y, en este sentido, ha sido realizada recientemente la propuesta
de desarrollo de una nueva Politica Agraria Comunitaria. La grave situacion por la
que atraviesa el sector agraric en general y el ovino en particular queda reflejada
en el hecho de que mientras la produccion agraria crece a un ritmo anual de apro-
ximadamente el 2%, el consumo interno sélo aumenta a razén del 0,5% y mien-
tras que el 80% de las ayudas del FEOGA se destinan al 20% de las explotacio-
nes, las pequenas y medianas explotaciones no tienen en estos momentes ingre-
sos suficientes para subsistir (Mantecon, 1992). Por otra parte, la poblacion agra-
ria ha envejecido de una manera alarmante (el 50% tiene mas de 55 anos) y no es
facil reconvertirla para que inicie otras tareas, aumenta la desproporcion en las
rentas recibidas por los agricultores de unas a otras regiones de la CEE, un agri-
cultor de cada tres lo es a tiempo parcial, existe una gran dispersion del tamafio
medioc de las explotacicnes en los distintos estados miembros (de 4 a 65 Has.);
del aumento sufrido en la produccion final agraria de 1983 a 1987 el 72% ha
correspondido al sector ganadero y el excedente de productos agrarios continua
aumentando (Mantecén y Lavin, 1991).

La actitud comunitaria en forma de subvenciones al sector ovino ha supues-
to un aporte muy importante de dinero para la economia de las explotaciones ovi-

—164-



nas, suponiendo en muchos casos mas del 40% del total de ingresos de la explo-
tacion (Lavin, Mantecon, 1991). Sin embargo, esta ventaja ha tenido como contra-
partida el que aparecieran muchos nuevos productores de ovino, cuyo Unico inte-
rés era la obtencion del dinero procedente de las subvenciones y ayudas institu-
cionales sin tener el mas minimo interés en la mejora de las estructuras producti-
vas, la sanidad animal, etc., ademds de originar un aumento de la oferta de pro-
ductos y suponer un agravio comparativo para los mejores productores.

Como ya se ha comentado, a nivel comunitario el objetivo prioritario pasa
por la necesidad de mejora y conservacién del medio natural y para €ello es nece-
sario el asentamiento de una poblacién rural minima y la utilizaciéon correcta de los
animales para mantener el equilibrio ecoldgico mediante el pastoreo (Eadie,
1985). El alcanzar una poblacién rural minima se contradice, inicialmente, con la
idea de las autoridades politicas en cuanto a la necesidad de reducir la poblacion
agraria espanola, para igualar los porcentajes que supone la poblacion dedicada a
la agricultura en otros paises comunitarios. Sin embargo, es necesario contabilizar
el numero de perscnas que en términos absolutos se dedican a la agricultura y
tener en cuenta las peculiaridades geograficas, poblacion rural minima necesaria
en cada zona para una mejora y conservacion del medio natural. Las necesidades
de mantenimiento del medioc natural es diferente en los distintos paises comunita-
rios; asi por ejemplo mientras que en el Reino Unido el objetivo prioritario es la
recuperacion de sus zonas de matorral evitando el sobrepastoreo (Miine, 1992),
en la mayoria de los paises mediterraneos el problema fundamental es la infrautili-
zacion de los pastos con la consecuente invasion del matorral que se convierte en
sustrato de los incendios forestales que afo tras afio destruyen amplias zonas en
los paises del sur de Europa.

Los aspectos mas relevantes del informe sobre el desarrollo y futuro de la
politica agraria comunitaria, en cuanto su repercusion en el sector ovino, pueden
resumirse en: “...se aplicara un limite al numero de ovejas por las que se puede
cobrar la prima, basandose en la cabana de referencia del productor, que son las
ovejas por las cuales se podia optar a prima en 1991.... la cabana de referencia
no podra exceder de 1000 ovejas en las zonas menos favorecidas y de 500 en el
resto”. El objetivo de la nueva politica agraria comunitaria parece ser el reducir la
produccion dentro de la CEE, mantener la preferencia comunitaria y reforzar los
precios de mercado, tratando de impedir que aumente la cabana ovina. En este
sentido, una ventaja que se puede deducir de la propuesta mencionada es el tra-
tar de estabilizar la relacidn oferta-demanda, permitiendo ademas disponer de
rebafios mas jévenes y, por lo tanto, mas productivos que los existentes, caracte-
rizados por su envejecimiento a causa del sistema anterior de primas. Por ofra
parte, un inconveniente del nuevo sistema es el no considerar la peculiaridad de
cada sistema productivo, ya que si bien en unos casos el limite de animales es
mas que suficiente en otras ocasiones puede condicionar la viabilidad econdmica
de las explotaciones.

£l primer condicionante en el desarrollo de sistemas extensivos de produc-
cion de rumiantes es la wtilizaciéon del territorio. En este sentido, el trabajo realiza-
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do (Lavin et al , 1992a, 1992¢ y datos no publicados) se limita a la provincia de
Ledn, con una extension de 15581 km?, dividida en 211 municipios que se
encuentran agrupados en 10 comarcas naturales.

Dado que el Producto Interior Brute por habitante es de aproximadamente
6000 ECUs en la provincia Ledn, si se compara con los 9230 ECUs de media en
la CEE, el 99% de la superficie provincial es considerada como region desfavore-
cida a nivel europeo y unicamente el 72% de la poblacion de la provincia habita
éste area. Como resultado de la distribucion poblacional, el 42% de los municipios
tienen una densidad menor de 10 habitantes por km2.

Desde 1982 a 1989 la superficie dedicada a la explotacion agricola ha sufri-
do una reduccion del 30%, de la cual el 45,1% ha correspondido a las superficies
dedicadas a pastos y un 19% a las tierras de cultivo, mientras que la superficie
forestai aumento un 19,8% vy las superficies clasificadas como “otras tierras”
aumentaron un 20% en el mismo periodo. Como consecuencia de 10s cambios
ocurridos en la utilizacion del territorio los incendios forestales supusieron un total
de 26430 Has afectadas en 1990.

En cuanto a la evolucion en 1os censos avines se observa una ligera reduc-
cion durante los anos 70, debido a la transformacion de una gran superficie de
pastos en tierras de cultivo, aumentando el censc de ganado vacuno lechero vy,
tambien, como consecuencia de la despoblacion generalizada de las areas rurales
en ésta década.

Sin embargo, en los Ultimos 5 angs, de 1986 a 1991, el censo ovino en la
provincia de Ledn ha aumentado un 11% como consecuencia de un aumento de
tamano de los rebafos a pesar de que el numerc de rebafos ha disminuido. Este
hecho estd intimamente ligado a la politica de subsidios comunitarics al sectar
ovino, junto con las restricciones en la produccion de ganado vacuno. El censo
ovino en 1991 fue de 550.045 ovejas reproductoras con un tamano medio de 158
cabezas por rebano.

Los sistemas de produccién ovina existentes en la actualidad pueden clasi-
ficarse, de acuerdo con la orientacion productiva, en aguellos dedicados a la pro-
duccion de carne vy los dedicados a la produccion lactea, aungue estos ultimos
también dan lugar a produccion de carne, generalmente de corderos sacrificados
durante la etapa de lactancia (3-11 kg de peso vivo).

El numero de ovejas dedicadas a la producccion de leche representa el
40,5% de los efectivos ovinos en la provincia de Leon vy, solamente, el 28% de los
rebafos y, en consecuencia. el tamafo medio de los rebafos dedicados a la pro-
duccion carnica es menor (228 vs 131 cabezas/rebano). En este sentido, el 35,2%
de los rebanos dedicados a la produccion carnica tienen menos de 50 cabezas.
Las cifras expuestas indican una aparente contradiccion, ya que en las explotacio-
nes dedicadas a ia produccion de leche el beneficio por animal es mayor v, por lo
tanto, es necesario un mayor nimero de cabezas de ganado en las explotaciones
dedicadas exclusivamente a la produccién cérnica para compensar 10s ingresos
globales de la explotacion. Sin embarga, es necesario tener en cuenta la localiza-
cion geografica de fas explotaciones y fa dedicacion a las mismas y, mientras gue

—166—-



en la produccion lactea la dedicacion a la explotacion es exclusiva y, normalmen-
te, de varias personas, en el caso de la produccion ovina de carne esta €s com-
partida con la explotacién de vacuno, etc..

Existe una relacion evidente entre la orientacion productiva del ovino y la
distribucion geografica de las explotaciones en la provincia de Leén. Los rebanos
dedicados a la produccién de leche se encuentran en las zonas de las riberas de
los rios, en el sur-este provincial, los rebanos dedicados a la produccion de carne
se encuentran, al menos temporalmente, en el norte y nor-oeste de la provincia.
Por otra parte, mientras que la produccidn lechera se realiza en régimen estante y
semi-intensivo, la produccion carnica estd  sujeta, en general, a un régimen de
trashumancia de mayor o menor recorrido y de caracter eminentemente extensivo,

De las encuestas realizadas en 1991 a 80 ganaderos, representativos de
los sistemas de produccion ovina de leche en la provincia de Leodn, se puede
deducir que uno de los factores condicionantes de mayor importancia en los siste-
mas actuales de explotacion es la estacionalidad productiva a lo largo del ano, lo
gue hace desequilibrar la relacion entre la oferta y la demanda y, en consecuen-
cia, los precios en 10s productos vendidos.

Las variaciones estacicnales son un reflejo de la adaptacion de los anima-
ies a la disponibilidad de alimento y, también, a la falta de aplicacion de las técni-
cas basicas de reproduccion ovina (sincronizacion de celos, efecto macho, etc.).

La estacionalidad productiva queda reflejada en el hecho de que el 43% de
los corderos vendidos por explotacion se concentra en los meses de marzo a junio
y, como resultado de esta variacion en la oferta, el precio de los corderos lechales
oscild en 1991 de 3,54 a 6,10 ECUs por kg de peso vivo.

De igual forma que para la produccion de corderos, el 49,8% de la produc-
cion anual de leche de cada rebafio se concentra entre los meses de abril y julio,
aunque las oscilaciones en el precio de la leche fueron muy pequefas como con-
secuencia de la comercializacion mediante contratos anuales.

Desde un punto de vista alimenticio el manejo de los animales en pastoreo
es de fundamental importancia. De las encuestas mencionadas anteriormente se
obtiene que el 83% de los rebanos pastan durante mas de 10 meses al afo y de
éstos, el 92% utilizan rastrojeras, el 34% pastos artificiales y el 37% zonas de
monte, al menos durante alguna temporada.

Como norma general, el tiempo de acceso al pasto esta limitado, de aproxi-
madamente 8,5 horas en verane (julio-agosto) a un minimo de 3 horas en invierno
(diciembre-enero).

Esta practica, consecuencia de la tradicién, de la falta de cercados adecua-
dos, de la existencia de depredadores, etc., hace que cuando las necesidades
nutritivas de los animales son altas y el pasto disponible limitado, el reducir el
tiempo de pastoreo diario impedira la ingestién suficiente de alimento ya que el
aumento del ritmo de ingestion no es capaz de compensar la limitacion impuesta
en el tiempo de acceso al pasto.

En cuanto a la suplementacion de concentrados, el 66,5% de los ganaderos
encuestados no realizan ésta practica durante el periodo de gestacion de las ove-
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jas, mientras que el 85,5% si suplementan a sus animales durante el periodo de
preduccion de leche.

El factor humano es otro de los condicionantes fundamentales para el desa-
rrolle de los sistemas extensives de produccién ovina. En este sentido, la edad
media de los ganaderos encuestados es de 46 anos, y el 60% de ellos tiene mas
de 50 anos. Por elio, unido a las peculiares consideraciones sociales que rodean
a la prefesion de pastor, unicamente el 31% de los ganaderos piensa continuar en
la explotacion. Es preciso aclarar, ademds, que las encuestas realizadas lo fueron
entre ganaderos pertenecientes a sistemas cooperativos y asociaciones agrarias
y, en definitiva, con un caracter mas progresista que el ganadero tradicional.

Con los resultados expuestos en este apartado se ha pretendido dar una
idea de los condicionantes productivos en los sistemas de produccién ovina en la
provincia, es evidente que otros elementos, de dificil valoracion cientifica como “el
sentir el orgullo de ser ganadero de ovino” son determinantes def desarrollo futuro.

Este trabajo ha sido realizado como parte del proyecto CICYT GAN90-0906
y del convenio especifico de colaboracion entre la Excma. Diputacion Provincial
de Ledn y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
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INTRODUCCION

La explotacion de rumiantes en zonas desfavorecidas se encuentra fre-
cuentemente asociada a la alternancia de épocas de escasez de alimentos (invier-
no y verano) con otras de producciones forrajeras aceptables (primavera y otofo),
de forma que los animales tienen la posibilidad de acumular reservas corporales
que seran movilizadas en los periodos de penuria alimenticia.

En el caso de animales en produccion, como las ovejas y cabras lecheras,
las necesidades nutritivas se ven considerablemente aumentadas durante ciertos
periodos productivos (final de gestacion e inicio de lactacién), de forma que si la
cantidad y calidad de los forrajes de que se dispone es limitada, la movilizacion de
reservas, por si sola, no es suficiente para cubrir las necesidades alimenticias o el
déficit nutritivo del animal, y se hace asi imprescindible la suplementacion de la
racion con concentrados. Por otra parte, durante el periodo de cubricion, la suple-
mentacion alimenticia o “flushing” es una practica utilizada para mejorar los rendi-
mientos reproductivos, especialmente si la racion disponible es de baja calidad o
los animales se encuentran en situacion de bajas reservas corporales, con una
nota de condicién corporal inferior a 3 (Torre et al. 1992).

En estas condiciones se suele recurrir a la suplementaciéon con cereales
como fuente energética, ya sea suministrandolos individualmente, o mezclados
con cantidades limitadas de alimentos proteicos (turtés, etc,) y complementos
mineral-vitaminicos. Si bien su utilizacién es normalmente satisfactoria, se pueden
dar algunas circunstancias (nivel productivo muy elevado, poca disponibilidad de
forrajes, temperatura ambiente elevada, etc.) en que puede ser recomendable
modificar la composicion del suplemento suministrado.
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Asi por ejemplo, en animales en lactacion, raciones con una baja relacion
Forraje/Concentrado pueden comportar modificaciones en la fermentacion rumi-
nal, disminuyendo la relacion aceético/propionico y en consecuencia el porcentaje
en grasa de la leche (Sutton 1988). Este aspecto es particularmente negativo en
el caso de ovejas y cabras en ordeno, en las que el contenido en grasa es habi-
tualmente e! principal factor de calidad que condiciona &l precio percibido por litro
de leche,

En estas circunstancias, la sustitucion de parte de los cereales del concen-
tfrado por lipidos es una posibilidad a considerar. Asi, dado que el aporte en Ener-
gia Neta de los lipidos es entre 2.4 y 3 veces superior al de los cereales (INRA
1988, NRC 1989), su inclusion en las raciones permite incrementar su densidad
energética, reducir el aporte diario de concentrado, y favorecer el empleo de una
relacion Forraje/Concentrado mas adecuada {Palmquist 1990). Si a esto se anade
que tos lipidos son también una fuente de Acidos Grasos (AG) directamente utili-
zables por la glandula mamaria para la sintesis de [a grasa de la leche (Palmquiist
y Jenkins 1980), es de esperar gue su empleo tenga efecto sobre el porcentaje de
grasa de la misma.

Sin embargo, uno de 0s principales inconvenientes del empleo de los lipi-
dos en la alimentacion de rumiantes es que a dosis elevadas interfieren en la
digestion del resto de los componentes de la racion, en especial de la fibra. Debi-
do a ello la inclusion de grasas convencionales en las raciones de rumiantes sdlo
es posible en cantidades limitadas (Palmqguist y Jenkins 1380).

Con el fin de superar esta problematica, se han desarrollado diversas técni-
cas de interés practico, tales como el recubrimiento y aglomeracion con proteina
formaldehido, la cristalizacion en frio, la formacién de jabones calcicos de AG, la
adsorcion sobre soportes inertes (vermiculita, bentonita) etc..., que permiten obte-
ner lipidos “by-pass” o inertes a nivel ruminal (Doreau et al. 1989, Caja et al.
1990). Ello confiere a los lipidos una doble proteccion. de forma que los AG insa-
turados no sufren el proceso de hidrogenacion y por otra parte no interfieren en la
digestion de la racion, siendo posteriormente absorbidos en el intestino. Igualmen-
te puede ser util el empleo de semillas enteras de oleaginosas, que por las carac-
teristicas de su envoltura liberan lentamente sus lipidos en el rumen, reduciendo
asi los efectos negativos de los mismos sobre el funcionamiento ruminal.

Si a estas posibilidades tecnologicas, unimos el hecho de que en la actuali-
dad existen a nivel mundial importantes excedentes de grasas, a precios cada vez
mas competitivos, su inclusion en las raciones de rumiantes puede ser en muchos
casos interesante.

Pese a ello, los estudios realizados sobre los efectos de los suplementos
lipidicos en la alimentacion de pequefics rumiantes son todavia limitados. En este
sentido. este trabajo revisa los principales resultados obtenidos en el empleo de
lipidos protegidos en la alimentacion de ovejas y cabras en los periodos de lacta-
cién o en reproduccion, a fin de valorar sus posibilidades de utilizacion como
suplemento energético en animales explotados en zonas aridas.
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UTILIZACION DE LIPIDOS PROTEGIDOS EN LACTACION
Ovejas en periodo de cria

De entre el limitado numero de estudios que se han realizado sobre el
empleo de lipidos “by-pass” en ovino, es precisamente con ovejas en cria donde
se han desarrcllado la mayoria de ellos. De hecho los primeros se llevaron a cabo
en la década de los 70, a raiz de los trabajos de Scott et al. (1970). Estos investi-
gadores obtuvieron, con finalidades dietéticas, leche de vaca con bajo contenido
en AG saturados. El procedimientc empleado consisti¢ en la utilizacién de suple-
mentos ricos en AG insaturados (aceites vegetales) protegidos de la hidrolisis e
hidrogenacion ruminal mediante la aglomeracion con proteinas (caseina) y formal-
dehido.

Posteriormente, Steele (1979) utilizé esta proteccion para intentar aumentar
el crecimiento de corderos cuyas madres recibfan un suplemento diario de aceite
de cartamo (40 g/oveja y dia), rico en acido linoleico (C18 :2), en comparacion con
los de otras que recibian la misma cantidad de sebo protegido. A pesar de que la
proteccion aseguré la no saturacion del linoleico a la salida del rumen, y unos
mayores niveles en sangre de dicho acido graso, presumiblemente esencial, el
crecimiento fue mayor en los corderos del lote con sebo.

Si bien el empleo de lipidos protegidos con proteina-formaldehido es en
general satisfactorio, tambien es cierto que su eficacia varia segun la calidad del
proceso de fabricacion (Doreau et al. 1989, Morand-Fehr et al. 1981). Si a ello se
une el hecho de que dicho proceso puede ser econdémicamente costoso y que en
algunos paises existen limitaciones para el empleo del formaldehido en alimenta-
cién animal, su uso en los Ultimos anos ha sido mas bien escaso.

Por el contrario, las referencias bibliograficas de que se dispone indican un
creciente interes por el empleo, como suplemento energetico, de los Jabones Cal-
cicos de Acidos Grascs (JCAG) en ovejas en cria. Dichos jabones, formados por
dos moléculas de acidos grasos unidas a una de Calcio, son relativamente esta-
bles a los niveles de pH habituales en el rumen y por tanto no interfieren ni sobre
la digestibilidad de la fibra ni del resto de componentes de la racién. En cambio,
en las condiciones mucho mas acidas del abomaso (pH proximo a 2) se disocian,
quedando libres los AG y el Calcio, que son absorbibles a nivel intestinal {(Jenkins
y Palmguist 1984).

Los resultados obtenidos con los jabones calcicos (a dosis comprendidas
entre los 75 y 300 g/oveja y dia) no muestran, en general, efectos en la produc-
cion lechera (Cuadros 1, 2 y 3), ohservandose en cambio un marcado aumento,
significativo y generalizado, de entre +1.1 y +2.6 puntos en el porcentaje de grasa
bruta de la leche (figuras 1 y 3), tanto en ovejas de carne (Robinson 1986,
Kovessy et al. 1986, Pérez Hernandez et al. 1986, Horton et al. 1989) como en
ovejas de leche (Casals et al. 1989 y 1991a). Esto significa aumentos en dicho
porcentaje de entre 13-40%, segun autores, respecto a los lotes no suplementa-
dos. En consecuencia la produccién total de materia grasa en la leche también
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suele aumentar significativamente (Robinson 1986, Pérez Hernandez et al. 1986,
Casals et al. 1992a y 1992b).

Durante el periodo de cria la respuesta en el porcentaje de grasa a un
aumento de la dosis de JCAG (entre O y 20%) en el concentrado es practicamen-
te lineal y creciente a razén de aproximadamente 1.5 puntos de porcentaje de
grasa en leche por cada 100 g/oveja y dia de JCAG (Casals et al. 1992b).

En lo que se refiere al porcentaje de proteina bruta de la leche, éste se ve
minimamente afectado por el empleo de lipidos protegidos durante esta fase ini-
cial de la lactacion, observandose una tendencia a disminuir ligeramente (Robin-
son 1986, Kovessy 1986, Casals et al. 1991a, Casals et al. 1992a) a dosis de lipi-
dos elevadas (> de 160 g/oveja y dia). Por el contrario, a dosis moderadas (75
g/oveja y dia), Pérez Hernandez et al. (1986) sefnalaron una leve tendencia a
mantenerse o incluso a aumentar dicho porcentaje (Cuadro 1).

De todas formas, de los trabajos realizados por Casals et al. (1991a vy
1992b), en que se probaron los efectos de distintos niveles (0, 5, 10, 15, 20 %) de
inclusion de JCAG en el pienso, se desprende que al inicio de la lactacion fos
efectos sobre el porcentaje de proteina son escasos e independientes de la dosis
utilizada (Figura 4).

Igualmente, en ovejas durante el periodo de cria, la combinacion en el con-
centrado de suplementos lipidicos con proteinas de baja degradabilidad (Kovessy
et al. 1986, Casals et al. 1989) no parece afectar al porcentaje en proteina bruta
de la leche (Figura 2).

Por lo que se refiere al crecimiento de los corderos, Pérez Hernandez et al.
(19886) indicaron un aumento de 1 kg en el peso al destete (5 semanas) de corde-
ros de cria doble cuyas madres recibieron un suplemento de 200 g/dia de JCAG
por encima de la racion control (22.5 MJ de EM y 326 g/dia de PB). Se observd
también un menor consumo de concentrado por parte de los corderos, aunque no
se indica si las diferencias fueron significativas. Por su parte, Casals et al. (1992a)
obtuvieron una mejora (P< 0.05) en el indice de conversion leche (leche produci-
da/aumento peso vivo cordero) y una tendencia al aumento del peso al destete
(+0.27 kg) vy de la velocidad de crecimiento durante la cria (+13 g/dia), de corde-
ros criados por ovejas a las que se suministraron diariamente 160 g de JCAG.

En cuanto a los efectos del suplemento lipidico sobre la evolucién del peso
vivo y de la condicion corporal de las ovejas, Casals et al. (1992) observaron una
menor pérdida de condicion corporal (P<0.05) a la primera semana de lactacion, en
los lotes suplementados (Figura 5). En las tres semanas restantes del periodo de
cria, el suplemento lipidico no afectd significativamente ni a la condicion corporal ni
al peso vivo de los animales, debido probablemente a que los déficits energéticos
estimados eran minimos en todos los lotes (relacion Forraje/Concentrado de 60/40).

Ovejas en ordeno

Al tgual que en el apartado anterior, los datos de que se dispone correspon-
den a los obtenidos con JCAG de aceite de palma. En ellos se cbserva tambien
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unas marcadas diferencias significativas en el porcentaje en grasa de la leche,
tanto a niveles elevados de inclusion de JCAG en el pienso (20%), equivalentes
segun la fase de lactacion a 160-120 g/oveja y dia (Casals et al. 1989), como a
una dosis mas moderada (12%) equivalente a 72 g de JCAG/oveja y dia (Font
1991).

En este sentido, el porcentaje en grasa de la leche aumento con la dosis de
JCAG utilizada (Casals et al. 1991a y Casals et al. 1992b). La respuesta parece
sin embargo saturarse por encima del 10 % de JCAG en el concentrado, obtenién-
dose un maximo para un nivel de inclusion situado entre un 12 y un 17 % de
JCAG, equivalente a una dosis de 100-130 g de JCAG/oveja y dia, segun distintas
estimaciones (Casals et al. 1991a, Casals 1992). Debe esperarse asi una res-
puesta variable segun el nivel de produccion y estado de lactacion, que supondria
un aumento de entre 0.9 y 1.4 puntos de porcentaje de grasa en la leche por cada
100 g de JCAG/oveja y dia utilizados.

Si bien la cantidad de leche producida no parece verse afectada por el
empleo de suplementos lipidicos en ninguno de los trabajos indicados, se han
observado aumentos significativos en la produccién de materia grasa (Casals
1992a, Font 1991), de forma que la produccion de leche estandarizada por ener-
gia (Cuadro 2) tiende a aumentar,

En lo que se refiere al porcentaje de proteina bruta de la leche, Casals et al.
{1989}, con un 20% de JCAG en el concentrado, observaron un descenso signifi-
cativo del mismo (Cuadro 2). Este descenso fue parciaimente reducido (Figura 2)
al aumentar el nivel de proteina no degradable (PND) del concentrado mediante la
adiciéon de fuentes proteicas de baja degradabilidad (harina de sangre y gluten
meal). Igualmente, Font (1991), en ovejas en mitad de la lactacién y a una dosis
del 12 % de JCAG en el pienso (70 g JCAG/ oveja y dia), obtuvo una reduccion
significativa de dicho porcentaje. Paralelamente se observé una tendencia al des-
censo en el contenido de proteinas solubles y de caseina en la leche de las ovejas
de los lotes suplementados. Por otro lado, Casals et al. (1992b), utilizando dosis
variables de JCAG en el concentrado (0, 5, 10, 15, 20 %) encontraron diferencias
significativas a nivel de P<0.10 en el porcentaje de proteina bruta de la leche a
partir del periodo de mitad de ordefio. Estas diferencias se hicieron mds acusadas
y altamente significativas al avanzar la lactacion. El descenso fue especialmente
notable en los lotes con mas de un 15% de JCAG (Figura 4), lo cual indicaria que
durante el ordefio el empeoramiento en el porcentaje de proteina es variable
segun la dosis utilizada y el momento de la lactacion que se considere. En este
sentido los resultados son claramente negativos a dosis elevadas, a partir de la
segunda mitad de la lactacion,

Por lo que se refiere a la recuperacién de peso vivo y de condicién corporal
de las ovejas durante el ordefo, los suplementos lipidicos parecen afectar positi-
vamente a ambos parametros, de forma que en las 10 primeras semanas de orde-
no, se presentaron diferencias significativas {P<0.05) favorables a los lotes suple-
mentados (Figura 5).
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Cabras en lactacion

En esta especie, la mayoria de trabajos se han llevade a cabo fundamental-
mente con animales en ordefio, habiéndose ensayado a efectos practicos una
mayor diversidad de lipidos gue en ovino.

Algunos autores han utilizado lipidos convencionales con resultados negati-
vos, como Lu (1988), que con un 5% de grasas animales en la racién observo una
reduccioén tanto de ia ingestion de materia seca como de algunos parametros de la
actividad ruminal (AGVY, NH3), lo que dio lugar a un ligero empecramiento de la
produccién lechera.

En cambio, Delage y Fehr (1967), obtuvieron mejoras en la produccion de
leche (P<0.05) v en ei porcentaje y produccion total de grasa (P<0.01), al incluir
un 8% de semilla de lino {80 g/cabra y dia) en el concentrado de una racién de
mitad de lactacion, originalmente pobre en lipidos (1.3 % de extracto etéreo).
Resultados similares, a excepcion de ia mejora en la produccion de leche, se
obtuvieron en la misma experiencia con un 5 % de aceite de cacahuete (50
g/cabra/dia) y en otra experiencia posterior, en fa que la racion deficitaria en fipi-
dos se suplementd incluyendo en el concentrado un 4 % de sebo hidrogenado (72
g/dia) o bien la misma cantidad de aceite de lino. Por su parte, Sauvant et al.
{19886), en un trabajo de revision, sefialan también pérdidas en la produccion de
materia grasa al empobrecer una racion en lipidos. Sin embargo indican que, con
los conocimientos actuales, la menor produccion de leche observada por Detage vy
=ehr (1967) en dichas circunstancias podria deberse en parte a una carencia en
nitrogeno fermentescible, pudiendo asi haber disminuido la digestibilidad de la
materia organica y en consecuencia el aporte energético de la racion.

De todas formas Morand Fehr et al. (1984) citan otra experiencia de su
equipo en la que utilizando un 5 % de aceite de soja o0 un 5 % de sebo de bovi-
no en el concentrado se incremento el extracto etéreo de la racion de 2.4 a
4.5%, sobre materia seca . Esta racion permitio aumentar la produccion de
leche (P<0.001) y el porcentaje (P<0.05) y la produccion de grasa (P<0.01), sin
gue variara significativamente el porcentaje en proteina de la leche o la movili-
zacion de reservas corporales (Cuadro 4). No se observaron, a este nivel bajo
de inclusién, diferencias entre los resultados obtenidos con el aceite (rico en AG
insaturados) o con el sebo (mas saturado).

Por su parte, Daccord (1987), con un 4% de grasa animal micronizada en el
concentrado, indica aumentos en el porcentaje de grasa (NS) vy en el de proteina
(P<0.05) de la leche.

En cuanto al empleo de semillas enteras de oleaginosas, los resultados
obtenidos difieren en funcion del tipo de racién control utilizada. Asi, Morand-Fehr
et al. (1984) no encontraron diferencias en nivel de ingestion, produccion y com-
oosicion de leche, entre una racion control, conteniendo un 20% de Harina de soja
v un 4.2% de su aceite, y otras raciones isoenergéticas e isoproteicas pero en
base a soja cruda o extrusionada (24-25% ). Daccord (1987}, en una experiencia
similar, en la que substituyd la Harina de soja (16 % en el concentrado) por un
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20% de soja extrusionada obtuvo unicamente mejoras en los porcentajes de grasa
(no significativas) y proteina {(P<0.05), con tendencia al descenso en la produccion
de leche. Por su parte Sauvant et al. (1986) citan haber obtenido mejoras en el
porcentaje v la produccién total de materia grasa, al utilizar semillas de soja extru-
sionadas en sustitucion de Harina de soja, sin efectos negativos saobre la produc-
cion y el contenido en proteina.

En caprino, la utilizacién de lipidos protegidos por medio de complejos pro-
teina-formaldehido ha permitido, al igual que en vacuno {Scott et al. 1970), obte-
ner leche con un alto porcentaje de acidos grasos insaturados (Astrup y Nedkvitne
1972, citado por Morand-Fehr et al. 1981), lo que resulta de interés para la pre-
vencion y tratamiento de enfermedades cardiovasculares.

Sin embargo, tal como se ha indicado anteriormente, el suministro de este
tivo de lipidos puede ser poco efectivo si la proteccion no es de calidad adecuada.
En este sentido, Morand-Fehr et al. (1981) utilizando un granulado de semillas de
girasol molidas (24.7% de proteina y 42.4% grasa), observaron al inicio de la lac-
tacion una disminucion de la ingestion (- 6%}, sobre todo de forraje, que compoito
un descenso semejante de la energia ingerida v del nivel de produccion de leche,
que se atribuyd a una proteccion solo parcial (40-50%) del suplemento lipidico uti-
lizado. A pesar de ello se obtuvieron mejoras significativas en cuanto a los porcen-
tajes (P<0.01) y cantidad (P<0.05) de grasa y se constatd un aumento en la efica-
cia de utilizacion de la energia ingerida. Resultados similares para la grasa de la
leche han sido obtenidos por Lanzani et al. (1985) con aceite de soja mezclado
con sémola de maiz y tratado el conjunto con formaldehido.

El empleo de jabones célcicos de acidos grasos, en sustitucion de parte de
los cereales del concentrado, ha sido tambien estudiado en caprino, habiéndose
utilizado con frecuencia una dosis del 6% de JCAG en el pienso (Baldi et al. 1988
v 1992, Polidori et al. 1989), equivalente a un consumo de unos 60 g de
JCAG/cabra y dia. En estas circunstancias, la mejora obtenida se sitia aproxima-
damente en +0.3 puntos en el porcentaje de grasa (aumento de 9-10% respecto al
control) . Con dosis mas elevadas, de alrededor de un 14% de JCAG en el con-
centrado, DeMaria-Ghiona et al. (1987) obtuvieron un aumento de 1.42 puntos de
grasa, equivalente a un 40% respecto al control. Como consecuencia, en estos
ensayos se observé también una mejora significativa (P<0.01) de la produccién
total de grasa.

Aligual que en ovino, el JCAG no modificé la produccion de leche en ningu-
na de estas experiencias, aunque Baldi et al. (1992) indicaron mejoras en el valor
energético de la misma y en la produccién de leche estandarizada al 3.5% de
grasa (Cuadro 5). Por oftra parte debe senalarse que en este caso tampoco se
observaron descensos significativos en el porcentaje de proteina de la leche.
Estos resultados unidos a los discutidos anteriormente por diversos autores y para
distintas fuentes lipidicas, parecen indicar una respuesta particular del caprino en
comparacién con el empeoramiento del nivel de proteina que los lipidos suelen
provocar tanto en ovino, tal como se ha visto anteriormente (Casals et al. 1990,
1991 y 1992), como en vacunc (Palmguist 1990).
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En cuanto a los efectos de otros factores, como el estado de lactacion o el
aporte de concentrado, Sauvant et al. (1986) indican una mayor eficacia de paso
de los lipidos de la racion a la leche al inicio de la lactacién, con balance energéti-
co negativo, y en raciones ricas en forraje. En cambic, un aporte elevado de con-
centrado favereceria mas la actividad anabalica del tejido adiposo, en detrimento
de la grasa de la leche.

COMO SUPLEMENTO DE CUBRICION

El empleo de lipidos como suplemento alimenticio de “flushing” durante el
pericdo de cubricion, ha sido una practica inusual en el ganado ovino. Sin embar-
go puede considerarse en muchos casos subsidiaria del empleo de algunos ali-
mentos considerados de interés por su riqueza en otros nutrientes. Asi, por ejem-
plo, el altramuz, que contiene aproximadamente un 10% de grasa sobre materia
seca (INRA 1988), fue utilizado inicialmente por su contenide en proteina (Oldham
y Lindsay 1984), con resultados positivos sobre la tasa de ovulacion. Por su parte,
Scaramuzzi y Downing (1990) obtuvieron igualmente resultados positivos con esta
semilla proteaginosa, demostrando que estaban mas relacionados con su aporte
energetico (en concreto de glucaosa, por mediacion de la insulina) que ne con el
suministro de aminoacidos.

Sin embargo, en el caso del ganado bovino, se observa en 1os Uitimos anos
un creciente interés por conccer los efectos del empleo de lipidos protegidos en
los resultados reproductives de las vacas lecheras (Ferguson et al. 1990, Sklan et
al. 1991) y las causas metabdlicas por las que los mismos se pueden producir
(Grummer y Carroll 1988 y 1991). De las revisiones de estos Ultimos autores se
desprende que, en esta especie, las razones por las que los lipidos podrian actuar
sobre los pardmetros reproductivos serian basicamente tres:

- Suministro adicional de acido linoleico, un dcido graso esencial que es
precursor de la prostaglandina F,, .

- Aumento de la sintesis de progesterona, como consecuencia de aumentos
en el nivel de colesterol.

- Mejora del balance energético de fa racién.

Ante esta situacion y dada la escasez de datos referentes al uso de lipidos
en ovejas en cubricién, Casals et al. (1991b) estudiaron los efectos del empleo de
jabones calcicos de acidos grasos, como suplemento energético de “flushing”.

En una primera experiencia, realizada en verano (Julio-Septiembre), se utili-
zaron ovejas y corderas en condiciones de estabulacion permanentemente que
recibieron una racion ligeramente por debajo de mantenimiento. La mitad de los
animales fueron suplementados con JCAG a nivel de 150 g/dia en las ovejas y
100 g/dia en las corderas. La suplementacion se mantuvo por espacio de 45 dias
después de una sincronizacién de celos sin aplicacion de PMSG, para no alterar
la ovulacion. Los resultados obtenidos (Cuadro 8) mostraron diferencias significati-
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vas en cuanto a prolificidad y fecundidad en las ovejas que recibieron el suple-
mento lipidico y una tendencia al aumento de dichos parametros en las corderas.
La tasa de ovulacion tendid al aumento en el caso de las ovejas, aungue las dife-
rencias no fueron significativas (P<0.22). La fertilidad, por su parte, tendid también
al aumento, tanto en ovejas como en corderas.

Dos nuevas experiencias se realizaron a continuacion en primavera (Marzo-
Mayo) en condiciones de semiestabulacion, con pastoreo de praderas de secano
y complementacion en el aprisco. En la primera de ellas los animales se dividieron
en tres lotes homogéneos que recibieron como suplemento de flushing: nada, 0.5
kg/dia de cebada y 150 g/dia de JCAG. En la otra experiencia las ovejas se asig-
naron unicamente a dos lotes: nada o 150 g/dia de JCAG. En ambos casos se
realizé monta natural, introduciendo los moruecos a los 15 dias del comienzo del
flushing y manteniendolos durante 60 dias. Tal como puede apreciarse en el cua-
dro 7, no se obtuvieron en ninguna de ellas diferencias significativas entre lotes,
aungue los lotes con JCAG presentaron mejores valores reproductivos.

Las razones por las cuales la respuesta obtenida fue distinta entre expe-
riencias probablemente sea debida a las diferencias en la disponibilidad de ali-
mentos y la época del aho en que se realizaron. En este sentido (Folch et al.
1987) indican que en primavera, con abundancia de pasto, los efectos del flushing
son inferiores a los de otoho, dado que el suplemento ejerce un efecto de substitu-
cion sobre la ingestion de pasto y por otra parte la época del afio es menos favo-
rable a la ovulacion.

EFECTOS ANTIESTRES TERMICO

La explotacién de rumiantes en condiciones de temperaturas ambientales ele-
vadas puede verse perjudicada por los efectos negativos del llamado “estrés térmi-
¢o”. En este sentido, Bhattacharya y Hussain (1974), en ovino con distintos tipos de
raciones (relacion Forraje/Concentrado de 25/75 a 75/25), observaron descensos
{P<0.01) en el nivel de ingestion y en fa digestibilidad de varios de los componentes
de la racion (Materia seca, Proteina bruta, Grasa bruta y Energia) al aumentar la
temperatura ambiente de 22 “C a 32 °C, junto a la humedad relativa. La mayor pér-
dida de ingestion (50%) se produjo en la racion con un 75% de forraje. La incorpora-
cion a la misma de un 8% de sebo redujo no significativamente la pérdida de inges-
tion a un 33%. Por el contrario a 22 °C el sebo tendio a disminuir la ingestion.

La ventaja de los lipidos en la ingestion a temperaturas altas se basa en su
menor produccidn de extracalor, respecto a otros alimentos (Baldwin et al. 1980),
debido a la necesidad de una menor energia de activacion, por ejfemplo si se com-
para con el acetato, y a su incorporacion directa en el producto final, como puede
ser en la grasa de la leche. Asf la ingestion de 100 Mcal de EN procedente de lipi-
dos causa una menor produccion de calor que un aporte energético equivalente
procedente de la digestion de fibra, almidon o proteina (Palmqguist 1990).

Debido a esa mayor eficacia en la utilizacion de la energia, también en
vacuno, en condiciones de temperatura ambiente elevada, se han obtenido con el
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empleo de lipidos mejoras en la ingestion voluntaria de alimentos y en el total de
energia ingerida (Skaar et al. 1989}. Los resultados. sin embargo, no son siempre
positivos (Palmguist 1980), y son necesarias nuevas investigaciones en este sen-
tido.

POSIBILIDADES DE UTILIZACION DE LIPIDOS EN ZONAS ARIDAS

La utilizacion de lipidos, preferiblemente protegidos, o en combinacion con
dosis limitadas de lipidos convencionales, como suplemento energético en la ali-
mentacion de peguenos rumiantes puede ser una alternativa de interés practico
que permita los reducir aportes excesivos de cereales, favoreciendo el aumento
del contenidc en grasa de la leche, tanto en ovino como en caprino, por lo que su
empleo seria especialmente recomendable en el caso de animales en ordefio.

Su uso presenta un mayor interés en la primera parte de la curva de lacta-
cién, coincidiendo con la época de maximas necesidades alimenticias de los ani-
males. En dicho periodo la respuesta en grasa y en produccion de leche estanda-
rizada por energia es elevada y en cambio los posibles efectos negativos del
suplemento lipidico sobre el contenido en proteina de la leche suelen ser reduci-
dos. Igualmente, el empleo de lipidos puede aumentar la produccion de ieche de
animales que reciban inicialmente raciones limitantes en dicho componente. Su
empleo puede reducir las pérdidas de peso y de condicion cerporal, y producir una
recuperacion mas rapida del mismo al avanzar la lactacion.

La suplementacion lipfdica durante la cubricion puede ser tambien de inte-
rés si la calidad o disponibilidad de forrajes es limitada, siendo previsible un
aumento de la prolificidad v la productividad del rebafo. Por el contrario en perio-
dos de abundancia de alimentos no deben esperarse efectos.

Por otra lado, los lipidos pueden contribuir a evitar descensos en los niveles
de ingestion de los animales en épocas en gue las temperaturas ambientales
sean elevadas, por lo que su empleo podria ser recomendable sobre todo en las
zonas aridas para animales cuya racion sea fundamentalmente a base de forrajes.

CONSIDERACIONES FINALES

A pesar de que en los Uitimos anos se han producido importantes avances
en el conocimiento de diferentes sistemas de proteccidon de los lipidos y de los
resultados gue pueden obtenerse en su empleo, la informacion disponible en ove-
jas y cabras resulta todavia limitada, siendo necesario un importante esfuerzo de
investigacion en este sentido. Entre las posibles aspectos de interés, cabe desta-
car los siguientes:

- Desarrollo de métodos rapidos y fiables para la evaluacion del grado de
proteccién de las grasas “by pass”.

- Determinacion del valor nutritivo real (ED, EM, ENL) de las principales
fuentes lipidicas.
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- Valoracién de las causas por las que los lipidos tienden a disminuir el con-
tenido en proteina de la leche y propuesta de estrategias para reducir dichos efec-
tos.

- Valoracién de los efectos productivos y reproductivos del empleo de lipi-
dos a medio y largo plazo.

- Estudio de las pautas correctas de administracion a los animales, tanto
desde el punto de vista de dosis y tipo de lipidos, como del momento adecuado de
utilizacion,
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Cuadro 1
Efecto de la dosis de lipidos protegidos en ia produccion y composicién de
leche de ovejas durante e! periodo de cria, segtin el nivel de ingestion de
energia (Pérez Hernandez et al. 1986).

Energia Metabolizable Ingerida

22.5 MJ/dia 27.0 MJ/dia

Jabon Calcico (g/d) 0 75 150 n.s. 0 75 150 n.s.
Produccion (kg/d) 322 326 340 NS 368 377 379 NS
Grasa (%) 773 8.87 9.93 * 7.80 787 8.80 *
Grasa (g/d) 249 292 339 293 302 323 "
Proteina (%) 426 4.30 4.15 NS 427 431 427 NS

n.s.= Nivel de significacion: NS=no significativo, *=p<0.05, **=p<0.01.
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Cuadro 2

Efecto de la inclusion de jabon calcico de acidos grasos (JCAG) y de protei-
na no degradable (PND) en el concentrado sobre la produccion y composi-
cion de leche de ovejas durante los periodos de cria y ordeno (Casals et al.

1992a).

Tipo de Concentrado’

C G C+P G+P +ES

Leche (kg/oveja)

Cria? 457 438 505 42.8 1.93

Ordefio? 891 928 86.6 79.6 3.76
Grasa (%)

Cria 7.39 9.66 7.41 10.37 26

Ordefio 7.94 9.67 8.51 9.98 A7
Grasa (Kg/oveja)

Cria 3.34 4.18 3.80 4,51 .20

Ordeno 6.63 8.65 6.85 7.69 .33
Proteina (%)

Cria 5.24 5.01 5.14 4.98 .05

Ordeno 6.24 5.59 6.41 5.87 .08
Proteina (Kg/oveja)

Cria 2.39 2.18 2.56 2.10 .09

Ordeno 5.42 5.05 5.37 4.59 21
LEE (kg/oveja)®

Cria 549 63.5 62.0 66.8 2.8

Ordefio 108.6 132.3 110.0 116.5 5.0

Efecto® (P<)

JCAG PND
22 .61
.82 49
0001 .31
.0001 .09
.05 .31
03 .57
A2 .55
.0001 .12
.07 .80
18 .56
.24 37
14 48

1 Tipo de Concentrado: C) 0% JCAG y 5.6% PND, G) 20% JCAG y
5.6% PND, 3) 0% JCAG y 8.6% PND, y 4) 0% JCa y 8.6% PND.
2 Cria: Semanas 0-4 post parto. Ordefio: Semanas 4-21 post parto.
3 LEE = Leche Estandarizada por Energia =0.11 * GB(%) + 0.4

4 Interacciones JCAG x PND no significativas {P>.10)
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Cuadro 3
Efecto de la dosis de Jabon Calcico de Acidos Grasos en el concentrado de
ovejas en lactacion sobre la produccion y composicién de teche durante los

periodos de cria y ordefio (Casals et al. 1992b).

Leche (kg/ov.)
Cria’
Ordefio?

Grasa (%)
Cria
Ordeno

Grasa (kgfov.)
Cria
Ordefio

Proteina (%)
Cria
Ordeno

Proteina (kg/ov.)

Cria
Ordeno

LEE? (kg/ov.)
Cria
Ordeio

42.9
88.9

7,259
7.418

3.102
6.45

5.00
5.95

2.14
518

51.7
106.5

5

41.9
99.1

7.782
8.20b

3.28%
7.99

4.86
5.93

2.05
5.74

52.9
127.6

0

48.8
82.8

9.32bc
9.35¢

4.570
7.59

4.89
5.98

2.36
4.79

69.8
116.6

Dosis de Jabdn Céicico (%)

15

47.5
88.5

8.74b
8.88b¢c

4.2pab
7.62

4.97
5.52

2.28
4.70

65.3
119.2

20

45.5
85.0

10 44°
9 35¢

4770
7.78

4.94
563

2.24
4.68

70.7
119.6

TES

1.8
4.2

25
A7

.36

.04
.08

.08
23

3.1
5.6

73
.81

001
001

.05
73

.81
.20

78
.60

1
.86

1 Cria: Semanas 0-4 post parto
2 Ordefo: Semanas 4-21 post parto
3 LEE = Leche Estandarizada por Energia=0.11 * GB(%) + 0.4
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Cuadro 4
Efecto de un aporte moderado (5 %) de lipidos convencionales (aceite de
soja y sebo de bovino) en el concentrado de cabras, al inicio del ordefio,
sobre la produccién y composicion de la leche (Morand-Fehr et al. 1984).

Tipo de concentrado

Control Aceite Soja Sebo animal n.s.

Extracto etéreo racion (% sms) 2.4 4.5 4.5

Prod. de leche (kg/dia) 2.00 3.0b 4.1b x
Grasa Bruta (%) 4.62 4.9b 4.8b *
Proteina Bruta (%) 3.4 3.3 3.3 NS
Prod. leche 3.5 % G.B. (kg/d) 2,92 3.9b 4.1b **

n.s. = nivel de significacion: NS = no significativo, *=P<0.05, **=P<0.01,
"*=P<0.001.

Cuadro 5
Efecto de la inclusion de lipidos protegidos en el concentrado de cabras en
lactacién sobre la producciéon y composicion de la leche {Baldi et al. 1992).

Tipe de concentrado

Control Grasa' +ES n.s.2
Leche (kg/d) 33 3.4 A2 NS
Grasa (%) 3.4 3.7 A1 b
Grasa (g/d) 112.5 127.6 6.17 h
Proteina (%) 2.6 26 .07 NS
Proteina (g/d) 86.9 89.5 3.86 NS
Leche 3.5% G.B. (kg/d) 3.2 3.5 15 N
Energia leche (kcal/kg) 654 682 12.90 A

1 Pienso idéntico al Control, conteniendo 60 g de Jabén Calcico de Acidos Grasos
y 10 g de harina de soja, en substitucién de 60 g de harina de maiz y 10 g de
C04Ca.

2 n.s.= Nivel de significacion: NS = no significativo, **=P<0.01.
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Cuadro 6
Efectos de un flushing con jabdn cdlcico de dcidos grasos (JCAG) en ovino
de raza Manchega, en condiciones de subalimentacion moderada, en verano
(Casals et al. 1991b)

Tipo de animales Ovejas Corderas
Lote! experimental O FG(+1509) ns O FG(+100g) ns?
Experiencia 1 (n° animales):  (24) (24) (48) (12) (12) (24)
Presentacion celo (%) 96 100 NS 100 100 NS
Tasa Ovulacion 1er ciclo 1.25 1.50 NS 1.00 1.08 NS
Fertilidad ter cicio {%) 50.9 58.3 NS 33.3 50.0 NS
! 1942° % (%) 59.6 750 NS 66.7 75.0 NS
Proiificidad 1er ciclo 1.07 1.31 NS 1.00 117 NS
104297 1.00 156 * 1.00 1.22 NS
Fecundidad 1°+2° ciclo (%) 74 117 - 87 92 NS

! _otes: O= Control, FG= Flushing con JCAG.
2 ns= nivet significacion; NS=No significativo, *=P<0.05, **=P<0.01

Cuadro 7
=fectos de un flushing con jabon Caicico de Acidos Grasos (JCAG) en ove-
jas de raza “Ripollesa”, bajo condiciones de pastoreo en primavera (Casals

et al. 1991b).

Lote! experimental 0 FG(+150g9) FC(+500g) ns?
Experiencia 2 (n® ovejas): {27) (28) 27) (82)
Presentacion de celo (%) 96 100 96 NS
Fertilidad 1er ciclo (%) 51.9 53.6 44 4 NS
" 1 2e 741 85.7 77.8 NS
~rolificidad 1er ciclo 1.43 1.53 1.58 NS
" 10200 1.55 1.42 1.57 NS
Fecundidad 1% + 29 ciclo (%) 115 121 122 NS
Experiencia 3 (n® ovejas): (31) (30) - (61)
Presentacion de celo (X) 93 90 - NS
Tasa Ovulacion 1er ciclo 1.40 1.46 - NS
" " 12 00 1.32 1.35 - NS
Fertilidad ter ciclo (X) 29.0 33.3 -- NS
T 124 2°(X) 58.1 60.0 - NS
Prolificidad 1er cicio 1.20 1.20 - NS
" 19+ 2° 1.28 1.22 - NS
recundidad 1% + 22 ciclo (X) 74 73 - NS

' = Control, FG= Flushing con JCAG, FC= Flushing con Cebada.
2 ns= nivel significacion: NS=No significativo.
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Fig. 1: Efecto de la inclusién de Lipidos (L) y de Proteina no degradable (P) en el
pienso sobre el contenido en grasa de la leche de ovejas.
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(Casals et al. 1992a)

Fig.2: Efecto de la inclusion de Lipidos (L) y de Proteina no degradable (P} en el
pienso sobre el contenido en proteina de la leche de ovejas.
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Fig. 3: Efecto de la dosis de Lipidos (Jabon Calcico) en el pienso sobre el conteni-
do en grasa de la leche de ovejas.
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Fig. 4. Efecto de la dosis de Lipidos {Jabon Calcico) en el pienso sobre el conteni-
do en proteina de la leche de oveias
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Fig. 5: Efecto de la inclusion de Lipidos (L) y de Proteina no degradable (P) en el
pienso sobre la evolucién de la condicion corporal de ovejas
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OPTIMIZACION DEL CRECIMIENTO EN EL
CABRITO PRERRUMIANTE.- ASPECTOS A
CONSIDERAR

M? R. Sanz Sampelayo, L. Lara, . Ruiz, |. Prieto, F. Gil y J. Boza
Departamento de Fisiologia Animal.

Estacion Experimental del Zaidin

Profesor Albareda, 1. 18008 Granada

Dentro del marco de interés y necesidad de investigacion en el sector capri-
no, en lo referente a las primeras etapas de vida del animal y con objeto de sentar
las bases cientificas que hagan posible la practica de una correcta lactancia artifi-
cial de los mismos, los estudios ya realizados, han ido poniendo claramente de
manifiesto como este animal participa de los aspectos de comportamiento nutritivo
tipicos de todo prerrumiante, mostrando a la vez unas caracteristicas particulares
que son las que determinan su tipico crecimiento y desarrollo, caracterizado por el
dificil engrasamiento que presenta. El andlisis de este particular comportamiento
frente al cordero, ha originado una informacién que permite indicar cémo a nivel
nutritivo, las diferencias se originan a causa de mostrar el cabrito una menor
ingesta de alimento y menor eficiencia bruta de retencion de la energia metaboli-
zable ingerida, junto a una retencion energética que se orienta hacia un maximo
depésito proteico. A nivel mas intimo cabe destacar que el metabolismo de este
animal queda orientado hacia una Optima utilizacion de la proteina digestible para
su retencion, mostrando al mismo tiempo una alta movilizacidn lipidica, entendida
ésta como el resultado neto de los procesos de lipogénesis, lipolisis y reesterifica-
cién de los &cidos grasos liberados durante la lipolisis. Aparece asi el caprino
joven participando de todas las caracteristicas de comportamiento nutritivo y
metabdlico tipicas de las razas magras, quedando al mismo tiempo establecido el
gue a nivel practico aparece siendo capaz de utilizar sustitutivos lacteos que con-
tengan un alto contenido en grasa, bajo cuya utilizacion pueden obtenerse anima-
les con un desarrollo corporal similar al conseguido bajo ingesta de leche de
cabra, aunque alcanzandose menores crecimientos.

Con estos antecedentes y centrandonos en el objetivo de lograr en ei capri-
no joven de nuestras razas lecheras, el crecimiento deseado, diremos que hoy las
nuevas posibilidades tanto tecnolégicas como conceptuales, hacen que se pre-
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sente un especial interés mas que en potenciar el crecimiento, en el de optimizar-
lo. Tanto si se trata de animales de carne como si no, 1o que acabamos de decir
indica de manera clara, que el estudio de! crecimiento animal se orienta actual-
mente hacia la consecucion de una determinada composicion corporal. En este
sentido y como nos indica WEBSTER (1986), la composicién corporal de un ani-
mal es la resultante del efecto que durante un determinado periodo de tiempo
gjerce su nutricion sobre los factores tanto genéticos como fisioldgicos, factores
gue junto con los nutritivos, determinaran el fenotipo correspondiente. Junto a esto
se sabe que al variar la calidad de una dieta, es posible variar la composicion cor-
poral de los animales alimentados ad libitum, indicando jos autores la importancia
de este hecho en cuanto a lo que ha venido en llamarse estrategias de alimenta-
cion. Lo que acabamos de indicar implica que los animales durante su crecimiento
persiguen ciertas metas de composicion, variando la ingesta de diferentes dietas
con objeto de alcanzar dichas metas lo mejor posible (RADCLIFFE y WEBSTER,
1978, 1979).

Bioenergéticamente hablando, la eficiencia del proceso de crecimiento
gueda determinada por el modo en que la ingesta de energia metabolizable se
distribuye entre pérdida de calor, energia retenida como proteina y energia reteni-
da como grasa. En este sentido, la optimizacion del crecimiento por medio de la
manipulacion de los factores nutritivos, pasa por la necesidad de llegar a conocer
como lograr una particion de la energia retenida tal, que la razén entre la cantidad
de ella retenida como proteina y la depositada como grasa, se sitle en el punto
deseado. Junto a esto y en relacion con el disefio de la composicién nutritiva del
alimento a utilizar, habra que tener en cuenta que la intensidad del crecimiento
vendra primeramente determinada por la cantidad de proteina dietética, proteina
gue para ser utlizada con ese fin, necesitara de una conveniente disponibilidad
energética, dependiendo en ultimo lugar el estade de engrasamiento, de la ener-
gia sobrante y de las vias metabdlicas implicadas en su utilizacion para la sintesis
de grasa.

Para lograr el objetivo de optimizar el crecimiento del caprino joven, los
conocimientos ya disponibles sobre su comportamiento nutritivo, hacian plantear-
se la necesidad de analizar el efecto que las variaciones en las cantidades de pro-
teina del sustitutivo lacteo a emplear, en relacion con las de energia en forma de
grasa, podrian tener sobre la cantidad y calidad del crecimiento conseguido. En
resumen se trataria de poder llegar a contestar a las preguntas: ¢ hasta que punto
cantidades crecientes de proteina determinan en estos animales mayores creci-
mientos?; ;en qué cuantia seria la energia en forma de grasa depositada como
tal o derivada hacia la utilizacion proteica?; ;,cudl seria de acuerdo con esta parti-
cion, la cantidad de proteina y grasa necesaria a introducir en el lactorreempla-
zante, con el fin de conseguir junto a un adecuado crecimiento, la composicion
corporal deseada? y. finalmente, ;,cOmo repercutirian estos aspectos de composi-
cion del alimento sobre la ingesta voluntaria?.

Para obtener la informacion necesaria con la que poder contestar a las pre-
guntas planteadas, se disenaron nueve lactorreemplazantes diferentes segun la
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cantidad de proteina (20, 24, 28%) y grasa (20, 24, 28%) de los mismos, analizan-
dose bajo su empleo y por medio de la realizacion de una serie de ensayos de ali-
mentacion, balance y sacrificio con cabritos de raza Granadina desde el nacimien-
to hasta los 60 dias de edad, el proceso de ingesta voluntaria, crecimiento, utiliza-
cion digestiva de nutrientes, utilizacion metabdlica de la proteina y energia y, com-
posicidn corporal. Comentamos aqui los resultados mas representativos de los
distintos ensayos, presentande en la Tabla 1, la composicion nutritiva de los dife-
rentes sustitutivos.

CRECIMIENTO Y UTILIZACION DEL ALIMENTO

En la Tabla 2, se recogen los valores obtenidos para las tasas medias de cre-
cimiento e indices de transformacion del alimento. De manera clara y como era de
esperar, la concentracién proteica determinaba la tasa de crecimiento conseguida,
con diferencias significativas entre los valores correspondientes a los lotes distintos
segun nivel proteico. Los indices de transformacion o conversién de alimento que-
daban comprendidos entre 1,91-1,30 kg materia secaskg incremento de peso, resul-
tando para cada uno de los niveles proteicos utilizados, el mejor valor cuando la
grasa se incluia al nivel mas alto, menos para el caso de nivel maximo de proteina
con el gue fue el nivel medio de grasa el que lograba la mejor utilizacion.

Como hemeos indicado, uno de los aspectos que se pretendieron analizar
con mas interés en el presente estudio, era el referido a como los factores nutriti-
vos pueden determinar la ingesta voluntaria. En este sentido y en relacion con el
animal en crecimiento, existen dos opiniones al parecer contradictorias. Por una
parte, una serie de resultados experimentales apuntan a que durante el crecimien-
to, la ingesta de alimento se regula de manera que el animal consiga la maxima
tasa de retencion proteica, siendo por tanto la proteina de la dieta la que determi-
naria la ingesta maxima, de tal modo gue el animal iria ingiriendo mas de las die-
tas con contenidos crecientes de proteina hasta llegar a una cuya concentracion
proteica determinara una maxima tasa de retencion de la misma (RADCLIFFE y
WEBSTER, 1978, 1979). Por el contrario, otros resultados parecen indicar que
durante el crecimiento, la ingesta maxima queda determinada por la cantidad de
energia metabolizable ingerida, dependiendo por tanto, la ingesta proteica, de la
concentracion que de ésta presenta la dieta (HARRIS, 1981). En nuestro caso, las
cantidades de proteina y energia ingeridas (Tabla 3), aumentaban segun nivel de
proteina del alimento, resultades que parecen indicar que es el nivel de proteina el
gue regula en estos animales ia ingesta de alimento, no pareciendo segun esto,
haberse alcanzado con los sustitutivos programados, el porcentaje de proteina
gue hubiese logrado el techo de méaximeo deposito y por tanto, maxima ingesta.

APROVECHAMIENTO DIGESTIVO DE NUTRIENTES

Se sabe que el nivel de ingesta influye en la digestibilidad y, que este nivel
varia en el animal en crecimiento alimentado ad libitum. A pesar de esto, la hiblio-
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grafia referente a la digestibilidad que tanto las leches naturales como los lactorre-
emplazantes presentan, se refiere a datos de coeficientes de digestibilidad apa-
rente, a pesar de estar en la mayoria de los casos los animales experimentales
alimentados ad libitum o saciedad. Por otra parte y en relacion con el efecto que el
nivel de ingesta puede tener sobre la digestibilidad de los nutrientes, TERNOUTH
y colaboradores (1974, 1975), después de estudiar el modelo de vaciamiento abo-
masal de terneros alimentados con diferentes lactorreemplazantes, indican que el
volumen de jugo pancredtico asi como la cantidad de enzimas secretadas en él,
parece depender de la cantidad que de proteina y grasa sin digerir, llega a duode-
no, hecho que hace opinar a l0s autores que la cantidad de enzimas secretadas
por el pancreas queda sujeta a un posibie control intestinal, probablemente via
secretina. Por todo esto v, con el fin de presentar y analizar la digestibilidad de los
nutrientes de la manera méas correcta, se analizaron las cantidades ingeridas vy
aparentemente absorbidas de los diferentes nutrientes como g/kg peso vivo y dia
y, segun el nivel de proteina y grasa (Tabla 4). Se determind primeramente, de
acuerdo con TERNOUTH vy colaboradores {1974, 1975), que |as cantidades
absorbidas dependian de las ingeridas, mejorando la concentracion proteica la
digestibilidad, aspecto indicado anteriormente por HENNING (1982) para el tere-
ro, 10 que hacia que las cantidades absorbidas respecto de las ingeridas, fueran
mayores.

UTILIZACION METABOLICA DE NUTRIENTES
Utilizacion de la proteina

Como se indica en la bibliografia, para poder estimar los requerimientos
proteicos de un animal en crecimiento, es preciso conocer la eficiencia con la que
la ingesta de nitrdgeno o proteina digestible se utiliza para fa retenciéon (WALKER
y COOK, 1967; BLACK vy col., 1973; BERSCHAUER v col., 1983). BERSCHAUER
y colaboradores ( 1983) estiman esta eficiencia a partir de la relacion que se esta-
blece segun modelo lineal o cuadratico entre las cantidades de nitrogeno retenido
frente a las de absorbido. Para los ensayos que aqui se indican, esta eficiencia se
incrementaba conforme disminuia el nivel proteico del alimento (Tabla 5). La tasa
y la eficiencia con la que el nitrégeno ingerido puede ser retenido, depende tanto
de la cantidad que de este elemento existe en la dieta como de la disponibilidad
energética. Por todo esto, a un nivel dado de ingesta de nitrégeno, conforme
aumenta la cantidad de energia disponible, méas nitrégenc se retiene.

Cuando la energia de origen no proteico se limita, la proteina de la dieta
puede llegar a utilizarse con fines energéticos y en consecuencia la utilizacion de
la proteina para la retencion proteica disminuye. Lo que acabamos de decir equi-
vale a indicar que la proteina de una dieta se utiliza de manera maxima para la
sintesis proteica, soélo cuando esté disponible una cantidad suficiente de energia
para ello en forma no proteica, habiéndose observado este fendmeno en animales
en crecimiento, tanto en corderos (BLACK y GRIFFITHS, 1975) como en cerdos
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(FULLER y CROFTS, 1977). La mayor eficiencia aqui estimada para las dietas
con menor concentracién proteica, puede deberse como indica BERSCHAUER vy
colaboradores (1983) a la relativamente mayor disponibilidad de energia de origen
no proteico, lo que quiere decir que los lactorreemplazantes con menor concentra-
cién proteica son capaces frente a los demas, de lograr una misma retencion de
nitrdégeno a partir de una menor ingesta del mismo, siempre que exista energia
metabolizable para ello. Estas consideraciones creemos que muestran claramente
la relacion que existe entre el metabolismo proteico y energético y como las nece-
sidades energéticas para la retencién de proteina dependen de la dieta en cues-
tién, aspecto que normalmente se olvida en los estudios de estimacion de requeri-
mientos (BLACK y col., 1973; BLACK y GRIFFITHS, 1975; BERSCHAUER vy col,,
1983).

En relacion con el efecto de la cantidad de grasa de los lactorreemplazan-
tes utilizados, debemos indicar que junto a la opinidn de algunos autores de que
los sustitutivos lacteos deben disefiarse con cantidades menores y mayores res-
pectivamente, de proteina y grasa que las de las leches maternas correspondien-
tes con el fin de asegurar mediante la adecuada disponibilidad energética una
optima utilizacién proteica (STOBO y col., 1979; HENNING, 1982}, también se
senala el que lo dicho parece no ser siempre cierto, manifestando ya ROY vy cola-
boradores (1970), que en el ternero, el incluir en sus sustitutivos lactecs cantida-
des de grasa superiores al 20%, no logra una mejor utilizacion proteica, sino una
mayor retencién de grasa.

En este sentido, las eficiencias obtenidas en estos ensayos segun nivel de
proteina y grasa (Tabla 5), muestran que para el nivel mas alto de proteina, la
inclusion de cantidades crecientes de grasa, determina eficiencias de utilizacién
de la ingesta de nitrégeno digestible para su retencién, superiores. Lo mismo
sucede practicamente, para las dietas con nivel medio si consideramos el paso
del nivel bajo o medio al de mayor concentracion de grasa. Con el nivel mas bajo
de proteina no se detecta el efecto indicado, mostrando ser un caso en el que el
factor limitante de la utilizacion proteica podria haber sido la ingesta de nitrogeno
digestible.

En relacion con las necesidades nitrogenadas, a partir de las relaciones
indicadas entre nitrégeno ingeridoe y retenido, pueden estimarse en el supuesto de
retencion nula, los requerimientos para el mantenimiento, estimandose para los
tres niveles proteicos aqui ensayadas, unas necesidades de mantenimiento de:
466, 515 y 554 mg/kg® 75 y dia (Tabla 5). Finalmente y considerando que el incre-
mento de peso durante el crecimiento queda constituido fundamentalmente por la
proteina y agua depositada, es ldgico pensar gue bajo ingestas de dietas no
carentes en proteina, debe existir una estrecha relacion entre dicho incremento y
la proteina o nitrégeno digestible ingerido. En nuestros ensayos, estas relaciones
se establecieron segun modelo lineal, resultando significativas menos para el caso
de considerar el nivel mas bajo de proteina independientemente del de grasa, lo
gue nos hace indicar que las dietas con el nivel proteico mas bajo parecieron no
proporcionar fa cantidad de este nutriente necesaria para un adecuado crecimien-
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to. Para los mismos casos en que hemos estimado las necesidades de manteni-
miento, se han calculado las correspondientes para el crecimiento como ingesta
de nitrégeno digestible por g de incremento de peso (Tabla 5). Sin tener en cuenta
los valores deducidos a partir de relaciones no significativas, puede observarse
como los valores correspondientes al nivel medio proteico junto al bajo, medio o
alto de grasa, resultaron muy similares y, como para el nivel de proteina mas alto
los correspondientes requerimientos disminuian conforme aumentaba el nivel de
grasa, resultados indicativos de la distinta composicion que del incremento de
peso se consigue, tendente a un mayor engrasamiento conforme aumenta la con-
centracion de grasa

Come resumen de la informacion obtenida del andlisis de la utilizacion del
nitrogeno digestible, podemos concluir que, la eficiencia de utilizacion de este
nitrégeno para la retencién, depende esencialmente del nivel proteico del alimento
y, que la energia en forma de grasa repercute positivamente sobre dicha utiliza-
cion. Al mismo tiempo, la concentracion proteica mas baja utilizada, parecio origi-
nar, probablemente, dietas carentes en dicho nutriente.

UTILIZACION DE LA ENERGIA

Analizados primeramente los valores medios de las ingestas de energia
metabolizable, energia retenida, produccién de calor y cantidades de energia
depositada como proteina y grasa (Tabla 6), se obtuvo que todos estos valores
aumentaban con el nivel proteico del alimento, hecho en nuestra opinién debido a
que con mayor nivel de proteina se conseguian mayores ingestas. Esto hacia que
incluso los porcentajes de energia retenida como grasa, resultaran mayores bajo
ingestas de los lactorreemplazantes con los niveles mas altos de proteina Con la
grasa se conseguian también un incremento de los valores que analizamos, sobre
todo al pasar del nivel bajo al medio. Para este valor medio, las cantidades de
ingesta, retencion, produccion de calor y depdsito de grasa, fueron las mayores,
por ser bajo el que se consiguieron las mayores ingestas.

De acuerdo con el llamado método factorial y, por medio de las relaciones
que se establecen entre ingesta y retencién energética, hemos estimado prime-
ramente, las eficiencias de uso de la ingesta energética para la retencion, valo-
res que aumentaban segun el nivel proteico de los sustitutivos (Tabla 7). Bajo el
supuesto de retencion nula, las ingestas correspondientes nos estiman los cos-
tos del mantenimiento, costos que se hacian menores con el incremento del
nivel de proteina (Tabla 7), lo que parece confirmar lo indicado por WEBSTER
(1981) de que los animales mds magros, pueden presentar unas necesidades
de mantenimiento mas altas. De la misma manera y por medio de la relacién
que se establece entre ingesta energética y crecimiento conseguido, se estiman
los costos energéticos de dicho crecimiento (Tabla 7), valores que resultaron
maximos para el caso de ingesta de los sustitutivos con el nivel mas alto de pro-
telna, por ser el que lograba mayores engrasamientos de acuerdo también, con
las mayores ingestas.
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Segun lo indicade sobre el uso de la energia metabolizable ingerida, puede
concluirse que el nivel proteico del alimento es ei factor de compaesicién nutritiva
gque mas determina dicha utilizacion. De ella parecen depender las cantidades de
energia total retenida asi como los valores de las eficiencias de utilizacion de la
ingesta para la retencién, necesidades de mantenimiento y crecimiento.

COMPOSICION CORPORAL

Respecto de la composicion del peso vivo vacio, existe la opinién de que en
el animal prerrumiante, esta composicion queda determinada mas por el propio
peso que por el régimen nutritivo, hecho en opinién de WALKER (1986) debido a
la baja ingesta voluntaria que este tipo de animales presentan, lo que origina que
incluso ad libitum, no quede un exceso energético que pueda ser depositado
como grasa. Sin embargo, recientemente se ha demostrado que en el cabrito a
partir de una cierta edad, su composicion corporal pasa a depender esencialmen-
te, de la cantidad y calidad del alimento consumido (LARA, 1991). En nuestro
caso, los valores alcanzados por l0s pesos vivos vacios, quedaban determinados
por la concentracion proteica del alimento, independientemente del nivel de grasa.
Segun los resultados recogidos en la Tabla 8 y, fijandonos en los valores de los
pesos vivos vacios y de la composicién de los mismos para cada uno de los nive-
les de proteina independientemente del de grasa, puede observarse como los
valores de los pesos vivos vacios son los que parecen determinar la composicion
de los mismos. Sin embargo, al observar lo que sucede dieta por dieta, se des-
prende cdmo la cantidad de grasa queda determinada por el nivel de proteina y el
de grasa del sustitutivo, haciendo que para la concentracion proteica mas baja,
pesos iguales presenten concentraciones de grasa diferentes, sucediendo lo
mismo para la concentracién media de proteina junto a la baja y media de grasa.
Estos resultados nos hacen concluir en relacion con los valores de los pesos vivos
vacios alcanzados y sobre la composicion de los mismos, que junto con ser el
nivel de proteina el factor mas determinante de la cuantia de los pesos finales, el
que la composicion de estos pesos dependia de la cantidad y calidad del sustituti-
vo consumido.,

La composicion tisular de la canal se estimo segun la de la pieza pierna, por
resultar ésta, un buen estimador de la misma en estos animales (LARA, 1991).
Centrandonos por su interés en la cantidad de grasa separada (Tabla 9), se
observa como ésta queda determinada primeramente por el nivel proteico, pero
dependiendo al mismo tiempo de la concentracion de grasa. Los valores maximos
obtenidos para esta grasa disecada, llegaron a ser de: 11,6 y 11,3%, para los ani-
males alimentados con los lactorreemplazantes con el nivel alto de proteina junto
al alto y medio de grasa, respectivamente.

El efecto de la concentracion proteica del alimento sobre el estado de
engrasamiento, puede a nuestro juicio, quedar determinado por dos motivos dife-
rentes. Primeramente, como consecuencia de la repercusion que dicha concentra-
cién proteica tenia sobre la cantidad de ingesta y, en segundo lugar, a causa de
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que la mayor cantidad que bajo ingestas de las dietas con concentraciones protei-
cas mas altas, puede originarse de las llamadas proteinas transportadoras de los
triglicéridos desde la sangre hasta los lugares de su posible depdsito (KRIS-
ETHERTON y ETHERTON, 1982). Igualmente, el que respecto al nivel graso, los
mayocres engrasamientos se consigan junto a sus valores mas altos, lograndose
los maximos junto a la mayor concentracion proteica, creemos vuelve nuevamente
a mostrar el efecto del nivel de ingesta.

ESTIMACION DEL PORCENTAJE DE PROTEINA Y GRASA A INCLUIR EN UN
LACTORREEMPLAZANTE PARA CAPRINOS

Como aspecto practico de mayor interés y tratando de contestar con ello de
manera concreta y especifica a una de las preguntas primeramente formuladas, tra-
tamos finalmente, de estimar la composicion que en cuanto a la concentracién de
proteina y grasa deberia presentar un sustitutivo para caprinos con el fin de obtener
un determinado crecimiento y estado de engrasamiento, aspectos determinantes de
la cantidad y calidad del crecimiento conseguido. El crecimiento seria representado
por su tasa/dia, parametro que segun los resultados obtenidos, aparecio dependien-
do de la concentracion proteica. El valor elegido para representar el estado de engra-
samiento, fue el del porcentaje de grasa separada por diseccion, valor que se mostrd
sensible tanto a la concentracién de proteina como de grasa del alimento. seria nece-
sario por tanto, lograr una relacion en la que la tasa de crecimiento apareciera como
variable dependiente de la concentracion proteica y otra que maostrara como el por-
centaje de grasa dependia de la concentracion de proteina y grasa del sustitutivo.
Para obtener estas relaciones, los valores considerados fueron todos los disponibles
de estos ensayos menos los correspondientes al emplec mas bajo de proteina por
haberse deducido al respecto, el que dicho nivel podria haber originado dietas caren-
tes de ese nutriente. Estudiadas las relaciones indicadas, éstas se establecieron
segun el mejor ajuste encontrado, del modo siguiente:

TC = 0,146464 (+0,006525) P2 (1)

{r=0,979; DER = 20,217)

TC: Tasa de crecimiento como g/dia

P: Porcentaje de proteina dei lactorreemplazante

E =0,363635 (+0,016408) P + 0,001818 (+0,000634) G2 (2)
(r=0,999; DER =0,572)

E: Engrasamiento como %

G: Porcentaje de grasa del lactorreemplazante

La tasa de crecimiento y engrasamiento considerados a lograr, fueron de:
120 g/dia y un 12%. Al sustituir en la ecuacion (I) el valor indicado de la tasa de
crecimiento se deducia un P=28,62, valor que junto a la sustitucién del de engra-
samiento deseado en la ecuacion (2), hacia obtener para G un valor igual a 29,60.
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Tabla 2
Tasas de crecimiento (TC, g/dia) e indices de transformacion del alimentos
(IT,kg materia seca/kg incremento de peso), segun nivel de proteina y grasa
del lactorreempiazante

Nivel proteico Nivel graso TC _ IT
1 1 70,0147 1,69+0,09
1 2 66,5121 1,91£0,05
1 3 70,7175 1,30+0,10
2 1 83,7+8,6 1,40+0,07
2 2 90,545,3 1,6410,06
2 3 89,849,4 1,30+0,05
3 1 102,4+6,9 1,5110,05
3 2 114,846,2 1,3340,06
3 3 100,6+5,7 1,580,056
Tabla 3

Ingestas medias de energia metaholizable (EM) y proteina digestible (PD)
segun nivel de proteina y grasa del lactorreemplazante

Nivel proteico  Nivel graso EM (kJ/kg?-7° dia) PD (g/kg®-7° dia)
1 1 663+18 6,81+0,19
1 2 691+24 7,13+0,19
1 3 72617 7,50+0,25
2 1 754+45 8,69+0,43
2 2 785126 9,44+0,33
2 3 756+39 10,63%0,32
3 1 810+30 11,44+40,43
3 2 92047 12,38+0,42
3 3 848+18 11,38+0,35
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Tabla 9
Composicion tisular de la pieza pierna, segun nivel de proteina y grasa del
lactorreemplazante

Nivel proteico Nivel graso  Musculo (%) Hueso (%) Grasa (%)
1 1+2+3 65,9 +0,2 235+01 85+0,2
2 1+2+3 64,7 0.2 236+02 96+0,2
3 1+2+3 645+0.2 225+02 10,9+0,3
1 1 66,2 £0,1 23,7+ 0,1 8,0+0,1
1 2 66,1 +0,6 23,6 +0,3 8,3+0,3
1 3 65,4 +0,2 232+0,3 93£0,2
2 1 655102 23,7103 87+03
2 2 63,9+0,2 240+04 10,1+ 0,2
2 3 64,8 £0,2 23,2+0,3 10,0+ 0,2
3 1 652+0,2 22,9+0,3 98104
3 2 64,4+04 22,2+03 11,3 £0,2
3 3 63,9+£03 22,5+0,1 11,6 £0,3
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ESTIMACION DEL FLUJO DUODENAL DE
PROTEINA MICROBIANA A PARTIR DE LA
EXCRECION URINARIA DE DERIVADOS DE LAS
PURINAS

Guada, J.A. y Balcells, J.
Departamento de Produccion Animal y Ciencia de los Alimentos.
Universidad de Zaragoza Miguel Servet, |77. 50013 Zaragoza.

INTRODUCCION

En los rumiantes la proteina microbiana sintetizada en el rumen constituye
el principal aporte de amincacidos al intestino delgado, estimandose que con la
mayoria de las dietas convencionales alrededor de un 70-90% de los aminoacidos
presentes en el duodeno son de origen microbiano {(Van Soest, 1983).

A pesar de su importancia, la produccién microbiana del rumen es cuantifica-
da con escasa fiabilidad, debido a la imprecision de los métodos de estimacion deri-
vada del uso de marcadores microbianos y de flujo digestivo.Ademas, la necesidad
de utilizar animales intervenidos quirdrgicamente impide obtener rangos de ingestion
suficientemente representativos de las situaciones normales de alimentacion, espe-
cialmente con dietas de baja calidad. El elevado error de estimacion inherente a
esta metodologia dificulta la interpretacion de las numerosas observaciones realiza-
das y crea una notable incertidumbre a la hora de cuantificar el aporte de proteina
microbiana y, en definitiva, el estado de nutricién proteica del animal.

La rigueza en acidos nucleicos microbianos del flujo duodenal v las caracte-
risticas del metabolismo de las bases puricas en los mamiferos, que son cataboli-
zadas a compuestos de excrecion urinaria, tales como la alantoina, acido Urico,
xantina e hipoxantina, ha llevado a plantear la posibilidad de estimar el flujo micro-
biano al duodeno a partir de la excrecion de tales derivados en la orina Después
de que Blaxter y Martin {1962) observaran que la excrecion de alantoina respon-
dia a la infusion en el rumen de caseina pero no a su infusiéon en abomaso, Elliott
y Topps (1963) sugirieron, por primera vez, la utilidad de los derivados puricos uri-
narios como indicadores de la sintesis microbiana, al encontrar que existia una
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estrecha relacion entre la concentracién de acidos nucleicos en el rumen y la
excrecion de alantoina y acido urico en la orina.

Sin embargo, la falta de informacion sobre algunos aspectos esenciales del
metabolismo de las purinas, tales como la cuantificacion de la fraccion urinaria
enddgena (Rys et al. 1975) y la posible incorporacion tisular de las purinas exoge-
nas {Condon et al. 1970), limitaron el desarrollo de este método de estimacion.
Actualmente, gran parte de estas dificultades han sido superadas, mediante dife-
rentes técnicas experimentales (Chen et al. 1990a; Balcells et al. 1990), y el interés
por la utilidad de los derivados puricos urinarios ha crecido notablemente.

A continuacién se revisan 10s avances logrados en el intento de desarrollar
una relacién definitiva entre el flujo microbiano al duodeno y la excrecién urinaria
de derivados puricos, poniendo especial énfasis en aquellos aspectos que, a
pesar de constituir requisitos basicos para el establecimiento de esta relacion, son
todavia objeto de un conocimiento incompleto.

DEGRADACION RUMINAL DE LOS ACIDOS NUCLEICOS DE LA DIETA

En los alimentos comunmente utilizados por los rumiantes entre un 1 y un
25% del N total se encuentra en forma de acidos nucleicos (Smith y McAllan,
1970; McAllan, 1982), lo que supone un aporte de bases puricas de 1 a 50
mmol/kg MS, si tenemos en cuenta que los acidos nucleicos contienen un 15% de
Ny 1,1 mmol/g de bases puricas. Esta es una cantidad importante comparada con
la excrecion urinaria de sus derivados metabolicos que, normalmente, en la espe-
cie ovina oscila entre los 10-15 mmol/d. Sin embargo, es poco probable que la
excrecion de derivados puricos tenga alguna relacion con la presencia de acidos
nucleicos en ia dieta, dada la rapidez con que los extractos purificados de RNA y
DNA son degradados en el liquido ruminal, al ser incubados tanto “in vitro”, como
“in vivo" (McAllan y Smith, 1973a).

Dada la proteccion que ofrecen las estructuras de la céluia vegetal, es de
esperar que la velocidad de degradacion de los acidos nucleicos de la dieta sea
menor que la de los extractos purificados. Sin embargo, incubando “in vitro” mues-
tras de heno, McAllan y Smith (1973a) observaron una liberacion bastante rapida
de los acidos nucleicos y el acumulo, a las pocas horas de incubacion, de aprecia-
bles cantidades de bases y otros residuos de la degradacion. A pesar de ello, no
se puede excluir totalmente el riesgo de una degradacion ruminal incompleta,
especialmente en alimentos de baja degradabilidad (Buttery, 1977). Probablemen-
te, en la mayoria de las dietas, esta posibilidad tendria una minima repercusion
sobre el flujo duodenal de acidos nucleicos, habida cuenta de la elevada degrada-
bilidad de los ingredientes mas comunmente utilizados, pero la verosimilitud de
este supuesto no ha sido comprobada

No obstante, existen otras observaciones indirectas que sugieren, también,
el origen esencialmente microbiano de los acidos nucleicos del rumen. Por ejem-
plo, las observaciones de Smith y McAllan ( 1970) sobre la composicion del liqui-
do ruminal a las 4 horas de la ingestion de diferentes dietas, muestran la existen-

—216—



cia en éste de una proporcion constante de acidos nucleicos en relacion al conte-
nido total en N no amoniacal y una similar relacion ARN:ADN con la de la masa
microbiana del rumen. Estas observaciones corroboran la rapida degradacion de
los acidos nucleicos liberados en el fluido ruminal, pero es mas probable que la
fraccion protegida de la degradacion se encuentre formando parte de la particulas
del contenido ruminal.

Los nucledsidos, bases y otros derivados resultantes de la degradacion de
los acidos nucleicos son, también, susceptibles de ulterior degradacion en el
rumen {McAllan y Smith,1973b), aunque mas lentamente, por lo menos en condi-
ciones de incubacion “in vitro”, en las que se ha observado su acumulo en el
medio. Sin embargo, esta mayor resistencia a la degradacién, particularmente
importante en el caso de la xantina y la hipoxantina, no impidié su desaparicion
completa del rumen en seolo 4 horas y a un ritmo superior al de salida de la fase
liguida del flujo digestivo, cuando los acidos nucleicos se incubaron “in vivo” (McA-
llan y Smith, 1973a). Ello sugiere, bien la posibilidad de su absorcidn a través de
la pared ruminal ¢ mas probablemente la existencia de una mayor actividad micro-
biana en la incubaciones “in vivo" que “in vitro”. Chen et al. (1990c¢) no pudieron
encontrar respuestas en la excrecion urinaria a la infusion masiva de alantoina en
el rumen de corderos alimentados tanto intragastricamente como normaimente.

No existen en la actualidad trabajos en los que se haya estudiado especifi-
camente la absorcion duodenal de nucledsidos y bases resistentes a la degrada-
cion ruminal. Sin embargo, los estudios de McAllan (1980) sobre metabolismo y
absorcion de los acidos nucleicos en el intestine delgado, revelan la ausencia de
diferencias aparentes entre derivados de origen microbianc o dietético. Aun asi,
no parece arriesgado asumir que, en la mayoria de las circunstancias, los acidos
nucleices microbianos, constituyen el aporte fundamental de purinas absorbibles
en el ducdeno. La generalizacion de esta conclusion requiere, no obstante, un
mayor conocimiento del destino de los dcidos nucieicos en alimentos de diferente
resistencia a la degradacion ruminal.

EXCRECION ENDOGENA DE DERIVADOS PURICOS URINARIOS

Es sabido que los acidos nucleicos microbianos son eficazmente digeridos
(Barnard, 1969; McAllan, 1980) y absorbidos en el intestinc delgado {Storm et al.
1983; Chen et al. I1990b) y que las bases puricas resultantes de su hidrolisis son
catabolizadas hasta su transformacion en alantoina y sus precursores para, final-
mente, ser excretados en la orina, como se ilustra en el esquema de Ia figura 1.
Sin embargo, la posibilidad de establecer una relacion constante entre la excre-
cion urinaria y el aporte de bases puricas al duodeno se ha visto dificultada por el
hecho de que parte de las purinas excretadas proceden directamente de la reno-
vacion tisular de los acidos nucleicos.
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Figura 1. Modelo esquematico propuesto para describir las relacion entre la absor-
cion duodenal de purinas y su excrecidn urinaria. (X=xantina, Hx=hipoxantina,
Au=acido trico, Al=alantoina, Ad=adenina, G=Guanina

Es dificil distinguir et origen enddgeno o exdgenc de los derivados de las
purinas excretados en fa orina. Dada esta dificultad, suele definirse como pérdidas
endbgenas a la excrecion urinaria minima en condiciones de absorcion nula de
purinas. Sin embargo, no es facil conseguir, en los rumiantes, un flujo digestivo
exento de bases puricas y mantener simultaneamente la actividad funcionat del
rumen. Por ello, se ha recurrido, como método mas frecuente de determinacion, al
empleo de animales pre-rumiantes o al ayuno prolongado, suponiendo que el
aporte de purinas con la leche es despreciable y que la inhibicion de los procesos
fermentativos impediria la presencia de purinas microbianas en el duodeno. Estos
procedimientos han proporcionado, sin embargo, resultados muy variables, como
se puede observar en la tabla 1, probablemente debido a la presencia de acidos
nucleicos en la leche y a la dificuitad de evitar en su totalidad las fermentaciones
ruminales (Antoniewicz, 1983).
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Tabla 1
Excrecién endégena de catabolitos urinarios de las purinas (mg/kg PV%75)

Especie Tratamiento A1 A.U. X HX Total Referencia
m @ @ @ 6

Ovino  Dietas lacteas 27,2 - - - - Walker y
Faichney (1964)

Ovino  Dietas lacteas 39,40 - Walker (1967)

Ovino  Ayuno 254 - - - - Walker (1967)
Ovino Dietas lacteas 21,5 - - - - Antoniewicz (1983)
Ovino  Infus. intragas. 25,7 - - - - Sibanda y

col. (1982)
Qvino  Infus. intragas. 27,7 - - 41 31,8 Gieseckey

col. (1984)
Qvino  Infus. intragas. - - - - 26 Fujihara

y col.(1987)
Ovino  Infus. intragas. 14,6 88 32 - 26,6  Chen et at. (1990a)
Qvino  Infus.intragas. 139 122 23 - 28,4  Lindberg

y Jacobson(1990)
Qvino  Infus. duodenal 11,5 99 69 12 29,5 Balcellsetat. (1991)
Caprino Diet.lac.-N Limit 19,2 36 - 6,3 29,1 Lindberg (1989)
Vacuno Dietas lacteas 77,9 - - - - Srnith (1975)
Vacuno Limit. nutritiva 97,4 - - - - Blaxter y

Wood (1951)
Vacuno Infus. intragas. 85,7 - - - - Sibanda y

col. (1982)
Vacuno Infus. intragas. - - - - 72 Fujihara y

col. (1987)
Vacuno Infus. intragas. 66,6 155 - - 82,1 Chen et at. (1990a)

() Alantcina, (2) Ac. urico, (3) Xantina, (4) Hipoxantina, (5) Total derivados
puricos

El desarrollo de la técnica de alimentacion intragastrica que permite inhibir
completamente la fermentacion ruminal, sustituyéndola por la infusion de acidos
grasos volatiles en el rumen (Orskov et al. 1979), ha permitido, por primera vez,
determinar la excrecion enddgena de alantoina {Sibanda et al. 1982) y los restan-
tes derivados puricos (Fujihara et al. 1987), sin el riesgo de interferencias por pre-
cursores exégenos. Sin embargo, la ausencia de funcionalidad ruminal, implicita
en dicha técnica, podria afectar al reciclado de derivados puricos a travées de la
saliva {Laurent y Vignon, 1983; Chen et al. 1990¢) e, incluso, al intercambio a tra-
vés de la pared ruminal. Este inconveniente pudo ser obviado por Balcells et al.
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(1991), determinando las pérdidas endogenas, en ovejas con canula de re-entra-
da y alimentadas normalmente, mediante el drenaje total del flujo duodenal y su
sustitucion por una selucion nutritiva exenta de purinas. En la figura 2 se ilustra la
evolucion que experimentd la excrecion diaria de los diferentes derivados puricos
durante los periodos de supresion y adicion de purinas al duodeno y muestra que,
en ambos casos, la respuesta se debidé exclusivamente a las variaciones en la
excrecion de alantoina. La excrecion de los restantes derivados, tanto expresada
en términos absolutos como en relacidn a la creatinina, se mantuvo constante
durante ambos periodos.

120 O alantoina hipoxantina
i - anting I
110 8 scido frico W *antina , 3.00 =
100 -
]
90 he
80 2.25 :
]
70 i
= U
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. s &
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_\D,? 20
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E N
0
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Fig. 2.- Evolucion de la excrecion de los derivados metabdlicos de las bases pari-
cas, expresados en valores absolutos (1) (mg/Kg p®7°) o en relacion a la creatinina
(2) (mg/mg) durante la sustitucién del quimo duodenal por una solucién artificial,
libre de purinas (dias 1 al 8) o suplementada con ARN (dias 9 at 13).

La similitud entre los valores obtenidos en nuestro laboratorio y los observa-
dos en condiciones de alimentacion intragdstrica (tabla I) no resulta sorprendente
si se tiene en cuenta la elevada actividad degradativa que parecen mantener la
flora adherida a la pared del rumen, incluso en ausencia de actividad fermentativa,
como sugieren los resultados de Chen et al. (1990¢) que muestran una rapida
desaparicion de la alantoina comparada con el PEG, cuando ambos fueron infun-
didos en el rumen de corderos alimentados intragastricamente.

Las pérdidas endogenas no parecen diferir entre el ganado ovino v el capri-
no, pero las observaciones con ganado vacuno han proporcionado consistente-
mente valores superiores (tabla I), lo que indica la existencia de diferencias en el
ciclo de renovacion tisular de los acidos nucleicos. En éste juega un importante
papel el enzima xantin-oxidasa que, catalizando la oxidacion irreversible de xanti-
na e hipoxantina a acido Urico, impide su reutilizacion en la sintesis de nuevos
nucleotidos. Al-Khalidi y Chaglassian (1965) han observado, en numercsos teji-
dos, que la actividad xantinoxidasa es muy superior en el ganado vacuno que en
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el ovino, lo que justificaria la menor disponibilidad de derivados puricos reutiliza-
bles (xantina e hipoxantina) en esta especie, como confirman las observaciones
de Chen et. al. {1990) y Balcells et al. (1992) sobre la ausencia de xantina e hipo-
Xantina en el plasma del vacuno y la mayor concentracién de acido urico y alantoi-
na en la circulacioén portal y general del ganado vacuno que en la del ovino. Esta
mejor conservacion de los catabolitos reutilizables, por la especie ovina, no sélo
contribuye a reducir la excrecion enddgena en esta especie, sino que también le
permite cubrir estas pérdidas a partir de las bases exdégenas.

Por otra parte, es conocido que variaciones en el “status” proteico del ani-
mal, relacionadas con la fase fisioldgica y el apeorie de proteina, repercuten en la
magnitud del “pool” celular de acidos nucleicos y también en su tasa de renova-
cién, dada Ia estrecha relaciéon entre éstos y la sintesis proteica. Consecuente-
mente es razonable esperar que las pérdidas endogenas de derivados de las
bases puricas varien entre estados fisioldgicos, asi como con el nivel de ingestion
energetica o proteica. Aunque no abunda la informacién al respecto, existen algu-
nos resultados, obtenidos en condiciones de alimentacion intragastrica (Giesecke
et al, 1984) o con corderos lactantes (Lindberg, 1989), que senalan un ligero efec-
to del nivel de ingestion sobre las pérdidas enddgenas, asi como también una
ligera variacion de éstas con el cambio acumulativo del balance de N (Fujihara et
al. 1988). Sin embargo, observaciones mas recientes, tambien con corderos ali-
mentados intragastricamente, revelan gue la excrecion endégena de purinas no
se ve alterada por importantes variaciones en la ingestion de energia y proteina
(Fujihara et al. 1987, Lindberg y Jacobsson, 1990).

Por lo que se refiere al estado fisioldgico, aunque apenas se dispone de
informacién, se considera factible que procesos asociados con la gestacion y la
lactacion, como el rapido crecimiento del tejido fetal y mamario y la regresion ute-
rina durante el puerperio, puedan ejercer una imponriante influencia sobre la mag-
nitud de estas pérdidas (Laurent y Vignon, 1983). Sin embargo, en un reciente
experimento con cerdas gestantes y vacias, alimentadas con una dieta libre de
purinas durante todo el periodo de la gestacién, no se han podido detectar diferen-
cias entre estados fisioldgicos en la excrecion urinaria de derivados puricos (Mar-
tin, S., datos sin publicar).

RECUPERACION URINARIA DE LAS PURINAS ABSORBIDAS

Se han realizado diversos intentos para cuantificar la relacién entre la
excrecion de derivados puricos y el aporte duodenal de purinas, recurriendo para
ello a la administracion post-ruminal de acidos nucleicos en forma de RNA de
levadura (Antoniewicz et al. 1980; Giesecke et al. 1984) o de preparados micro-
bianos (Ellis y Bleichner 1969; Sibanda et al. 1982; Fujihara et al. 198'7). Los
resultados obtenidos son muy variables y revelan que, en términos equimolares,
entre un 26 y un 100 % de las bases infundidas son recuperadas en la orina en
forma de alantoina y otros derivados puricos.
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La variacion en las tasas de recuperacion pudiera reflejar diferencias meto-
dolégicas entre laboratorios pero, en todo caso, la repetida observacion de bajos
valores sugiere, bien la existencia de vias alternativas de excrecion o bien la
retencién de las bases absorbidas en los acidos nucleicos tisulares. Esta dltima
posibilidad es factible en la especie ovina, dada la dispenibilidad de derivados
puricos reutilizables, como se ha sefialado anteriormente. Ademas, ello se ha
demostrado fehacientemente al comprobar la incorporacion tisular de adenina
marcada con 4C, en respuesta a la administracion por infusion abomasal (Con-
don et al. 1970) o ruminal (Smith et al. 1974; Razzaqgue et al. 1981) de RNA o pre-
parados bacterianos marcados. Es de resaltar que la tasa de incorporacion tisular
fue variable, oscilando entre el 25 y el 46%, coincidiendo con la variabilidad obser-
vada en las tasas de recuperacion urinaria y en consenancia con lo esperado, si
se acepta que las bases son utilizadas para cubrir unas necesidades relativamen-
te constantes y que su relacién con los aportes varia con las condiciones experi-
mentales. Es obvio que el reemplazamiento de las pérdidas enddgenas (3,3
mmol/d para una oveja de 45 kg) constituye una necesidad relativamente impor-
iante, comparada con las pérdidas urinarias de purinas en una oveja normalmente
alimentada (10-15 mmol/d), y que su envergadura es suficiente como para hacer
variar, de forma notable, la tasa de recuperacion, en funcion del nivel de purinas
administrado en los distintos experimentos ( 1,4-44 mmol/d).
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Fig. 3.- Excrecion urinaria de catabolitos de las purinas en relacién a su absorcion
ducdenal, en corderos alimentados intragdstricamente (Chen et al. 1990b) y por
sustitucion del quimo duodenal (Balcells et al. 1991)
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Recientemente, Chen et al. (1990b), con corderos alimentados intragastrica-
mente, y Balcells et al. (1991), con ovejas alimentadas normalmente pero cuyo
flujo duodenal era drenado y reinfundido en dosis crecientes, han desarrollado
modelos experimentales de respuesta al aporte de purinas que toman en conside-
racion las anteriores observaciones. En ambos experimentos, se infundieron canti-
dades crecientes de &cidos nucleicos, bien en forma de un preparado microbiano
(Chen et al. 1990b) 0 mediante la infusion del propio fluido duodenal enriquecido
con RNA para alcanzar las dosis mas elevadas (Balcells et al. 1991), y se estudio
la respuesta de los diferentes derivados puricos urinarios. En la figura 3 se com-
paran los valores medios cbtenidos en ambos experimentos que resultan sensi-
blemente similares, a pesar de las diferentes técnicas experimentales utilizadas.
No obstante, Balcells et al. (1991) observaron que la respuesta era debida, exclu-
sivamente, a la excrecion de alantoina, permaneciendo constante la excrecion de
xantina, hipoxantina y acido urico, mientras que Chen et al. (1990b) detectaron
ligeros incrementos también en estos catabolitos, aunque la respuesta fue mayori-
tariamente debida al aumento en la excrecion de alantoina. Es de notar la ausen-
cia de respuesta en 10s niveles de aporte mas bajos, lo que motivd la necesidad
de recurrir a un modelo compuesto para describir la respuesta, bien incluyendo un
componente exponencial para explicar el retraso en ésta (Chen et al. 1990) o
bien, mas simplemente, describiendo este retraso mediante un modelo lineal de
dos rectas con un punto de interseccion (Balcells et al. 1991). En la figura 4 se
ilustra este ultimo modelo ajustado a los valores individuales de alantoina, dado
aue fue el Unico componente de excrecion variable.
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Figura 4. Respuesta de la excrecién urinaria de alantoina (mol/KgPVv®7%) al
aporte duodenal de purinas microbianas suplementadas con ARN
(LmMol/KgPVY 73 . (x ;=220 pmol; x>xs y = 0.8015x- 43 7; x<x, y= 132 umol)
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La falta de respuesta a los primeros niveles de infusion y la similitud de las
pérdidas enddgenas con los valores de excrecion en este rango de aportes, sugie-
re que las bases puricas absorbidas fueron utilizadas para remplazar las pérdidas
enddgenas. Una vez superadas estas necesidades, lo que exigi¢ el aporte de 220
wmolikgPV075 (3.5 mmol/d), el exceso de bases fue recuperado proporcionalmen-
te en la orina. Este modelo de respuesta corrobora las observaciones previas
acerca de la incorporacion tisular de las purinas exdgenas (Condon et al. 1970;
Razzaque et al. 1981) y permite explicar la variabilidad observada en las tasas
absolutas de recuperacion, como se ha puesto de manifiesto anteriormente.

El aporte de bases puricas que se precisa para cubrir 1as pérdidas endoge-
nas es sensiblemente inferior al flujo duodenal de las mismas en un animal en
condiciones de mantenimiento (500 umol/kg PV®7%), lo que implica que, en la
mayoria de las circunstancias, seria posible estimar el aporte duodenal de purinas
a partir de la excrecion urinaria, si se asume una tasa marginal de recuperacién
constante.

En este experimento, la tasa marginal de recuperacion, es decir la aparicion
en orina de las purinas aportadas en exceso de las necesidades, fue de 0,8 y
similar al valor de 0,84 observado por Chen et al. (1990b) para las purinas absorbi-
das, si se tiene presente que la digestibilidad de los acidos nucleicos en el intesti-
no es del 91,3% (Chen et al. 1990b). La consistencia de estos valores indica que,
probablemente, entre un 10 y un 15% de las purinas absorbidas se pierden a tra-
vés de otras rutas alternativas. Se ha sugerido que la secrecion de derivados puri-
cos en la saliva y su posterior degradacion en el rumen podria constituir una de
estas vias alternativas, dada la presencia de alantoina en saliva (Chen et al.
1990c). Sin embargo, el analisis cromatografico (HPLC) de numerosas muestras
de saliva, tomadas a través de fistula esofagica, ha revelado un centenido en deri-
vados puricos tan bajo (8,7 umol/l) que podria considerarse despreciable a estos
efectos (Surra, J. datos sin publicar). Queda por resolver si la secrecion de deriva-
dos puricos al tracto digestivo, como ocurre con el acido Urico en la especie porci-
na (Simmons et al. 1983), podria explicar su incompleta recuperacion urinaria v,
en tal caso, si estas pérdidas constituyen una proporcién constante con indepen-
dencia de las variaciones en la actividad fermentativa del tracto digestivo post-
ruminal.

Por udltimo, la generalizacion del anterior modeio requiere previamente su
verificacion en las distintas condiciones fisiologicas en las que se puede prever un
aumento de la magnitud y actividad del “pool” tisular de &cidos nucleicos. Sin
embargo, es probable que la repercusion de estas variaciones sobre las pérdidas
endogenas sea irrelevante, a tenor de la concordancia existente entre los valores
de excrecion endégena obtenidos con pre-rumiantes y aduitos {tabla 1) y de las
recientes observaciones con cerdas gestantes, comentadas anteriormente. Por el
contrario, caiculos tedricos permiten estimar que un incremento en el “pool” tisular
de dcidos nucleicos elevaria de forma apreciable la incorporacion tisular de puri-
nas exogenas, impidiendo su recuperacion en la orina. Es de suponer que esta
mayor demanda de purinas exégenas afectaria fundamentalmente al umbral de
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respuesta, sin invalidar la validez del modelo ni alterar la tasa marginal de recupe-
racion de las purinas en exceso. Ademas, en estas condiciones, es muy probable
que el nuevo umbral de respuesta fuese superado holgadamente por el mayor
flujo microbiano que determina un nivel de ingestion mas elevado.

CONCLUSION

Se ha logrado modelizar experimentaimente la respuesta de los derivados
puaricos urinarios al aporte duodenal de acidos nucleicos, disponiéndose de mode-
los concordantes entre si, tanto en lo referente a los principios fisiclégicos subya-
centes como en su capacidad productiva

Estos modelos explican congruentemente las diversas observaciones expe-
rimentales disponibles y aunque su validez necesita ser contrastada en distintas
condiciones fisioldgicas y nutritivas, no se aprecian, por el momento, razones con-
vincentes para cuestionar su validez. No obstante, existen algunos aspectos dig-
nos de especial atencion, cuyo conocimientc actual es incompleto, a pesar de su
importancia para la verificacion del modelo, particularmente los relativos a la
degradacion ruminal de los &acidos nucleicos de la dieta y la constancia de la tasa
de recuperacion urinaria

E! desarrollo definitivo de un métedo de las caracteristicas descritas consti-
tuye una valiosa herramienta de trabajo, de particular interés en estudios de pas-
toreo y sistemas de produccion, ya que permite ampliar, al animal intacto y en
libertad, un campo de estudio que, hasta ahora, estaba restringido al animal confi-
nado e intervenido quirdrgicamente. Incluso, e! inconveniente que supone tener
que proceder a la recoleccion total de orina, podria ser faciimente superado, en
vista de la constancia que presenta la relacién alantoina/creatinina en muestras
puntuales de orina (Surra et al. 1991; Chen et al. 1992).
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EL REFLEJO DE LAS FERMENTACIONES
RUMINALES EN LA EXCRECION RENAL
DE UREA, DERIVADOS PURICOS Y
ACIDO BENZOICO

R Peldez, F.J. Girdldez y E. Zorita
Dpto. de Produccién Animal. Universidad de Leén. 24071.
Ledn (Espana).

En un trabajo anterior (Zorita y Girdldez, 1991), con ocasién del primer
seminario de los grupos de trabajo espanoles sobre “Nutricion de rumiantes en
zonas éaridas y de montana”, celebrado en Ledn, se hizo referencia a las principa-
les razones de naturaleza fisiolégica y bioguimica que incitan a explorar la hipéte-
sis de que pueden existir variaciones en los perfiles de excrecion urinaria que
reflejen los cambios en el balance nutritivo del animal.

Evidentemente, la gran camara de fermentacion continua gue representan
los preestémagos vy la flora simbidtica que en ellos actia constituyen una interfase
que modifica radicalmente las relaciones del erganismo con los alimentos ingeri-
dos.

Es per ello que los sistemas modernos de alimentacion de rumiantes (ARC,
1980, 1984; INRA, 1988; NRC, 1985) contemplan simultdneamente y en el mismo
plano los requerimientos del organismo del hospedador y las necesidades de los
microorganismos, ya que aportes dietéticos limitantes para el crecimiento micro-
biano pueden incidir de forma negativa en la utilizacion digestiva de los alimentos
(Crskov, 1982; McAlian and Smith, 1983; Smith, 1989).

En todos los sistemas intensivos y en general en las condiciones de alimen-
tacion controlada que posibilita la estabulacion, se pueden conocer, con bastante
exactitud, tanto la composicién quimica de la dieta como la estructura fisica de los
alimentos que la integran. Ello hace factible predecir, dentro de ciertos limites, [a
intensidad y sentido de las fermentaciones ruminales y, en consecuencia, la natu-
raleza y cuantia de los principios digeridos y de los nutrientes absorbidos.

En sistemas de produccién extensivos la dificultad en la valoracién nutritiva
de los recursos alimenticios hace necesario el desarrollo de métodos que permi-
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tan obtener informacion sobre el balance nutritivo del animal y sobre la actividad
ruminal. En este sentidec, bases bicquimicas v fisiologicas apoyan la existencia de
relaciones entre la excrecion en orina de ciertos catabolitos y la ingestion de ener-
gia y nitrogeno (Zorita et al., 1986a,b), el flujo de proteina microbiana al duodeno
(Antoniewicz et al., 1980, 1981; Lindberg, 1985, 1990; Balcells, 1990; Chen et al.,
1990b), la ingestion y absorcion de compuestos fendlicos (Martin, 1982a,b,c;
Lowry and Sumpter, 1988), etc. Todo ello hace pensar gue variaciones en la fer-
mentacion ruminal, consecuencia de variaciones dietéticas en los aportes de ener-
gia y nitrégeno, tendrian su reflejo en el perfil de excrecion urinario.

En este segundo seminario, se incide en este aspecto, aportando datos
experimentales propios.

RELACIONES ENTRE LA EXCRECION DE UREA Y LA INGESTION DE
NITROGENO.

El organismo posee una muy limitada capacidad para retener los aminoaci-
dos libres, de forma que aquellos que no pueden ser incorporados a la sintesis de
proteinas experimentan procesos de transaminacion y desaminacién que final-
mente dan lugar a cetoacidos y amoniaco (Krebs, 1976; Stryer, 1881; Newsholme
and Leech, 1986). Por otra parte, en las especies rumiantes, una importante canti-
dad de amoniaco se puede absorber directamente desde el tracto digestivo, pues-
to que la flora tiene una considerable capacidad para producir amoniaco, tanto a
partir de las proteinas como de los compuestos nitrogenados no proteicos de Ia
dieta (Orskov, 1982; Oldham and Lindsay, 1983). No obstante, se ha especulado
que un exceso de proteina degradabie en el rumen podria reducir la actividad pro-
teolitica bacteriana merced a un mecanismo fed-back (Brandt et af,, 1981).

Tanto si se trata de amoniaco procedente de los procescs de desaminacion
oxidativa de los aminoacidos, como en el caso del amoniaco absorbido por via
pertai del tracto digestivo, el mecanismo esencial de detoxicacion y eliminacion en
los rumiantes, y en todas las especies ureotélicas, e€s ia conversion en urea
mediante el ciclo establecido por Krebs y Henseleit como el primer ciclo metabdli-
co conocido. La urea asi sintetizada en el higado pasa a la circulacion general y
es eliminada por la orina 0 reciclada por diversas vias al tracto digestivo (Nolan
and Stachiw, 1979; Kennedy and Milligan, 1980; Wallace and Cotta, 1988).

Desde esta perspectiva, por tanto, se puede considerar que la excrecion de
urea esta basicamente condicionada por la ingestion de nitrégeno. Ahora bien,
tanto la cantidad de urea sintetizada por unidad de proteina bruta ingerida, comoe
la proporcion de la urea sintetizada que es eliminada en la orina, y, en consecuer-
cia, ia relacion entre la ingestion de proteina y ia excrecion de urea depende de
numerosos factores.

Mientras parametros como el valor biolégico de las proteinas, el grado ade
depleccion de las reservas corporales, el estado fisiologico de! animal, ete, puede
incidir sobre la sintesis de urea (Munro, 1964, Das, 1971; Kofranyi, 1972; Lindsay,
1976; Boorman, 1980; Campbell, 1988; Simon, 1989), la intensidad del reciclado
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de la urea hacia el tracto gastrointestinal, especialmente hacia el rumen, condicio-
na en gran medida la tasa de excrecién urinaria de urea (Coccimano and Leng,
1967; Oldham and Lindsay, 1983).

Tabla 1
Excrecion de urea (mg/kg PV0-75/dia) para diferentes niveles de ingestion de
PDR (g/kg PV®7%/dia) y de EM (MJ/kg PV®-75/dia).

EM

0,19 0,28 0,35 0,41 0,49
PDR
1,37 340 290 87 19 14
1,79 501 377 168 138 17
2,29 856 634 5565 397 222
2,84 896 732 740 566 420
3.4 1088 929 1101 887 884

El reciclado de urea es especialmente acusado en aquellas situaciones en
las que el aporte de nitrdgeno es claramente limitante para el crecimiento micro-
biano, minimizandose de esta forma las pérdidas de nitrdgeno en orina. En la
tabla 1 puede observarse la relacion entre la ingestion de PDR vy la excrecion de
urea con diferentes niveles de ingestion de energia (Giraldez, 1992). Como clara-
mente se pone de manifiesto, para una misma ingestion de PDR la excrecion de
urea es menor cuanta mayor es la ingestién de energia. No obstante, en este
experimento, debido a que los diferentes niveles de ingestion de energia se logra-
ron variando el consumo de materia seca, parte de la reduccién en la excrecion
renal de urea esta relacionada con un mayor flujo de las formas difusibles de nitro-
geno hacia el intestino grueso. Este nitrégeno gueda retenido, en gran parte, en
forma de proteina microbiana y es eliminado con las heces (Oskov et al.,, 1970;
Hoover, 1978; Mason, 1984),

Como puede apreciarse en la figura 1, el incremento en la ingestion de
materia seca da lugar a un aumento en las pérdidas fecales de nitrégeno de ori-
gen endégeno (NMF), siguiendo las pérdidas urinarias (NEU) una evolucion
opuesta (Giraldez, 1992). En consecuencia, las pérdidas totales permanecen
practicamente constantes, corroborandose la hipdtesis de que las vias urinaria v
fecal constituyen rutas alternativas para la excrecion de las formas difusibles de
nitrégeno.
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Fig. 1: Pérdidas de nitrogeno de origen endogeno (mg N/peso metabolico/dia)

LA EXCRECION URINARIA DE DERIVADOS PURICOS: RELACION CON EL
FLUJO DE PROTEINA MICROBIANA AL DUODENC.

En las especies rumiantes la practica totalidad de los &cidos nucleicos que
alcanzan el duodeno es de origen microbiano, puesto que los acidos nucleicos
aportados por la dieta son degradados en el rumen y sus componentes fermenta-
dos o reutilizados para la sintesis del material genético (Smith, 1975; McAllan,
1982).

Esta circunstancia, unida al hecho de que la relacidon entre el nitrégeno
nucieico y el nitrdgeno total en la masa microbiana varia dentro de estrechos mar-
genes, ha permitido la utilizacion del contenido en acidos nucleicos 0 bases nitro-
genadas en las muestras del contenido digestivo que abandona el rumen, para
estimar el flujo de proteina microbiana al duodeno (Hume, 1976; Stern and Hoo-
ver, 1979; Schelling et al., 1980).

Por otra parte, si tenemos en cuenta que el unico origen de los derivados
pulricos que se eliminan en la orina es, o bien el catabolismo de los acidos nuclei-
cos de origen enddégeno, o bien el de las purinas absorbidas a nivel intestinal
como consecuencia de la digestion de los acidos nucleicos de origen microbiano,
parece plausibie utilizar la eliminacién renal de los derivados puricos para estimar
el aporte de proteina microbiana al duodeno.

De hecho, los resultados obtenidos en experiencias basadas en infusiones
de purinas en duodeno, bien en animales mantenidos mediante infusion intragds-
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trica (Antoniewicz et al., 1980; Sibanda and Topps, 1980; Chen ef al., 1990b), bien
en animales en los que se mantiene la actividad ruminal pero se interrumpe el
flujo post-abomasal (Balcelis, 1990), apoyan esta hipotesis. Sin embargo, todas
estas pruebas tienen el comun denominador de analizar esta relacion mantenien-
do constante la ingestién de energia, sin tener en consideracion, por tanto, el
efecto que la ingestion de energia puede ejercer sobre el anabolismo proteico, la
hiperplasia e hipertrofia celulares y, en consecuencia, sobre la demanda tisular de
purinas (Munro et al,, 1965; Dallman and Manies, 1973, Lindberg, 1989, 1991;
Lindberg and Jacobson, 1990). En este sentido, cabe indicar que en la literatura
se refleja una amplia variabilidad en cuanto a las tasas de “recuperacion en la
orina” de las purinas aparentemente absorbidas (Ellis and Bleichner, 1969, Bal-
cells et al., 1991), poniendo de manifiesto la necesidad de realizar estudios que
permitan encontrar una explicacion fisiolégica a tal variabilidad.

Asi por ejemplo, en relacion con este aspecto, Chen ef al. (1990a,¢) obser-
varon que entre un 9 y un 15% de los derivados puricos, normalmente eliminados
en la orina, puede ser reciclado, via saliva, hacia el rumen, donde son completa-
mente degradados. Ruta alternativa de excrecién, que evidentemente puede afec-
tar a la tasa de recuperacion en orina de las purinas aparentemente abscrbidas.

Otro aspecto de gran interés, y que es objeto de cierta controversia entre
los distintos investigadores (Lindberg, 1989; Chen et al., 1990b; Balcells, 1990),
hace referencia a la utilizacion alternativa de la eliminacion urinaria de alantoina
frente a la de purinas totales, como mejor indice de la masa microbiana digerida.
De acuerdo con los resultados obtenidos por Balcells {(1990), la alantoina es el
unico componente que responde, de forma importante, a la infusion duodenal de
purinas. Giraldez. (1992), en experiencias de alimentacion con dietas semipurifica-
das, también observé que las variaciones en la alantoina urinaria explican la prac-
tica totalidad de las variaciones observadas en la excrecion de purinas, como cla-
ramente se refleja en la figura 2. Otros autores, sin embargo, no han obtenido
resultados tan claros, por lo que recomiendan el empleo del contenido total de
derivados puricos en la orina en lugar de la alantoina exclusivamente, como para-
metro para estimar la proteina bruta microbiana sintetizada (Giesecke et al., 1984,
Chen et al., 1 990b; Lindberg, 1991 ).
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Fig. 2: Excrecion de derivados puricos (mg/kg peso metabdlico/dia)

La excrecion de acido benzoico: relacién con la ingestion y digestion de los
componentes de la pared celuilar vegetai.

En la orina de los rumiantes se encuentra normalmente una importante can-
tidad de acidos aromaticos, derivados en su mayor parte del metabolismo en el
tracto digestivo y en los tejidos corporales de precursores exogenos (Martin, 1969,
1982ab,c; Jung et al. 1983b).

Cuantitativamente, tos principales acidos aromaticos excretades son los aci-
dos benzoico y fenilacético, generalmente conjugados con la glicina, es decir,
come &cidos hipurico y fenacetdrico (Martin, 1973), apareciendo cantidades vesti-
giales de otros, tales como el 3-fenilpropicnico o el cinnamico (Martin, 1 982a,b).

Mediante experiencias de infusion “in vivo”, Martin (1982a,b,c) comprobd
que la cantidad de acido benzoico que se elimina en la orina depende estrecha-
mente de la presencia de compuestos fenilpropanoides libres en el liquido rumi-
nal. Por tanto, aunque son numerosos los compuestos fendlicos presentes en los
alimentos de origen vegetal, se pedrian considerar, inicialmente, como principales
precursores del acido benzoico aguellos que se encuentran en forma libre en el
contenido celular y aguelios otros ligados a la lignina, por medio de enlaces alkali-
labiles, es decir, configurando lo que Gordon y Neudoerifer (1973) definen como
lignina “non core”, y que, por tanto, son susceptibles de liberacién y soiubilizacion
en ¢l liguido ruminal (Jung et al., 1983a; Bourquin et al., 1990).
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Partiendo de esta base, si la cinética de digestion ruminal de la pared celu-
lar y la de los compuestos fendlicos guardase cierto paralelismo, cabria esperar
que la excrecion urinaria de acido benzoico reflejase, en cierta medida, las varia-
ciones en la digestion de la pared celular. De hecho, Bourquin et al. (1990) han
observado dicho paralelismo entre las cinéticas de digestion ruminal de la hemice-
lulosa y del acido ferulico. Por otra parte, Giraldez et al. (1991,1992) encontraron
que la excrecion urinaria de acido benzoico, como se refleja en la tabla |i, respon-
de a modificaciones en la digestion de la pared celular, provocadas por desequili-
brios entre la proteina degradable y la energia metabolizable de la dieta.

Tabla 2,
Variaciones en la digestibilidad de la pared celular y en la excrecion de acido
benzoico - libre y conjugado - (mg/kg PV®73/dia) en relacion con diferentes
relaciones PDR/EM en la dieta.

PDR/EM
3,73 3,93 5,12 5,95 6,92
DFND (%) 39.05 42,42 42,93 4577 51,83

Benzoico (mg/PV%75/dia) 56,59 77,13 8571 129,13 178,52

No obstante, la compleja génesis del acido benzoico exige cierta precau-
cién a la hora de generalizar relaciones de esta naturaleza. De hecho, de los
resultados obtenidos por otros autores se derivan dudas razonables. Asi, por
ejemplo, Jung et al. {1983b) observaron que la excrecion urinaria de los acidos
benzoico y 3-fenilpropionico sélo da cuenta de una pequena parte de la digestion
aparente de los monomeros fendlicos alkali-labiles presentes en el alimento. Estos
mismos autores indican que también debe ser contemplada la posibilidad de que
los monomeros fendlicos sean transformados a nivel tisular, como sugiere ¢l
hecho de que los aminoacidos aromaticos, fenilalanina y tirosina, puedan ser caia-
bolizados a fumarato y acetato en el higado de los mamiferos (Stryer, 1981; Jung
etal., 1983b).
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CINETICA DIGESTIVA Y UTILIZACION
DE PASTOS

J.8. Gonzélez, P.R. Revesado®, P. Frutos*, M.D. Carroy S. Lépez
Departamento de Produccién Animal. Universidad de Ledn
*Estacion Agricola Experimental de Ledn. CSIC

INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es la presentacién de una parte de los resul-
tados obtenidos dentro de un proyecto mas amplio cuya finalidad es el desarrollo
de sistemas de produccion ovina que, basados en la maxima utilizaciéon de los
recursos naturales disponibles, sean econémicamente viables en si mismos y per-
mitan la conservacion y mejora del medio natural.

La incorporacion del término “cinética digestiva” al titulo pretende destacar
la importancia que los procesos digestivos tienen en la singular capacidad de los
rumiantes de transformar sustancias no utilizables directamente por el hombre ni
otros animales monogastricos en alimentos de gran calidad y valor para la especie
humana y el hecho de que nuestro interés se centra en el caracter dinamico de
estos procesos.

Es generalmente aceptado que la cantidad de alimento consumida por los
animales es uno de los factores fundamentales determinantes del nivel de produc-
cion, dentro de los margenes impuestos por el potencial genético de cada indivi-
duo (Demment y Van Soest, 1983). Los factores que determinan la ingestion
voluntaria de alimento por los animales adquieren especial complejidad en condi-
ciones de pastoreo, fundamentalmente por la variabilidad, tanto cuantitativa como
cualitativa, en la oferta y por la capacidad de seleccién de los animales; pero, en
todo caso, los procesos digestivos ocupan un papel importante en todas las clasi-
ficaciones de los factores que influencian la ingestién de alimento en condiciones
de pastoreo (ver Arnold, 1985; Vallentine, 1990) y son un elemento importante en
la variabilidad en la capacidad de las distintas especies animales para utilizar dife-
rentes recursos (Van Soest, 1988; Hofmann, 1989).

Dentro de este contexto, nos referiremos a los resultados obtenidos en dos
grupos de experimentos. En el primero de ellos se lleva a cabo un estudio compa-
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rativo de la evolucion de la intensidad de seleccion del pasto a lo large de la esta-
cion de pastoreo y en el segundo se contemplan algunos de lgs factores que afec-
tan al desarrollo relativo del aparato digestivo.

INTENSIDAD DE SELECCION DEL PASTO

El estudio de la evclucién en la intensidad de seleccion del paste se llevé a
cabo en los pastos de un puerto de montana de Ia provincia de Leén concretamente
en el puerto de San Isidro situado a 1540 m de altitud, 43,03% de latitud Norte vy
01,412 de longitud QOeste durante los meses de Junio a Septiembre de 1990. Las
determinaciones se realizaron en cinco tipos de pastos diferentes, en funcion bien
de la especie vegetal o de matorral dominante o del tipo de sustrato edafico.

La intensidad de seleccion fue determinada en cuatroc momentos de la esta-
cion de pastoreo correspondientes a la Ultima semana de los meses de Junio,
Julio, Agosto y Septiembre utilizando ovejas de dos razas diferentes (Churra y
Merina) provistas de una fistula escfagica (Van Dyne y Torell, 1964).

Los resultados obtenidos en los pastos de Nardus (Revesado ef al., 1991)
relativos a la oferta y al porcentaje de hojas en la misma se representan en la figu-
ra 1, en la que claramente se observa un descenso en la oferta en los meses de
Julio y Septiembre, asi como un menor porcentaje de hojas en la misma en los
meses de Julic, Agosto y Septiembre.

Este patrén en la evolucion de la oferta y en las caracteristicas de la misma
puede considerarse bastante representativo de un puerto de montana en la cordi-
llera Cantébrica, si exceptuamos los datos correspondientes al mes de Agosto,
que pueden ser consecuencia de un nivel de precipitaciones superior a la media
durante el mes de Agosto en el ano en que se llevaron a cabo las determinacio-
nes {figura 2).

Los indices de seleccion del pasto (% hojas en la extrusa/% hojas en el
pasto) para cada una de las razas y periodos de muestreo se representan en la
figura 3.

Es conveniente destacar la existencia de diferencias entre periodos v el
hecho de que si bien no existieron diferencias estadisticamente significativas entre
razas, se puso de manifiesto que la interaccién periodo x raza fue estadisticamen-
te significativa, hecho que, de ser confirmado, abriria nuevas posibilidades al pas-
toreo mixto, no sélo de diferentes especies, como es tradicionalmente considera-
do, sino de diferentes razas.

Actualmente se estan llevando a cabo las mismas determinaciones para las
otras cuatro comunidades vegetales y determinando la digestibilidad “in vitro” de
las muestras obtenidas.

DESARROLLO DEL APARATO DIGESTIVO

Se ha estudiado el efecto que el nivel de ingestion y la condicion corporal
tienen sobre el contenido de las distintas partes del aparato digestivo en la oveja

—240-



Churra y sobre la proporcion de cada una de estas partes en el peso vivo vacio de
los animales. Los resuitados obtenidos han sido publicados en otra parte (Frutos
et al., 1991) y se representan en las figuras 4 y 5.

Las diferencias observadas, tanto en los datos relativos al contenido como
a las diferentes partes del aparato digestivo, especialmente en el caso del reticu-
lo-rumen en animales de distinta condicion corporal indican la posibilidad de dife-
rentes capacidades de utilizacién de alimentos de haja calidad en funcion de la
condicion corporal de los animales.
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Fig. 4: Contenido de las diferentes partes del aparato digestivo expresadas en
relacion al peso vivo vacio (PVV) en ovejas con diferentes niveles de ingestién y
condiciones corporales.
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Fig. 5: Peso de las diferentes partes del aparato digestivo expresado en reiacion
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INGESTION VOLUNTARIA Y CINETICA DE
RENOVACION RUMINAL

J. Gasa'
Depto. de Produccion Animal y Ciencia de los alimentos.
Facultad de Veterinaria. Universidad de Zaragoza.

INTRODUCCION

Tradicionalmente se acepta que los mecanismos de regulacién de la inges-
tion voluntaria actuan a largo y a corto plazo (Conrad et al., 1964; Baumgardt,
1970). En un periodo prolongado de tiempo los animales adultos tienden a mante-
ner su balance energético adaptando la ingestion de alimento a los cambios deri-
vados tanto de su estado fisiolégico como de [as condiciones ambientales impe-
rantes. A largo plazo, por tanto, la ingestion voluntaria de dietas equilibradas esta
directamente relacionada con las necesidades energeéticas y de nutrientes del ani-
mal que las consume (Baumgardt, 1970).

La regulacién a corto plazo se refiere a los sucesos que ocurren a lo largo
de un periodo de 24 hs, tales como la frecuencia y tamano de las comidas, o la
pauta de ingestion durante las mismas. Estos procesos estan gobernados, de
manera conjunta y simultanea, por tres tipos de mecanismos. Los mecanismos
fisiologicos desencadenados por las variaciones de la temperatura corporal y/o de
las concentraciones plasmaticas y/o ruminales de algunos metabolitos, los meca-
nismos psicogénicos, que incluyen respuestas aprendidas y mecanismos reflejo,
como la palatabilidad ¢ las interacciones sociales y los mecanismos fisicos basa-
dos en la distension del reticulo-rumen y/o el estimulo tactil de su mucosa como
factores inhibidores de la ingestion.

La importancia relativa de un tipo u otro de mecanismos depende de la
dieta administrada, de modo que en animales alimentados exclusivamente con
forrajes, en particular si son de digestibilidad moderada o baja, seria la capacidad
de distension del rumen el factor mas limitante (Conrad et al., 1964; Montgomery y
Baumgardt, 1965). El grado de distension ruminal dependerd, en titimo término,
de la relacidn entre la cuantia y el ritmo de entrada de alimento y la cuantia y ritmo
de desaparicion de la digesta de la viscera.

'Direccion actual: Departament de Patologia i de Produccié Animal. Facultat de
Veterinaria. 08193 Bellaterra. Barcelona.
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Para Hungate (1966) el rumen, en su forma mas sencilla, seria un recipien-
te en el que se mezclan alimentes, saliva y agua con una masa homogenea en
fermentacion que desaparece en cantidades equivalentes a las que entran. Es
pues un sistema abierto en condiciones de equilibrio dindmico cuya cinética puede
describirse mediante principios fisicos relativamente sencilios y cuyo funciona-
miento depende del volumen del érgano y sus variaciones y de los flujos de entra-
da y salida del mismo. Este planteamiento, correcto cuando comparamos los
sucesos acaecidos entre dias, resulta demasiado simplista cuando estudiamos el
comportamiente cinético del sistema dentro de un periodo de 24 horas.

E! cbjetivo de esta colaboracion es analizar criticamente el efecto de algu-
nos factores implicados en la cinética de renovacion del contenido ruminal, sus
métodos de estudio y las limitaciones que el sistema impone a la ingestion volun-
taria de forrajes.

COMPORTAMIENTO ALIMENTARIO Y CINETICA DE INGESTION

La ingestion de alimentos por [0S rumiantes se caracteriza por un tiempo
considerable de aprension y una actividad paralela de masticacion de la ingesta
que en ocasiones puede suponer hasta 12 hs/dia (Dulphy y Faverdin, 1987).
Como senalan Dulphy et al. (1980) las comidas que siguen a la administracion de
alimento son las mas largas; pero también se producen comidas espontdneas de
menor cuantia a lo largoe del dia, separadas unas de otras por varios periodos de
rumia. La duracion de estos pericdos de rumia €5 muy constante entre dias, pero
varia a lo largo del dia (Jaster y Murphy, 1983).

El tipo de dieta ejerce un efecto considerable sobre el tiempo destinado a
cada una de estas actividades (Figura 1), los animales que consumen el heno de
alfalfa picado dedicaron mas tiempo a masticar tanto durante el periodo de apren-
sion (398 vs 163 min./dia) como durante el de rumia (494 vs 250 min./dia). Ade-
mas, con independencia de la dieta, durante el dia se puede observar que cada
pericdo de ingestion fue seguido por unc de rumia cuantitativamente similar. Sin
embargo, por la noche los periodos de rumia fueron mas prolongados y constan-
tes con ambas dietas {los animales dedican 12-14 min./h. mas a la rumia que
durante el dia).

Independientemente de la evolucién nictemeral del comportamiento alimen-
tario, es especialmente importante conocer el flujo total (ingestion diaria) y ritmo
fraccional de entrada (% / h.) del alimento al rumen. Los animales que recibieron
la dieta molida vy granulada consumieron un 42% mas de materia seca pero su
ritme fraccional de ingestion fue netamente inferior ya que durante las seis prime-
ras horas la dieta picada fue ingerida en un 55% y en mas de un 85% en la prime-
ra mitad del dia, mientras que la granulada se consumio unicamente en porcenta-
jes del 34 y 58% respectivamente.

Otro ejemplo del efectc que produce el tipo de dieta sobre la cinética de
ingestion y por tanto sobre el ritmo de entrada de alimento al rumen lo muestran
los resultados de Thiago (1988) al comparar la ingestion diaria acumulada en ter-
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neros consumiendo 20 g MS / Kg PV y dia de un forraje conservado en forma de
heno o ensilado (Figura 2). El forraje ensilado se consume mas lentamente que el
heno.

Es obvio, por tante, que el flujoc horario (g/h) de alimento que llega al rumen,
primer eslabdn de funcionamiento del sistema, no permanece constante a o largo
del dia y depende del tipo de dieta administrada. Ademas de la dieta, otros facto-
res como el nivel y pauta de alimentacion, la especie animal vy estado fisiologico,
las condiciones ambientales o las interacciones que puedan darse entre estos fac-
tores, contribuyen también a variar la cinética de ingestion a lo largo de un periodo
ininterrumpido de 24 hs.

VARIACIONES DIARIAS DEL CONTENIDO RUMINAL

El fenomenc de distensién ruminal tiene su origen en las variaciones de
volumen del contenido del rumen ocasionadas por las diferencias horarias en los
flujos de entrada y salida de alimento y liquido de la viscera. El maximo volumen
ruminal coincide con el final de los periodos de ingestion mientras el minimo suele
registrarse por la manana, justo antes de la primera administracion del alimento.

La tabla 1 muestra las cantidades de digesta (g de MF y MS / Kg P.V.
Vacio) almacenadas en el reticulc-rumen de ovinos no gestantes ni lactantes ali-
mentados con dietas forrajeras ofrecidas “ad libitum” o a un nivel muy préximo a
“ad libitum”. Aun teniendo en cuenta que parte de las variaciones pueden atribuir-
se a factores independientes de la dieta, como diferencias en la metodologia utili-
zada o el empleo del PV Vacio, para referirnos al tamano de los animales con
diferente estado de reservas, el¢ ..., y que los contenidos mas bajos registrados
con la paja sola y algunos forrajes de mejor calidad (pasto o heno de alfalfa) pue-
den obedecer a un déficit de nitrégeno degradable o a que se satisfacen las nece-
sidades, respectivamente; parece existir una variacion real debida al tipo de forra-
je. Los resultados de Weston y Castle (1982) y Poppi et al., (1981), obtenidos en
el mismo centro, muestran que el contenideo ruminal (MF) es un 75% superior al
administrar forrajes tropicales de gramineas que con leguminosas. A juicio de
Weston (1985} los animales no ingieren hasta alcanzar un nivel critico de llenado
constante de su reticulo-rumen sino que este nivel depende tambien de la dieta.
El autor sugiere gue existiria una relacion inversa entre el maximo llenado del
rumen y la ingestion de EM que a su vez reflejaria una relacion directa entre el pri-
mero y el nivel de subalimentacion energética del animal.

Al administrar a vacas lecheras dos tipos de ensilado de pradera “ad libi-
tum” (corte temprano vy tardio, E y L respectivamente), suplementados con 3y 9
Kg de concentrado/dia se obtuvieron, para cada nivel de concentrado, ingestiones
voluntarias de MS de ensilado muy semejantes pero cantidades maximas de MF
en el rumen superiores con el forraje de peor calidad (L) (Figura 3). Podriamos
suponer que el ensilade de mejor calidad (E) proporciona un balance energético
mas favorable y que, por tanto, el animal no precisa alcanzar el maximo llenado
ruminal. Sin embargo. si consideramos la produccion de leche como un indice del
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balance energético; el vaior caldrico de la leche se redujo en un 10% al comparar
la dieta L9 con la H3. La distension ruminal no limito la ingestion de ensilado con
la dieta H3, a no ser que el nivel criticc de maximo llenado de! rumen estuviera
directamente relacionado con las caracteristicas de! forraje. De hecho el maximo
contenido de MF en el rumen estuvo estrechamente relacionado con la cantidad
de materia seca indigestible ingerida. No podemos olvidar tampoco que, al tratar-
se de ensilados, los productos de la fermentacion “per se” pueden haber contribui-
do a limitar la ingestion en distinto grado (Gill et al., 1988).

La figura 3 muestra ademas que, independientemente de ia dieta, el maxi-
mo contenido ruminal se alcanza por la tarde tras la segunda distribuciéon de ali-
mento, aun cuando los animales dispusieron de ensilado durante todo el dia. El
nivel maximo de distension ruminal no constituyé un mecanismo desencadenante
de la sensacion de saciedad tras la primera administracion de la comida. Parece
que el animal se enfrenta a la dieta y a su pauta de administracion adaptando el
rumen a las condiciones que le permitan obtener el maximo beneficio; en este
sentido es de destacar tambien (Figura 3) que mientras con las dietas que inclu-
yen 9 Kg de concentrado, la reduccion del contenido ruminal es bastante constan-
te después de alcanzar el maximo; cuando solo se administran 3 Kg de concentra-
do el ritmo de vaciade se reduce considerablemente entre las 10 de la noche v las
3 de la madrugada para volver a acelerarse coincidiendo con una mayor actividad
de rumia (Jaster y Murphy, 1983, Figura 1).

Si reconocemos esta capacidad adaptativa del rumen, la maxima ingestion
de alimento estaria relacionada mas que con un nivel maximo absoluto de llenado
ruminal, con la variacion maxima diaria de contenido ruminal. Para ingestiones
semejantes de ensilado dentro de cada nivel de concentrado (9.5 y 9.3 con 3 Kg
de concentrado y 7.4 y 6.6 con 9 para L y E, respectivamente) los aumentos maxi-
mos de contenido ruminal (MF) son muy parecidos (Figura 3). La tabla 2 ilustra
con mayor precision ésta hipotesis ya que ingestiones de materia seca del 42%
superiores para el heno molido y granulado frente a su homologe picado no modi-
fican significativamente el maximo volumen ruminal de MF y MS pero se asocian a
un volumen ruminal minimo inferior.

La maxima ingestion estaria gobernada, por tanto, de una parte por la capa-
cidad de adaptacion del rumen para albergar la maxima cantidad de MF y de otra
por la intensidad de vaciado que permitiera la mayor amplitud de las variaciones
de contenido ruminal a lo largo de 24 hs. A esta Ultima posibilidad dedicaremos el
resto del articulo.

CINETICA DE VACIADO DEL RUMEN

La idea de que el vaciado del rumen es el factor que controla de forma mas
directa la ingestion voluntaria de los forrajes no es nueva (Van Soest, 1982; Ulyatt
et al, 1986). La cuantia y el ritmo de desaparicion de la digesta del rumen esta
determinada por la intensidad de los procesos de digestion y paso que actuan de
forma simultanea y competitiva. Puesto que el proceso de digestion, que se pro-
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duce tras la fermentacién del alimento y la subsiguiente degradacion del material
sdlido por los microorganismos del rumen, ha sido ya abordado en este seminario
por el profesor Gonzalez, nos centraremos Unicamente en la funcidon de paso.

El paso, entendido como el flujo de residuos no digeridos del alimento a tra-
vés del tracto digestivo, colabora decisivamente a aliviar la carga ruminatl; siendo
su importancia refativa tanto mayor cuanto peor es la calidad de la dieta. Las revi-
siones publicadas en los ultimos anos acerca del efecto de los factores depen-
dientes del alimento, el animal, el medio ambiente y sus interacciones sobre la
cinetica de paso son numerosas (Warner, 1981; Faichney, 1986; Deswysen,
1987) y coinciden en sefalar que el factor que mas afecta al ritmo fraccional de
paso de los alimentos a través del rumen es el nivel de ingestion, que ademas se
confunde muy cominmente con la mayoria de los demas. La relacion forraje/con-
centrado, asi como el tipo y forma de presentacion del forraje, determinan un efec-
to importante, pero no siempre predicible en cuanto a su magnitud y direccion.
Asimismo, el estado de gestacion también provoca un aumento del ritmo fraccio-
nal de paso y entre los factores ambientales unicamente la temperatura parece
afectarlo, pero solo cuando el rango de variacion es importante.

En cualquier caso, l10s cambios observados en el ritmo fraccional de paso,
al igual que aquellos registrados en el contenido del rumen y en menor medida
también los relativos al ritmo fraccional y extension de la digestion, han de ser
consecuencia de la respuesta que ofrece ef animal, y mas concretamente su
rumen, a unas determinadas condiciones de alimentacion. La magnitud de esta
respuesta es probable que dependa en ultimo término de la composicion fisico-
gu/mica del alimento y de las necesidades nutritivas del animal, pero esta inti-
mamente asociado el comportamiento que este alimento siga en el interior de la
viscera,

Tras la demostracion (Poppi et al., 1980) de que las particulas del alimento
han de alcanzar un tamafno umbral (1.18 mm. en ovino) para poder ser candidatas
a abandonar el rumen a través del orificio reticulo-omasal, es razonable aceptar
que el tamano de particula es un factor limitante del vaciado del rumen. Nuestros
resultados (Vega, 1991) confirman esta teoria y sugieren que el tamafno de parti-
cula no es el unico factor limitante del paso a través del rumen y, probablemente,
ni siquiera sea siempre el mas importante. La evolucion diaria de las proporciones
de los diferentes tamafnos de particula del contenido ruminal (Figura 4} muestra
que como minimo cerca del 80 y el 95% de las particulas poseen un tamafio infe-
rior a 1.2 mm. en los animales que recibieron una dieta de heno de alfalfa trocea-
do o molido y granulado, respectivamente.

Por otra parte, los mayores descensos en la proporcion de particulas >1.2
en el rumen se registraron por la noche y madrugada, coincidiendo con una mayor
actividad de rumia (Figura 1). La masticacion durante la aprehensién y la rumia no
solo son los maximos responsables de la reduccion del tamano de particula o con-
minucion de la dieta (Ulyatt et al,, 1986) sino que ademas coinciden con una
mayor frecuencia e intensidad de las contracciones reticulo-ruminales (Freer et
al., 1962; Thiago, 1988} favoreciendo el paso de digesta al omaso y abomaso.
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Aunque la forma de las particulas también afecta el vaciado del rumen (Ken-
nedy y Murphy, 1988); de hecho es mas probable el paso de particulas de hasta 10
mm de longitud pero muy delgadas, que el de particulas esféricas de menor diame-
tro (Sutherland, 1988), su densidad y la viscosidad del medic serian los factores
que mejor nos ayudarian a explicar 10s resultados de la figura 4. Solo las particulas
suficientemente pesadas para vehicularse en el liquido tienen posibilidad de sedi-
mentar y acercarse al orificio reticulo-omasal. Adquirir esta densidad adecuada
seria un fendmeno relacionado tanto con la capacidad y velocidad de humectacion
que permita al liquido empapar las estructuras celulares como con la facilidad de
liberacion de los gases producidos por la fermentacion microbiana.

El paso de la digesta desde el rumen hacia tramos posteriores del tracto
digestivo depende, por tanto, del tamano, forma y densidad de las particulas, de la
viscosidad del medio y movimientos de la viscera, del grado de asociacién de las
particulas el compartimento liquido y de su posicion relativa en la viscera en el
momento de la apertura del orificio reticule-omasal. Sin embargo cuantificar la
variacion de los efectos de estos factores y sus interacciones para ofrecer un
modelo fiable de cinética de transito resulta sumamente complejo (Sutherland,
1988) y constituye un drea de investigacion en creciente expansion.

Alternativamente, la mayoria de los datos referentes a estudios de cinética de
transito han sido obtenidos mediante el usc de marcadores y, mas concretamente, a
partir de la interpretacion de los parametros de su cinética de excrecion fecal subsi-
guiente a fa administracion de una dosis unica (Warner, 1981). Los resultados, muy
comunmente, son dispares e incluso en muchos casos contradictorios.

Uno de los faciores responsables es, sin duda, que todavia no existe un
acuerdo unanime en la interpretacion fisiologica de los parametros de la curva de
excrecion fecal (K|, K, Y TT). El efecto que ejercen los compartimentos post-rumi-
nales (abomaso e intestino grueso) sobre la cinetica de excrecion fecal no han
podido ser completamente desligados de 10s de origen ruminal (Faichney y Bos-
ton, 1983; Cruickshank et al., 1989; Vega, 1991). Sin embargo, incluso cuando el
muestreo se lieva a cabo directamente en el rumen o en el duodeno, donde las
dificultades de interpretacion son menores, los resultados merecen ser analizados
con cautela.

Un aumento del nivel de alimentacion de dos a tres veces mantenimiento,
por ejemplo, no modificé el ritmo fraccional de dilucion ruminal del CoEDTA, ni los
del iterbio y cromo ligados al forraje administrado a vacas lecheras (Tabla 3) pero
determind un aumento significativo (equivalente al 50%) del volumen ruminal.
Cuando la dieta no se ofrece “ad libitum”, un mayor flujo de materia a través del
rumen no tiene por que ir acompanado de variaciones en 10s ritmos fraccionales
de paso sino que puede coincidir con variaciones del volumen ruminal.

Asimismo un aumento de ingestion del 42% al administrar a carneros adul-
tos un heno de alfalfa molido y granulado con respecto al picado (65.0 vs 92.1 g
MS/Kg PVC %) determind un incremento de sélo un 34% en el ritmo fraccional de
dilucion ruminal del CoEDTA y no modifico los del iterbio y cromo ligados al forraje
(Tabla 4). Si tenemos en cuenta (Tabla 2) que el molido y granulado redujo la
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digestibitidad del ferraje y que la dieta no afectd significativamente al volumen
ruminal maximo, el efecto observado con los marcadores parece insuficiente para
explicar las diferencias esperadas en el ritme fraccional de salida de material no
digerido del rumen.

Los resultados de una prueba de sacrificio, llevada a cabo con corderas que
consumian las mismas dietas a un nivel de alimentacion equivalente al 90% de
“ad libitum” y ofrecidas en doce distribuciones diarias, nos permitieron integrar los
ritmos fraccionales de dilucion de los marcadores con la probabilidad tedrica de
salida del rumen de los distintos tamanos de particula del contenido ruminal (ver
Vega, 1991) {Figura 5).

La probabilidad de salida del tamano medio de particula del granulado (0.44
mm) fue un 67% superior a la del picado (0.91 mm), confirmando (Thomson y
Beever, 1980; Warner, 1981; Uden 1988) que las diferencias en ingestidn entre
dietas estan directamente relacionadas con el ritmo fraccional de paso de la
ingesta a través del orificio reticulo-omasal. Sin embargo la utilizacién del iterbio
marcado en el alimento no permitio detectar tales diferencias y con el CoOEDTA se
manifestaron sélo parcialmente (Tabla 4).

El CoEDTA vy el iterbio describen el comportamiento cinétice de un tamano
de particula variable ( Figura 5 ) dependiendo de la dieta (el CoEDTA reflejo el de
particulas de un tamano medio de 0.32 y 0.48 mm y el iterbio a particula de 0.48 y
0.59 mm con las dietas molida y granuiada y picada respectivamente) y en ningun
caso coincidente con el tamano medio de particula del contenido ruminal. El uso
de una dosis unica de este tipo de marcadores, incluido probablemente el cromo
mordiente, en estudios de cinética de paso, permitiria obtener respuestas cualitati-
vas razonables pero no resulta un método fiable para cuantificarlas.

CONCLUSIONES

Describir con un grado de precision aceptable la cinética de renovacion del
contenido ruminal, como principal factor limitante de la ingestién voluntaria de
farrajes por los rumiantes, resulta actualmente una tarea demasiado compleja. Si
bien se conocen los principales factores implicados e incluso la direccién de sus
efectos, apenas han sido cuantificados la magnitud y la evolucion de los mismos,
ni tampoco las variaciones asociadas a las interacciones entre los distintos facto-
res. Los resultados analizados en este articulo nos permiten sugerir la direccion
de futuras investigaciones encaminadas a:

1- Conocer el volumen maximo y la amplitud de variacién diaria del conteni-
do del rumen asociados a la dieta y su pauta de administracion, como factor impli-
cado en la optimizacion de la ingestion voluntaria de forrajes por los rumiantes
sometidos a distintos niveles de produccion.

2- Profundizar en el conocimientoe de la interaccion tamano de particula :
densidad y su efecto sobre las cinéticas de digestion y paso del contenido ruminal.
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3- Mejorar las técnicas de utilizacion de marcadores, profundizar en la inter-
pretacion fisioldgica de los resultados e investigar técnicas alternativas que permi-
tan describir con mas precision ia cinética de transito digestivo de la dieta.
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Tabla 1
Cantidad de digesta (g. Materia Fresca y Seca / Kg. P.V. vacio) almacenada
en el reticulo-rumen de ovinos no gestantes ni lactantes alimentados con
dietas forrajeras “ad libitum”. (Weston, 1985).

Dieta M F. M.S. Referencia
- Paja 88 9.4 Egan, (1970)
- Pasto alta calidad 95 9.9 Weston et al., (1985)
- Henos alfalfa / trigo 128 16.5 Weston y Castle {1982)
- Heno alfalfa 143 20.8 “
- Leguminosa tropical 145 16.4 “
- Pasto (Verano seco) 162 227 Weston et al., (1985)
- Trebol 196 29.2 Ingals et al., (1966)
- Forraje de Alpiste 224 29.6 “
- Graminea tropical (tallos) 230 26.7 Laredo y Minson (1963)
- Graminea tropical (tallos) 253 295 Poppi et al,, {1981)
- Graminea tropical (hojas) 254 26.9 “

Tabla 2

Efecto de la forma de presentacion de un heno de alfalfa de calidad modera-

da sobre su ingestion (g MS/Kg PV 075 digestibilidad (DMO, %) y el conteni-

do minimo y maximo del rumen (g/Kg PV Vacio) de carneros adultos. (Vega,
1991).

PICADO GRANULADO RSD Sig.

- Ingestién (g / Kg PV 0.79)

M.S. 65.0 92.1 2.81 .
M.S.Ind. 21.0 25.8 0.91 *
-DM.O. 53.2 46.5 2.25 “*

- Contenido Ruminal (g / Kg P.V. Vacio)

Minimo - M.F. 1741 131.7 19.04 "
- M.S. 19.5 16.0 2.50 *
Maximo -M.F. 299.5 264.0 27.51 NS
-M.S. 47.9 48.0 4.31 NS
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Tabla 3
Efecto del nivel de alimentacidn (bajo vs alto) de una dieta constituida por
ensilado y concentrado (50/50) administrada a vacas en lactacion, sobre el
ritmo fraccional de dilucién del CoEDTA en el rumen (Kr %), la estimacion
del contenido ruminal (Kg MF) y los ritmos fraccionales de paso a través del
duodeno (K1, %) del iterbio (Yb) y cromo (Cr) ligados al forraje.
(Gasa y Sutton, 1991).

Nivel de Alimentacién

Bajo Alto RSD Sig.
MSI {(g/ Kg PV 275  87.1 129.3
Kr (Co) (%) 14.8 14.8 1.35 NS
K1 (Yb) (%) 4.0 3.6 0.29 NS
(Cr) (%) 2.0 1.7 0.17 NS
M.F. Rumen (Kg) 54.0 81.0 5.53 *
Tabla 4

Ritmos fraccionales de dilucién ruminal (%) del CoEDTA y del lterbio (Yb) y
cromo (Cr) ligados al alimento en carneros adultos que consumian heno de
alfaifa picado (P) o molido y granulado (G). (Vega, 1991) .

P G. RSD Sig.
CoEDTA 8.0 10.7 0.71 -
Yb 4.7 5.0 1.29 NS
Cr 3.9 3.9 1.52 NS
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Fig. 3: Peso de digesta (Kg. MF) acumulado en el rumen de vacas lecheras que
consumian 3y 9 Kg. de concentrado con ensilado de pradera de corte temprano (
3 Kg/d &, 9 Kg/d.A } 0 de corte tardio ( 3 Kg/d.O 9 Kg/d.@ ) “ad libitum”. momento
de distribucion del ensilado. Los valores obtenidos a las 8'00 del segunde dia son

repeticion de los registrados el primer dia. (Gasa et al, 1991).
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Fig. 4: Distribucion de las proporciones (%) de los diferentes tamanos de particula

de la digesta ruminal a lo largo del dia en carneros gue consumian dietas de heno
alfalfa picado o molido y granulado. {(Vega, 1991).
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Fig. 5: Probabilidad tedrica relativa de salida del compartimento ruminal de las
fracciones supuestamente asociadas con Co EDTA ( l) o iterbio (1), y de los
tamanos medios de particula (%) del contenido del rumen de corderas consumien-
do heno de alfalfa picado (—) o molido y granulado (--9.{Vega, 1991)
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INGESTION VOLUNTARIA Y ACTIVIDAD
RUMINAL COMPARADA DE OVINO Y CAPRINO
EN ZONAS ARIDAS

E. Molina, M.D. Isac, M.A. Garcia, J.F. Aguilera y J. Boza
Estacion Experimental del Zaidin (CSIC)
Profesor Albareda, 1. 18008 Granada

La utilizacidn éptima de los recursos forrajeros de zonas aridas requiere el
desarrolio de sistemas ganaderos extensivos basados en los animales mas idéneos.

Entre los pequeios rumiantes, el caprino se ha considerado tradicionalmen-
te como la especie méas capacitada para sobrevivir en medios dificiles pero, las
causas de esa mayor capacidad no se conocen bien. La informacion de gue se
dispone al respecto es escasa y controvertida habiéndose desarrollado distintas
opiniones pero ninguna suficientemente contrastada mediante estudios comparati-
vos realizados en las mismas condiciones. Los ensayos en pastoreo son practica-
mente inexistentes (MASSON, 1989; DISTEL, 1990; NARJISSE, 1990).

La mayor capacidad del caprino para sobrevivir en condiciones extremas
se ha relacionado con su comportamiento ingestivo (GEOFFRQY, 1974; OLI-
VEIRA, 1987), diferencias anatdmicas en el tracto digestivo, peculiaridades fisio-
j6gicas (ROBBINS y col., 1987, FELDMAN vy col., 1981; NARJISSE y EL BARE,
1986) etc.

La informacidn existente indica que la clave para explicar una posible mayor
eficiencia digestiva en caprino esta en las caracteristicas de la actividad fermenta-
tiva ruminal y del movimiento de la digesta a través del tracto digestivo, fundamen-
talmente la velocidad de paso.

Se ha realizado una serie de ensayos en el marco del proyecto LUCDEME
(Lucha Contra la Desertificacion del Mediterraneo) con objeto de conocer la capa-
cidad de razas autéctonas de ovino y caprino para utilizar alimentos de distinta
naturaleza, asi como las causas de dicha capacidad, tanto en condiciones de
estabulacién como de pastoreo.
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ENSAYOS CON ANIMALES EN ESTABULACION

Se ha estudiado comparativamente en ovino de raza Segurefia y caprino de
raza Granadina el efectc de la frecuencia de suministro del alimento (2 versus 3
veces/dia) asi como de la calidad de la dieta (Tabla 1), sobre algunos parametros
de la actividad fermentativa ruminal (pH y concentraciones de NH; y AGV). Los
animales, alojados en jaulas individuales, estaban dotadeos de fistula ruminal y se
alimentaban a nivel de mantenimiento.

La frecuencia en el suministro del alimento no afectd significativamente a los
valores medios de los pardmetros ruminales estudiados. La calidad de la dieta no
afectd significativamente a los valores medios de pH ni de AGVY totales (Tabla 1I).
Sin embargo, la concentracion de NH, en el liquido ruminal disminuyé significativa-
mente, tanto en ovino como en caprino, a medida que empeoré la calidad de la
dieta. Esa disminucion fue mas pronunciada en ovino que en caprino, lo que parece
indicar una menor sensibilidad del caprino ante la escasez de nitrégeno en la dieta
(MASSON, 1989). Los valores de pH fueron muy semejantes en las dos especies
animales estudiadas. Los valores medios de la concentracion de NH, fueron siste-
maticamente mas elevados en ovino. Puesto que la degradacion de la materia
organica fue superior en caprino (Tabla |) es probable que, segun apuntan
CABRERA y colaboradores { 1983) y HADJIPANAYIOTOU y ANTONIOU ( 1983),
los menores valores de NH, ruminal en esta especie deriven de su mayor eficien-
cia para sintetizar proteina microbiana.

La digestibilidad de la MO de la dieta de menor calidad ( 100% paja de
veza) fue superior en caprino que en ovino lo que indica una mayor eficiencia del
caprino para degradar alimentos de baja calidad. Ello concuerda con lo encontra-
do en otras razas por diversos autores (MOUSA vy col., 1983; DEVENDRA, 1978;
MASSON, 1989).

Ensayos con animales en pastoreo

Estos ensayos se desarrollaron a lo largo de tres épocas distintas del afo
1990 en una finca situada al noreste de la provincia de Granada y en una zona
semiarida.

En ovino de raza Segurefia y caprino de raza Granadina se estudié la
ingesta, asi como una serie de caracteristicas de la actividad fermentativa ruminal
y del movimiento del alimento a través del tracto digestivo. Los animales estaban
dotados de fistula ruminal permanente y pastaban fibremente a lo largo del dia
estabulandose durante la noche. Se formaron tres lotes que consumieron pasto,
pasto suplementado con cebada y pasto suplementado con cebada y urea, res-
pectivamente. Los animales tenian libre acceso al agua y a blogues de CiNa.

La vegetacion de la zona de estudio esta representada por especies tipicas
de matorral, tomillares, pastizales vivaces, alguna encina, cultivos cerealistas y
arbdreos y retamales.
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Se determind la composicion botanica, por observacion directa del alimento
consumido asi como la composicion quimica y la digestibilidad in vitro (TILLEY-
TERRY, 1963) del mismo (Tabla IIl). En todos los periodos experimentales el por-
centaje de FND en los pastos consumidos por ovino fue sistematicamente mas
elevado que en los consumidos por el caprino lo gue concuerda con lo observado
por McCAMMON-FELDMAN y colaboradores (1981) y VAN SOEST (1982). Por lo
gue respecta al contenido en proteina de los pastos consumidos las diferencias
entre caprino y ovino no son relevantes. Estos resultados parecen corroborar lo
senalado por MALECHEK y NARJISSE (1990), quienes consideran que, aunque
caprino y ovino puedan seleccionar dietas muy diferentes en composicion botani-
ca, solo aparecen pequefas diferencias en su contenido en proteina. En general
el porcentaje de nitrégeno ligado a la pared vegetal es mas elevado en los pastos
consumidos por ovino que por caprino.

La digestibilidad in vitro de los pastos consumidos por ovino y caprinc no
presenta diferencias importantes. Aunque McCAMMON-FELDMAN vy colaborado-
res (1981) y VAN SOEST (1982) consideraban que el caprino consume dietas de
mas alta digestibilidad que el ovino, PFISTER y MALECHEK (1986) obtuvieron
resultados similares a los encontrados en nuestros ensayos.

Resultados parciales de la ingesta de oving y caprino se presentan en la
Tabla IV. Los datos se han obtenido a partir del cociente entre la produccién de
heces estimada a partir de la excrecion de Cr203 y de la fraccion no digestible in
vivo (1 - Digestibilidad in vivo, obtenida mediante la ecuacion establecida en nues-
tro laboratorio para alimentos de naturaleza muy variada: DMO = 15,9 + DIVMO,
donde DMO es la digestibilidad in vivo de la materia organica y DIVMO es la
digestibilida in vitro, segun TILLEY y TERRY (1963) de dicha fraccion).

En la Tabla V aparecen los valores medios de los parametros de la activi-
dad fermentativa ruminal (pH y concentracion de NH5 en liquido ruminal).
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Tabla |
Composicion quimica (% MS) v valor nutritivo de los ingredientes de las die-
tas ensavadas en condiciones de estabulacion

Heno de alfalfa Paja de veza

MS 89,5 90,0
MO 88,7 88,8
PB 17.8 8,21
FND 414 494
FAD 33,1 35,3
LAD 7,07 7,69
EB (MJ/kg MS) 18,4 17,0
EM (MJ/kg MS) 9,27 7,48
DMOQ in vivo Caprino 68,8 70,4

Ovino 65,9 60,1

Tabla Il

Parametros ruminales y digestibilidad de la materia organica de las dietas en
animales en estabulacion alimentados con dietas de distinta calidad

Dieta Especie pH NH3 (mg/100 ml) AGV (mmoles/l)

Caprino 6,82+0,019 5,8810,792 82,745,72
100% P.V

QOvino 6,73+0,019 6,05+0,678

Caprino 6,83+0,026 6,54+0,864 84,7+8,58
50% P.V-50% H.A

Ovino 6,78+0,019 8,740,905

Caprino 6,69+0,051 10,541,28 78,115,48
100 % H.A

Ovino 6,80+0,031 12,6+1,33
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Tabla I
Ensayos en pastoreo: Composicion quimica (% MS) y digestibilidad “in
vitro” de pastos v suplementos

Periodo 1

~ Periodo 2 Periodo 3

Caprino Qvino Caprino Ovino Caprino Ovino

MS 91,70 91,80 92,20 92,40 93,80 93,80
MO 86,60 86,20 90,30 90,40 92,80 93,50
Nt 1,61 1,68 2,00 1,98 1,39 1,25
N-FAD, %Nt 14,90 7,70 21,50 23,70 20,90 33,80
FND 40,40 42,90 51,10 54,50 53,10 55,50
FAD 26,10 25,50 37,70 37,70 31,80 32,00
LAD 6,10 4,80 10,00 9,30 7,30 7,30
Celulosa 20,00 20,70 27,70 28,40 21,50 24,70
Hemicelulosa 14,30 17,40 13,40 16,80 21,30 23,50
SDN 59,60 57,10 48,90 45,50 46,90 44,50
DMS Pasto 68,80 71,90 58,80 63,50 56,00 64,10
DMO Pasto 67,70 71,60 56,20 60,50 53,20 62,00
DFND Pasto 48,20 44,90 42,20 46,70 40,60 41,60

Cebada: MS=88,0; Nt=2,66; DMSc=89,3; DMS0=92,3;: DMOc=89,9;
DM00=92,3; DFNDc¢c=71,3; DFND0=73,3

Cebada + Urea: MS=87,5; Nt=3,16; DMSc=88,4; DMS0=89,4; DMOc=88,3;
DMO00=90,4; DFNDc=73,0; DFNDo=72,6

Tabla IV
Ensayos en pastoreo: Ingesta (g materia organica/animal/dia)
MO
Caprino Ovino
| Pasto 5744822 416+30,5
Periodo1 | Pasto+Cebada 312+13,5 459+12 4
| Pasto + Cebada + Urea 528+63,9 339424 5
| Pasto 787+752 894+178
Periodo 2 | Pasto + Cebada 1196+98.,9 411+68,2
| Pasto + Cebada + Urea 756+122 503+97,9
| Pasto 858+29 2 665+48,3
Periodo 3 1 Pasto + Cebada 609+49,7 547+32,0
| Pasto + Cebada + Urea 445+45 2 716+149

IMQO Cebada = 85,19
IMO Cebada + Urea + 84,56
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ESTIMACION DE LA INGESTION VOLUNTARIA
DE RUMIANTES EN PASTOREO A PARTIR DE
LA PRODUCCION DE METANO

J.F. Aguilera y L. Pérez
Estacion Experimental del Zaidin (CSIC)
Profesor Albareda, 1. 18008 Granada

A pesar del enorme progreso que se ha experimentado en Ios Ultimos anos,
la cuantificacion del balance de nutrientes en el rumiante en pastoreo constituye
un aspecto de la investigacion cientifica relacionada con la produccion animal no
resuelto satisfactoriamente. Ello se debe en gran parte a la existencia de proble-
mas de caracter metodoldgico, relativos tante a la determinacion dei valor nutritivo
del alimento disponible que es consumide (Holechek y coi., 1982), como a la esti-
macién de las necesidades nutritivas de los animales en esas condiciones y, en
particular, de su gasto energético (Sahiu y col., 1988).

El parametro mas importante relacionado con el valor nutritivo del alimento
es su ingestion voluntaria. Pues bien, los métodos usualmente utilizades en la
medida de la ingestion de animales en pastoreo son bastante insatisfactorios. Se
basan en la cuantificacion de la excrecidn fecal, bien directamente, por medio del
empleo de arneses, o indirectamente, a través del uso de marcadores (Kotb y
Luckey, 1972; Van Soest, 1982), y en la medida de la digestibilidad del alimento
consumido. Conocidos ambos parametros, la ingesta se calcula como el cociente
entre la excrecion fecal y la fraccién indigestible del alimento o de un determinado
nutriente (Scales y col., 1974).

Dos son los principales problemas a resolver con estos métodos: Uno, la
obtencién de una muestra representativa del pasto consumido, bien mediante el
empleo de animales fistulados, bien mediante corte directo del pasto, siguiendo
técnicas de simulacién. El segundo problema se refiere a la utilizacién de un mar-
cador adecuado (Galyean y col., 1987). Las propuestas relativamente numerosas
de nuevos marcadores son bastante reveladoras del grado de insatistaccion que
produce el empleo de estas sustancias.

En un intento de escapar a esta situacion proponemos la utilizacion de la
medida de la producciéon de metano del animal en pastoreo como metodologia
alternativa a los procedimientos tradicionales para cuantificar la ingestion de ali-
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mento. Ya en 1965 Blaxter y Clapperton relacionaron la ingesta de energia bruta,
la digestibilidad de! alimento y el nivel de alimentacion con la produccion total de
metano. Con posteridad varios han sido los autores que han establecido ecuacio-
nes similares dirigidas a estimar la produccion de metano en animales estabula-
dos {Neergaard, 1973; Murray y col., 1978; Moe y Tyrrell, 1979; Lindgreen, 1980;
Whitelaw y col., 1984).

En ganado caprino alimentado con henc de alfalfa y cebada en proporcio-
nes relativas ampliamente variables y con niveles de ingestion situados entre 0,8 y
3 veces el correspondiente a mantenimiento, hemos establecido (Aguilera y Prie-
to, 1991) ecuaciones que permiten estimar la produccién total de metano conocida
la ingesta de energia bruta (IEB), energia digestible (IED) o materia organica
digestible (IMOD):

CH,(kJ/dia) = - 0,40 + 0,0656 IEB (kJ/dia); r = 0,847; RSD = 289
CH,(kJ/dia) = 79,1 + 0,0975 IED (kJ/dia); r = 0,876; RSD = 262
CH, (I/dia) = 2,01 + 0,0468 IMOD (g/dia); r = 0,876; RSD = 6,62

Incluso hemos establecido relaciones matematicas entre la produccién total
de metano y la composicion quimica y degradabilidad de los carbohidratos ingeri-
dos. La mejor estimacion de la produccion de metano es la que se verifica a partir
de la ingesta de las fracciones digestibles, determinadas in vitro, de los contenidos
celulares (ICCD) y de la pared celular (IFNDD);

CH, (I/dia) = 2,24+0,0299 ICCD (g/d) + 0,0889 IFNDD (g/d); r = 0,773; RSD = 6,63

Los coeficientes de los términos independientes de esta ecuacion indican,
en concordancta con lo que cabria esperar desde un punto de vista tedrico, que
la fermentacion de la fraccion de paredes celulares origina metano en cantida-
des tres veces superiores a las derivadas de la degradacién de los contenidos
celulares, fraccién en la que estan representados los carbohidratos de facil
degradabilidad.

Lo que ahora pretendemos es utilizar estas ecuaciones de regresion en tér-
minos opuestos, es decir, usar la produccion de metano como variable indepen-
diente para estimar la ingesta de nutrientes digestibles y especialmente la de
materia organica digestible en pastoreo. Sera necesario, mediante ensayos reali-
zados con animales en estabulacién, derivar ecuaciones especificas al tipo de
raciones que previsiblemente seran consumidas por los animales en pastoreo en
tas condiciones ambientales, edaficas, etc. de nuestro entorno. A este respecto en
nuestro departamento se ha obtenido una extensa informacién sobre la composi-
cién nutritiva y digestibilidad de recursos de las zonas desfavorecidas de nuestro
entorno geografico (Silva Colomer, 1987, Robles, 1990). Trabajos muy recientes,
alin no publicados, nos han proporcionado datos sobre la ingestion voluntaria, uti-
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lizando fibra mordantada con Cr,04 (Uden y col., 1980) de este tipo de pastos,
tanto en ovino como en caprino.

Con estos antecedentes, el problema a resolver es la determinacion de la
produccion de metano del animal en campo. Murray, Bryant y Leng (1976, 1978)
desarrollaron en Australia una técnica de dilucion isotdpica para estimar la produc-
cion de metano en el rumen de animales en pastoreo. La técnica permite la conti-
nua monitorizacion de la produccion de metane y puede aplicarse a varios anima-
les simultdneamente. Si se infunde metano marcade en el animal de modo que se
mezcle homogéneamente con el metano en solucién en el liquido ruminal, alcan-
zado el equilibrio, la radiactividad especifica del metano en la fase gaseosa, que
deriva directamente del pool en solucion, es funcién del ritmo de produccion de
metano en el rumen. Este metano de procedencia ruminal es eliminado en su
practica totalidad por eructacién. Sélo un 5% es absorbido y eliminado via respira-
toria. EI metano formado en el tracto digestivo posterior, que supone hasta un
15% de la produccién total, es mayoritariamente absorbido (90%) y eliminado via
pulmonar. Sélo un 10% de éste, lo que equivale hasta a un 1,5% de la produccion
total de metano, se elimina por flatulencia (Murray y col., 1978). Por tanto, siguien-
do con la técnica de Murray y colaboradores ( 1976), la radiactividad especifica en
el gas espirado proporciona una medida muy proxima de! ritmo y de la produccion
total de metano del animal.

En nuestros ensayos pretendemos utilizar como marcador del metano un
isdtopo estable del carbono C'3, lo que complica la determinacion porque la pre-
sencia refativa de los isétopos C13 y C12 es claramente distinta en las plantas Cyy
C, v, en consecuencia, el nivel basal de abundancia isotopica variara en funcion
de la proporcién relativa en que aquelias plantas formen parte de la dieta y de sus
degradabilidades relativas. En nuestro caso es esencial determinar con precision
la linea base de abundancia isotdpica en el gas de fermentacion.

La produccion de metano en el rumen se calcula a partir de 1a cantidad de
isotopo C'3 infundida por unidad de tiempo (1) y del contenido en dicho isétopo del
metano del gas muestreado:

pg C13min (i)
CH4(m Vmin) =-===-=----=-----mmmmmmmoo-
Rumen  ng C™¥ml CH, gymen

La integracién de valores procedentes de diversos muestreos llevados a
cabo a lo largo de un periodo de tiempo proporciona la cifra de produccién total de
metano en dicho periodo.

Como el metano marcado se infunde sélo en el rumen todo el metano mar-
cado que aparece en el gas espirado procede del rumen y el metano producido en
el tracto digestivo posterior que es espirado diluye el contenido en C'3 en el gas
muestreado. En este caso:
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g C1¥min (1)
CH, (ml/min) = == mm e
Espirado  pg C'3/ml CH, Espirado

El metano procedente del tracto posterior puede calcularse como diferencia;
CH,T.posterior (ml/min) = CH, Espirado - CH, Rumen

lo que implica un ligero error puesto que una fraccion de aproximadamente
un 10% de éste se excreta a través del ano.

Proponemos el siguiente programa de trabajo:

1) Determinaremos en el laboratorio en camaras de respirometria (Aguilera
y Prieto, 1986) el balance energético de animales que consumen raciones de
mediana o baja calidad: ricas en paredes celulares y de contenido moderado o
bajo de nitrogeno, para asi reflejar la composicion nutritiva del alimento disponible
en campo. Se utilizara un disefio factorial 3 (dietas) x 2 {niveles de alimentacion,
previsiblemente mantenimiento y ad libitum - 1,5-2 x mantenimiento-), con seis
animales, cabras u ovejas adultas, canuladas en el rumen.

Se cuantificara individualmente la ingesta de nutrientes y energia; las pérdi-
das fecales, urinarias y en metano; y la produccion total de calor.

2) Al término del periodo de medida del consumo de oxigeno y de la pro-
duccion de anhidrido carboénico v de metano se prolongara el tiempo de estancia
del animal en la camara de respirometria y se utilizara la técnica de dilucion isoto-
pica de Murray y col. (1976) adaptada a C'3H, para ia determinacion de la forma-
cion de metano en rumen y produccion total de metano. EI metano marcado pre-
viamente disueltc en agua se infundira en rumen de modo continuc mediante una
jeringa metdlica accionada por una bomba. El volumen de infusion y el grado de
dilucion en agua optimos seran determinados previamente. También el tiempo de
infusion necesario para alcanzar la meseta.

Se recogeran muestras del gas espirado y del gas del rumen mediante
jeringas herméticas conectadas a tubos de muestreo, cuyo extremo distal se
situara uno en la region buco-nasal y otro en la region dorsal del rumen, en la
zona ocupada por la fase gasecsa. La abundancia isotépica se estimara para
intervalos de una hora. También, mediante jeringas herméticas, se tomaran mues-
tras alicuotas del gas que abandona las camaras para determinar en €l su abun-
dancia isotopica.

Se determinara la produccion de metano total y en rumen; el producido en
tracto digestivo posterior, por diferencia. Se contrastaran las cifras de produccion
total de metano obtenidas segun las técnicas respirométrica y de dilucién isotopi-
ca. El grado de concordancia sera indice de Ia fiabilidad de las determinaciones
basadas en la dilucion isotdpica.
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Se relacionara la produccion de metano con la ingesta de nutrientes. Consi-
deraremos la produccién total, en rumen y en tracto posterior. Estas dos uitimas,
simultaneamente. Habremos obtenido de esta manera en el laboratorio ecuacio-
nes especificas, puesto que derivan del emplec de raciones cuya composicion
oscila en un rango estrecho, para estimar la ingesta de nutrientes conocida la pro-
duccion de metano, que podremos aplicar a animales en pastoreo. Estos tendran
que portar en arneses apropiados los sistemas de infusion y de toma de muestras.
E! manejo de los animales puede ser uno de los problemas mas arduos de resol-
ver, para no interferir excesivamente en sus habitos de pastoreo.

La utilizacion de un marcador no isotopico simplificaria la metodologia, por
ello proponemos el desarrollo paralelo de una técnica de dilucion no isotépica y
deteccion cromatografica ideada en nuestro laboratorio, para cuantificar la forma-
cién de metano de pequenos rumiantes.

Por otro lado, en el rumiante la desaparicion de! material ingerido de su
tracto digestivo es el resultado de dos procesos: digestion y transito. Ambos pro-
cesos compiten, de modo que la fraccion del alimento ingerido que escapa a la
degradacion ruminal es directamente proporcional al ritmo de paso y esta relacio-
nada inversamente con el ritmo de digestion en dicho compartimento (Broderick,
1978; Van Secest, 1982). La determinacion de ambos ritmos resulta esencial no
solo para cuantificar Ia fraccion del alimento que es degradada en el rumen, sino
también para estimar la ingesta con la que ambas constantes estan positivamente
relacionadas. En los estudios de cinatica ruminal la cuantificacion de la formacion
de metano puede ser de gran utilidad. Para dietas de una determinada composi-
cion nutritiva fas formaciones relativas de metano en rumen y tracto posterior del
digestivo deben ser funcion del ritmo de paso, por lo que hipotéticamente seria
posible estimar la ingesta de nutrientes con mayor precision a partir de las produc-
ciones de metano en rumen y tracto posterior en una ecuacicn pelindmica que a
partir de la produccion total.

La incubacion in vitro de liguido ruminal puede proporcionar una medida
de los ritmos de produccion de metano y AGV. Proponemos seguir para ello una
modificacion de la llamada técnica de extrapolacion a tiempo cero de Hungate
{1966), que proporciona medidas del ritmo de fermentacion existente en el
rumen en el momento del muestreo: Se incuba in vitro una muestra representati-
va del contenido ruminal y se realizan determinaciones paralelas de metano y
de 4cidos grasos volatiles (AGV) a tiempos especificos y hasta seis horas des-
oués del muestreo. Las cantidades producidas por hora disminuyen a medida
que el sustrato se agota y se acumulan los productos finales de la fermentacion.
La extrapolacion de las cantidades producidas por hora a tiempo cero, es decir,
al tiempo de toma de la muestra de contenido ruminal, proporciona una estima-
cién del ritmo de produccion de metano o de AGV. Muestras representativas de
contenido ruminal tomadas del rumen a distintos tiempos a lo largo de un perio-
do proporcionan datos sobre los cambios en los ritmos de fermentacion durante
dicho periodo. Esta técnica permitira conocer la relacion molar AGV
totales/Metano vy, por lo tanto, la produccion total de AGV, dado que seran deter-
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minadas, como vimos anteriormente, las producciones absolutas de metano en
rumen y en tracto posterior:

AGV

in vitro/t
Produccion total de AGV = (a) x
CH4 in vitro/t
. AGVmeA
Produccién total de AGV en rumen = {b) x
CH4 in vitro/t

donde (a) es la produccion total de metano; (b) es la preduccion de metano
en rumen; AGV in vitro/t y CH, in vitro/t representan los ritmos medios de produc-
cion {wmol/minuto) de AGV y CH, calculados por extrapolacion a tiempo cero de
los datos derivados de la incubacion del contenido ruminal.

Conocida la produccién total de AGV se pueden calcular: i) La formacion
tedrica de metano segun Wolin {1960) y relacionar la diferencia frente al metano
total, determinado experimentalmente, con la sintesis de microorganismos: Meta-
no total {moles) = 1/2 [Acético (moles) + butirico (moles) - Propidnico (moles)/2]; ii)
El balance estequiométrico de la fermentacion ruminal {Baldwin, Lucas y Cabrera,
1970). Se puede asi relacionar el balance de la fermentacién ruminal con el balan-
ce energeético obtenido en los ensayos en camaras de respirometria.
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PAPEL DE LA OSMOLALIDAD EN LA
REGULACION FISIOLOGICA DE LA INGESTION

Juan Pablo Barrio Lera.
Depto. Fisiologia, Farmacologia y Toxicologia.
Universidad de Ledn

INTRODUCCION

Esta comunicacion pretende dar a conocer nuestras ultimas aportaciones al
gran tema del controf de la ingestion de alimento por los rumiantes, y al mismo
tiempo presentar ideas dentro de la controversia actual relativa al papel de la
osmolalidad en el esquema general de la regulacion de la ingestion voluntaria.

El objetivo ultimo de nuestro trabajo, en la linea de otros muchos autores,
es el de lograr una comprension de los factores que influyen en la conducta inges-
tiva de la oveja, y por extension, los rumiantes, y llegar a dilucidar cuales son los
mecanismos de control que determinan la necesidad de alimentarse y el estado
de saciedad una vez que la comida ha concluido. En una primera parte se presen-
taran una serie de cuestiones acerca de la obtencién de datos relativos a la inges-
tién y el contenido del rumen, y también de como alterar el sistema ruminal para
obtener informacién acerca de los controles sobre la ingestion. Las observaciones
qgue seran referidas a continuacion fueron efectuadas en el Departamento de
Fisiologia Animal y Nutricion de la Universidad de Leeds, bajo la coordinacion del
Prof. Michael Forbes, sobre ovejas mantenidas en jaulas individuales a las que se
ofrecia diariamente ad fibitum alimento en forma de granulados de una mezcla de
hierba y cereales suplementada con vitaminas y oligoelementos, que recibia el
nombre comercial de KIEL.

MEDICIONES SOBRE LA INGESTION

¢ Qué tipo de informacion hemos de manejar? Si hemos de estudiar la
ingestion voluntaria, hemos de ser capaces de medir esa ingestion, ya sea de
agua o de alimento. En el animalario del Departamento disponiamos de cuatro
balanzas electrénicas que permitian registrar el peso del comedero y el bebedero
de dos animales simultaneamente. Las caracteristicas de estas balanzas eran su
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escala de medida (hasta 4000 g), su precision (de 0.1 g) y la posibilidad de ser
conectadas a un ordenador personal a través de una salida serie estandar unidi-
reccional. El ordenador utilizade (un IBM PC portatil) disponia de cuatro entradas
serie conectadas a las respectivas salidas de las bafanzas, con lo que podia
registrarse simultdneamente la actividad ingestiva en las dos jaulas asignadas.

Se desarrollo un programa de control que registra secuencialmente la lec-
tura de las balanzas activas y, para cada una de ellas, compara cada nueva lec-
tura con las cuatro inmediatamente precedentes, de modo que se consideran tres
posibilidades: 1) todos los datos son suficientemente parecidos, indicando que no
hay actividad alguna del animal sobre el comedero; 2) los datos empiezan a ser
diferentes, con lo que empieza a tener lugar una comida u otra actividad sobre el
comedero; y 3} los datos ya no son diferentes, lo cual indica que la supuesta
comida o actividad previa ha finalizado. El programa va grabando en disco un
fichero de datos, que consta de una serie de fitas de numeros gue informan del
numero de balanza, tiempoes inicial y final de cada actividad sobre el comedero, y
pesos inicial y final del comedero correspondiente. Y aqui sobreviene un proble-
ma, que es el relativo a la actividad no ingestiva de los animales sobre los come-
deros, puesto que en ocasiones a un animal parecia gustarle reposar su cabeza
sobre el comedero, dando el efecto de una comida "negativa”, o bien se dedica-
ba a morder y elevar el comedero, originando una disminucion falsa en la lectura
de la balanza. La labor de discernir entre registros verdaderos y falsos de inges-
tion habia de hacerse a posteriori llevando los ficheros de datos al ordenador
general de la Universidad para su andlisis

Hasta aqui
hemos descrito los
r_j_ o ng neanug medios de que se dis-

;'—_—j [ ) ponia para registrar
B ] automaticamente la
e ——— ingestion. En una
\ il segunda parte de
[ nuestro protocolo se

. media la ingestion que

Fichero de actividad tenia lugar en periodos

, sucesivos de 15 minu-

tos, a partir de los

Filtrado | ficheros de datos
l antes descritos. Este
intervalo de tiempo se

Géiouo de 12 ingestion|

(Na] i eligioc por razones
(K] . , puramente logisticas,
Osmolalidad o— Integracién | ya que no solamente

se registraba la inges-
tion, sino que también
se tomaban muestras
de liguido ruminal
cada 15 minutos,

Fig. 1: Esquema de un dispositivo de registro automatico
de la ingestion de agua y alimento mediante ordenador y
su integracién con mediciones intrarruminales
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COMPONENTES DEL LIQUIDO RUMINAL

Puede pensarse en el rumen como un amplio fermentador en el que esta
entrando continuamente alimento y liquido, y estan saliendo continuamente micro-
organismos, productos de fermentacion y materia no digerida. El animal trata de
mantener una homeostasis ruminal, una constancia en ese medio intermo particular
del contenido ruminal. Los productos mas importantes de la fermentacion ruminal
son los acidos grasos de cadena corta, especialmente acetato y propionato. Estos
acidos desaparecen continuamente del rumen mediante el transporie transepitelial
y su metabolismo. El descenso de pH que acarrea la produccion de estos acidos
es contrarrestado por ofra parte gracias a la enorme secrecién salival inducida por
la ingestion.

Dentro de la solucion ruminal, el nivel total de particulas solubles, determi-
nado por la osmolalidad del liquido ruminal, tambien varia con la alimentacion. Por
este motivo, esta propiedad puede estar regulada en el rumen, o bien puede en si
misma constituir un factor de regulacién. l.a osmolalidad ruminal se sitia normal-
mente en torno a los 250 mOsm/kg., pero puede aumentar hasta superar los 500
mOsm/ kg tras una comida rapida; sin embargo, en situaciones de alimentacién
ad libitum, las variaciones de osmolalidad son mas lentas. El principal componen-
te del liquido ruminal responsable del aumento de osmolalidad parece ser el pota-
sio contenido en el alimento (Warner y Stacy, 1965). Ademas, la saliva aporta
cantidades apreciables de sodio, siendo este ion absorbido activamente y recicla-
do de nuevo, evitandose en lo posible su pérdida renal.

De este modo hemos introducido en el escenario las tres variables que fue-
ron medidas en nuestros experimentos: osmolalidad, niveles de sodio y niveles de
potasio. Otros iones, como el cloruro, magnesio o calcio, aunque fisiolégicamente
importantes, tienen a priori un menor atractivo come facteres involucrados en el
control de la ingestion.

ALTERACIONES DEL SISTEMA DE CONTROL

La practica usual a fin de obtener informacién sobre un mecanismo de con-
trol es inducir una perturbacion sobre él y observar las consecuencias de esa per-
turbacion sobre la variable controlada por dicho mecanismo. En nuestro caso, si
alteramos el protocolo de alimentacién de la oveja restringiéndolo a una sola
comida por la manana, podremos apreciar el efecto de esa comida sobre la osmo-
lalidad analizando muestras sucesivas de rumen. La ingestion rapida (debido a
que el animal estara hambriento desde el dia anterior) induce un aumento en
osmolalidad hasta un maximo que depende de la cantidad de alimento ingerida
(Fig. 2). Sin embargo, si los animales estan acostumbrados a ingerir alimento ad
libitum, el perfil de osmolalidad es mas bien estacionario.

Podemaos también alterar artificialmente el contenido ruminal y ver los efec-
tos sobre la ingestion. Me gustaria recordar a este respecto una serie de alteracio-
nes de este tipo descritas en la literatura para finalizar con nuestras propias obser-
vaciones.
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Los acidos grasos de cadena corta son el principal combustible metabdtico
del rumiante. El acetato origina acetil-CoA vy el propionato puede formar glucosa
por gluconeogénesis hepatica. De hecho, casi toda la glucosa sanguinea en el
rumiante tiene este origen, y en analogia con el papel de la glucosa en el control
de la ingestion de alimento en monogastricos, se ha pensado en estos acidos
como factores de retroalimentacion en la regulacion de la ingestién en rumiantes.

Fig. 2: Osmolalidad del liquido ruminal tras una unica comida de 0,500 u 800 g. de
una dieta granulada,

Desde hace mas de 20 anos se ha visto que los dcidos acético o propionico
inhiben la ingestion de alimento cuando son administrados en el rumen o en la
vena porta hepatica (Forbes, 1986). Estos acidos han sido administrados bien
como acidos libres o como soluciones salinas, y ha habido mucho interés en los
ultimos anos respecto a si el efecto de estos acidos era debido al &cido en si, o si
el efecto pudiera ser atribuido al otro componente de la solucion administrada, que
normalmente ha sido el sodio, o finalmente si es la carga osmatica total del rumen
incrementada por la administracidn de estas soluciones quien efectia algin tipo
de modulacion sobre la ingestion (Fig. 3) (Grovum, 1987).

En relacion a estas distintas posibilidades se ha afirmado que infusiones
intrarruminales de NaCl o PEG son capaces de inhibir la ingestion de alimento. EI
efecto del NaCl parece ser menor no obstante que el del acetato sddico mol a
mol, y el efecto del PEG no esta del todo claro a la vista de los protocolos utiliza-
dos. Solo han aparecido algunas indicaciones de que los iones potasio afecten a
la ingestion (Kato y cols., 1979), vy en ellas este ion parece comportarse de modo
similar al sodio.
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INGESTION DE ALIMENTO
VERSUS INGESTION DE
AGUA
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El contenido ruminal se
puede alterar de una forma
mucho mas normal que admi-
nistrando soluciones salinas, y
es simplemente administrando
agua, o bien controlando la
ingestion de agua por los ani-
males. La interaccion de
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o © E F: 2 | Barrio, 1992).
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-4(-') © | < gj 8 ] animales beben en respuesta a
D E T T una excesiva carga
S o) ionica/osmética en la sangre, tal
o sl [ \ \ \ y como registran osmorrecepto-

res localizados a nivel hipotala-

Fig. 3: Posibles efectos quimicos sobre la inges- mico. El estimulo especifico

tion voluntaria en rumiantes. para excitar estos receptores

no esta claro, pero las sefales

que alcanzan el centro de la

sed del hipotalamo en respuesta a un déficit de agua podrian deberse al aumento en

la concentracion de iones sodio (pensemos que el sodio es el principal cation presen-

te en plasma, y la hemoconcentracion producira inevitablemente un aumento del

sodio plasmatico). No obstante, también pueden existir osmorreceptores que regis-

tren el movimiento del agua, esto es, un hipotético osmorreceptor localizado en una

hipotética célula nerviosa podria detectar el cambio de volumen de la célula debido al

paso del agua hacia el interior/ exterior de la célula en respuesta a una excesiva dilu-
cion/concentracion del medio extracelular.

Datos de Harrison y cols. (1975) relativos al uso de infusiones de agua para
alterar la fermentacion ruminal, indican que la oveja presenta un mecanismo muy
eficiente para absorber el exceso de agua a través de la pared del rumen, y que el
flujo transruminal de agua puede actuar como un regulador eficaz de la presién
osmotica ruminal.

¢ Qué ocurre cuando el rumen se vuelve excesivamente hipertdénico? Como
ya hemos comentado, esta situacidon ha sido observada tras la alimentacion, y
conduce inevitablemente a un aumento en la osmolalidad sanguinea y aumento
en el transporte de sodio desde el rumen al plasma (Stacy y Warner, 1966) (Fig.
4). También se ha sefalado que no hay cambios en la absorcion neta de sodio
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Fig. 4. Cambios en osmolalidad y contenido en sodio en
plasma de dos ovejas antes y después de una comida
(Stacy y Warner, 1966)

con diferentes dietas,
pero que el aumento de
osmolalidad ruminal
induce el influjo de agua
desde la sangre (Gaebel
y cols., 1987). Se postu-
la que pudieran existir
osmarreceptores en el
epitelic ruminal que res-
pondieran al movimiento
de agua o al transporte
de sodio ({Grovum,
1990), perc por otra
parte hasta la fecha no
se ha encontrado activi-
dad eléctrica en el epite-
lio ruminal en respuesta
a cargas ionicas dentro
de los limites fisiologicos
(J. M. Forbes, comunica-

cién perseonal).

- I YV~ Refion
Fig. 5: Mapa de efectos fisiologicos de ios cambios en osmolalidad y niveles de
sodio en plasma sobre la ingestion de agua, presion sanguinea y excrecién renal.
Se resaltan las vias conducentes a la conservacion de agua y aumento de la sed
tras hemoconcentracion, y disminucion de la excrecion de sodio al bajar sus nive-
les en plasma.
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Fig. 6: Influencia de la restriccion o libertad de acceso al agua de bebida sobre los
niveles medios de ingestion de alimento, y osmolalidad, sodio y potasio ruminales
a loc largoo de 8 horas. La zona sombreada corresponde a la infusion de NaCl,
KCl o PEG-400.
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Dado el aumento en osmolalidad plasmatica subsiguiente a la ingestion de
alimento, podrlan surgir respuestas hormonales a traves de los osmorreceptores
hipotaldamicos, respuestas tendentes a elevar el consumo de agua a fin de diluir
en primer lugar el contenido ruminal (y por consiguiente la sangre), y en el mismo
sentido a inhibir la eliminacién de agua a nivel renal (Fig. 5).

En apoyo de estas ideas, recientemente se ha hablado de una cierta inhibi-
cién de la ingestién de alimento tras la inyeccion intraperitoneal de vasopresina,
responsable como sabemos de la conservacion de agua al estimular su reabsor-
cion desde los tubulos colectores de las nefronas (Meyer v cols., 1989). Ademas,
existen datos referentes a la liberacion de vasopresina en sangre tras la ingestion
de alimento en ovejas (Stacy v Brook, 1965). De este modo, si la osmolalidad
ruminal y plasmatica aumentan tras una comida, estos y ctros mecanismos serian
activados: se liberaria hormona antidiurética, contribuyendo asi al mantenimiento
de los fluidos por excrecion de una orina concentrada, v se tenderia a aumentar la
ingestion de agua por estimulacion del centro de la sed ;Podria resultar que otro

@ éstos efectos fuese la disminucion de la ingestion de alimento?

NUESTRAS OBSERVACIONES

De lo referido anteriormente parece que es concebible que si se alteran
las condiciones osmoticas del rumen podran alterarse asimismo la conducta dip-
sica y alimentaria del animal. En nuestros experimentos realizamos infusicnes
de i L de NaCl 1 M en cuatro horas, por consiguiente a una velocidad proxima a
A mlimin. nermitiendo en unos casos a los animales beber a voluntad, e impi-
diendo el acceso al agua de oebida durante las cuatro horas de infusién en
otros casos {Figs. 6, 7). En todas las ocasicnes la alimentacion se realizo ad libi-
furm. Cuando los animales bebian a voluntad, los niveles de sodic en rumen
aumentaban conforme tenia iugar la infusion, y la ingestion de agua era superior
a la de animales control sin infusion. Si los animales no podian beber durante la
infusién, los niveles de sodio aumentaban mucho mas rapidamente y tan pronto
como el animal tenia acceso al agua ingeria varios litros en cuestion de minutos.
La ingestion de alimentc se inhibia en estas condiciones durante la infusion,
oero se reanudaba poco despues de la ingestion de agua. Como consecuencia
de este beber, la osmolalidad ruminal habia descendido de forma notable
{Barrio, Bapat y Forbes, 1 990).

También se realizaron pruebas administrando KCI en las mismas condicio-
nes. £l comportamiento de los animales fue similar. En ningun caso la infusién de
sales a 4 ml/min se ha visto que inhiba por si misma la ingestion de alimento. En
Su lugar, ha sido la ingestion de agua quien se ha visto incrementada.
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Fig. 7: Efecto de |a infusion intrarrumial de NaCl 1M, KCI 1M, PEG-400 28% plv y
agua sobre la ingestion de alimento, osmolalidad ruminal y concentraciones de
sodio y potasio ruminales a lo largo de 8 horas. Las infusicnes se realizaron
durante las 4 primeras horas. Cada punto es la media de 5 animales
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Sin embargo, estas pruebas no discriminan si es el exceso de iones admi-
nistrado o bien la carga osmatica asociada a ellos quien en ultima instancia expli-
ca estos efectos. La carga osmotica puede probarse en ausencia de efectos ioni-
cos si empleamos un agente inerte hidrosoluble tal como el polietilengticol. Se han
publicado datos relatives a una inhibicién de la ingestion de alimento por infusion
intrarruminal de PEG 3000 (o sea, una solucion de PEG con moléculas de un
tamafio medio cercano a 3000 dalton) (Kato et al., 1979), y nosotros probamos el
comportamiento de un animal frente a PEG 3000, observando una ausencia de
efectos apreciables. No obstante, nos dimos cuenta de que el peso molecular
medio en la solucion de PEG debe ser mucho menor de 3000 para gue exista acti-
vidad osmética. Una solucién de PEG 400 al 28% proporcionaba la misma osmo-
lalidad, determinada experimentalmente, que las soluciones de NaCl y KCI que
habiameos utilizado anteriormente. La infusion intrarruminal de PEG 400 al 28% en
las mismas condiciones no mostré diferencias significativas en la ingestion de ali-
mento, pero si en cambio grandes aumentos en la ingestion de agua.

Otros autores (Carter y Grovum, 1890) han encontrado efectos inhibidores del
PEG y NaCl sobre la ingestién (pero restringiendo el acceso al agua de bebida)
cuando se administraron en el rumen, pero nc en el abomaso, a pesar de que la
osmolalidad plasmatica aumentase de forma similar. Esto podria apoyar la idea de
gue existen realmente osmorreceptores en la pared ruminal. Pero por otra parte no
hay confirmacidon de que existan sefiales nerviosas que surjan de la pared ruminal
tras su exposicion directa a sales, de forma que las supuestas sehales activas debe-
rian estar presentes en sangre. Esto seria el caso si suponemos un airastre osmaosti-
co de agua desde sangre a rumen, y la concentracion de sodio seria la que aumenta-
se en sangre en todo caso, ya fuera directamente (debido a administracion intrarrumi-
nal de sales de sodio) o bien indirectamente (debido al transporte de agua al rumen
en el caso de infusion de PEG). El aumento de esmolalidad plasmatica se reflgjaria
sobre todo a nivel de vena ruminal y porta hepatica, por su conexion mas directa con
el rumen que el resto de la circulacion. Hasta la fecha no ha habido estudios dirigidos
a comprobar esta hipdtesis. El higado podria tener un papel en la deteccion de los
cambios en osmolalidad plasmatica originados en el rumen, ya que, al menos en
monogastricos, se ha demostrado la presencia de receptores en ese 6rgano que des-
cargan ante aumentos de sodio o de presion oncdtica, ademas, diversos trabajos del
grupo de Forbes en Leeds apuntan a la deteccion del propionato en el higado, al
suprimirse el efecto inhibidor del propionatc inyectado en vena ruminal cuandc se
denervaba el higado (Anil y Forbes, 1980; Adams y Forbes, 1981 ).

Nuestras observaciones sobre el efecto de la osmolalidad sobre la ingestion
restringiendo o no el agua de bebida durante las infusiones intrarruminales (Fig. 6)
sugieren que los efectos negativos de la osmolalidad (ya sean como NaCl, KCl o
PEG) sobre la ingestion de alimento, pueden haberse debido a la retirada del
agua de bebida durante los pericdos experimentales y no a un aumento de osmo-
lalidad a consecuencia de las infusiones. Bajo este punto de vista la osmolalidad
influiria de forma indirecta sobre la ingestion de alimento al influir de forma directa
sobre la ingestion de agua.
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De todas formas el cuadro real es mucho mas complejo, ya que idealmente
deberiames tener en cuenta la velocidad de transferencia de iones de un lado a
otro de la pared ruminal, los flujos transepiteliales de agua, tanto en el estado nor-
mal como en las distintas condiciones experimentales, los cambics en osmolali-
dad plasmatica pre- y post-hepdtica, elc.

RECAPITULACION

Para terminar, empezamos a pensar que existe un juego de influencias
entre los sistemas de control de la ingestién de alimento y de la ingestion de agua,
por medio de las cuales un aumento en tonicidad estimula primariamente la inges-
tion de agua y, como efecto secundario, inhibe Ia ingestion de alimento a fin de
impedir nuevos aumentos y permitir la disminucion de la osmelalidad. sélo cuando
la osmolalidad sanguinea o ruminal es lo suficientemente baja podria la ingestion
continuar. No estd claro si el rumen es capaz de registrar los cambios en la esmo-
lalidad de su medio liguido, o si por el contrario es en definitiva la variacion iéhica
en la sangre quien despertaria tas respuestas oportunas a nivel hepatico y/ ¢ en
centros nerviosos superiores.
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ESTIMACIONES DE LA PRODUCCION DE
CALOR Y DEL GASTO ENERGETICO DE LA
LOCOMOCION DEL GANADO CAPRINO EN

PASTOREO

C. Prieto, M. Lachica,A. Gémez, F.G. Barroso, L. Pérez y J.F. Aguilera
Estacion Experimental del Zaidin (CSIC)
Profesor Albareda, 1. 18008 Granada

EXPERIMENTOS CON BICARBONATO MARCADO

El metodo del bicarbonato marcado (“CO,-entry rate”, CERT; Young y col.,
1967) es una técnica de dilucién isotdpica que permite la estimacion directa de la
produccion de CO0, v, por tanto, de la produccion de calor, en animales no confina-
dos en camaras de respirometria, de aqui el interés que despierta ultimamente su
aplicacion en estudios de pastoreo (Prieto, 1991).

A fin de contrastar la bondad de este método, se realizaron dos ensayos
preliminares con dos cabras de raza “Granadina” (PV 40 kg), que fueron alimenta-
das con heno de alfalfa granulado (7,18 MJ EM/kg MS) a un nivel de 0,8 x M. Los
animales fueron adaptados previamente a las condiciones experimentales. El dia
previo a los ensayos, se procedid a la insercién de catéteres en vena yugular
externa, vena cava y glandula parétida

En ambos ensayos, los animales recibieron su racién a las 19,00 h y las
medidas isotdpicas comenzaron al dia siguiente a las 9,00 h. Mientras perma-
necian recluidos en el interior de la camara respirométrica de confinamiento,
durante periodos sucesivos de aproximadamente 30 minutos, se realizé una
infusion continua en vena cava de '3C0O;HNa (11,46 mg C; 98,3% '3C) en solu-
cién salina estéril (0,075 mg '3C/ml), mediante una bomba peristaltica, a una
velocidad media de 6,5 ml/h. Una vez comenzada la infusién, se recogiercn
muestras de diferentes compartimentos metabolicos (“pools”) a intervalos regu-
lares (1 h durante 16 h). El C0O, de las muestras de sangre (yugular) y saliva
fue procesado como CO,Ba (Prieto y col., 1982). El aire espirado fue recogido
en ampollas de vidrio de 250 ml. La razon isotépica 3C/'2C fue analizada
mediante espectrometria de masas (Finningan - MAT 251). Los datos se expre-
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saron como atomos de 13C(%) en exceso (enriquecimiento isotépico, El) sobre
valores basales.

En los célculos del flujo de CO, (F) se utilizo la expresion generalmente
aceptada para las técnicas de dilucion isotopica. Una vez alcanzado el equilibrio
isotopico, tras la infusion continua:

velocidad de infusién (moles/h) x El

F (moles/h) =
El del “pool”

En el aire espirado y en la saliva, las condiciones de equilibrio isotépico se
alcanzaron a las 8-10 h. La recuperacion del '3C infundido en el CO, espirado fue
del 82,5%. En el caso de la sangre, se aprecio una gran variabilidad entre mues-
tras (Fig. 1). Esto no es de extrafiar, puesto que la sangre constituye el “pool” pri-
mario y refleja con prontitud cambios de flujo a corto plazo, a diferencia de los
demas “pools” muestreados, que proporcicnan realmente datos integrados de un
periocdo de tiempo mucho mas largo. Esta gran variabilidad invalida a la sangre
como “pool” adecuado para este tipo de estudios.

Cuando se relaciond, una vez alcanzando el equilibrio isotépice, la produc-
cion de CO, determinada directamente por respirometria (Y) con la estimada a
partir de la saliva {X) por el método del bicarbonato marcado (CERT), se obtuvo la
siguiente regresion lineal:

Y(/h) = 3,993 + 1,178 X (I/h); r = 0,908; RSD = 0,849; n = 5 (+3,629) (£0,315)

A partir de esta ecuacidn, asumiendo un determinado cociente respiratorio
(0,82 en nuestras condiciones experimentales, obtenido mediante medidas respi-
rométricas), es posible estimar la produccion de calor del ganado caprino.

Estos resultados preliminares parecen prometedores y nos animan a prose-
guir con estos estudios, para tratar de confirmar si el métode del bicarbonato mar-
cado es aplicable a condiciones reales de pastoreo.

EL GASTO ENERGETICO DE LA LOCOMOCION

La técnica mas frecuentemente utilizada para estimar el gasto energético
de los rumiantes en pastoreo es el método factorial, el cual se basa en la determi-
nacion calorimétrica del coste energético de diferentes actividades fisicas de los
animales. El gasto energético en condiciones de pastoreo se calcula por adicion,
en funcion de dichos costes y del tiempo dedicado por los animales a cada una de
dichas actividades. Una parte importante del gasto energético del animal en pas-
toreo, aparte del relacionado con la actividad basal, se debe, fundamentaimente,
al coste de la locomocion, que puede ser muy considerable en el caso de las
zonas aridas y semidridas, en las cuales los animales suelen caminar grandes dis-
tancias en busqueda de alimento y agua. La contribucién del resto de las activida-
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des, a excepcién de la ingestion de alimento, puede ser considerada como des-
preciable.

Aunque el coste energético de la locomocién esta bien definido en ganado
vacuno (Ribeiro y col., 1977; Lawrence y Stibbards, 1990) y ovino (Clapperton,
1964, Farrell y col., 1972; Brockway y Boyne, 1980), hasta la fecha no se han rea-
lizado estudios sistematicos en caprino, a excepcién de los trabajos de Taylor vy
col. (1974). Los datos publicados sugieren que existen diferencias interespecificas
en dicho coste como resultado de adaptaciones morfolégicas, fisiologicas y
ambientales vy, por lo tanto, las extrapolaciones de datos de otros rumiantes al
caprino son mas que cuestionables.

Ensayos respirométricos

En vista de los antecedentes anteriores, se procedio a determinar el coste
energetico de la locomocion del ganade caprine en nuestro laboraterio. A tal fin se
construyd una camara respirometrica de confinamiento, por ser este tipo de cama-
ras el mas adecuado y preciso para determinar con rapidez el intercambio gaseo-
s0 de los animales recluidos en su interior durante un corto periodo de tiempo. Se
utilizaron 6 cabras adultas de raza “Granadina” (PV=36+0,9 kg), que fueron ali-
mentadas con heno de alfalfa granulado (7,3 MJ/kg M8) a nivel de mantenimiento.
La produccién de calor (PC) de cada animal se estimd mediante medidas de con-
sumo de O, y de produccion de CO,, de acuerdo con la ecuacion propuesta por
Brouwer (1965), mientras los animales permanecian en el interior de la camara,
de pie o caminando sobre un tapiz rodante (Beta BRB/P, Beta Bellarosa, llario
Denza, Italia), a diferentes velocidades(0, 10, 20 y 30 m/min) y pendientes (-5,7°, -
2,9°, 0° +2,9°y 5,7°) (Aguilera y col., 1991). Se realizaron 3 réplicas por animal y
tratamiento. El periodo de adaptacion de los animales a las condiciones experi-
mentales fue de unas 3 semanas. El protocolo experimental fue el siguiente: Los
animales permanecian primero de pie sin desplazarse durante 25 minutos y luego
caminaban durante otros 25, Las medidas de PC se efectuaron sélo durante los
15 ultimos minutos de cada periodo.

El cociente respiratorio medio de todas las observaciones fue de
0,89+0,006 (n = 266). La PC media de los animales de pie y en repeso fue de
6931 (£149) Jikg/h (n = 49), una cifra equivalente a 405 kJ/kg®’® y dia, similar a la
encontrada previamente para caprino en mantenimiento en nuestro laboratorio
(401 kJ/kg®-7® y dia; Aguilera y col., 1990). Estos valores sugieren que los anima-
les estaban bien adaptados al procedimiento experimental. Por otra parte, no
hubo diferencias significativas en PC de pie en reposo entre los animales, con
independencia de la velocidad o la pendiente considerados, lo que confirmé la ine-
xistencia de efecto postural sobre la PC.

El coste energético del desplazamiento en horizontal se calculd mediante la
siguiente regresion lineal:

PC (J/kg/h) = 6842 + 3,34 D; r = 0,835; RSD = 1448; n = 91,

(+194) (+0,23)
donde D es la distancia recorrida (m).
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A partir de esta ecuacion se deduce que el coste energético de la focomo-
ciéon en herizontal fue de 3,34 Jd/kg/m.

Los costes energéticos del desplazamiento en vertical, tanto en ascenso
como en descenso, se calcularon mediante separacion de los componentes hori-
zontal (H,m) y vertical (V,m) del movimiento, de acuerdo con las siguientes regre-
siones multiples:

- Pendientes positivas:

PC (J/kg/h) = 6677 + 3,30 H + 30,5 V; r = 0,898; RSD = 1703; n = 179,
(+206) (£0,25) (+3,02)

- Pendientes negativas:

PC (J/kg/h) = 8851 + 3,21 H - 14,7 V: r = 0,755; RSD = 1480; n = 178,
(+179) (+0,22) (+2,45)

El coste energético del ascenso es muy superior al del desplazamiento en
horizontal, debido al trabajo que hay que realizar para vencer la fuerza gravitato-
ria. Por otra parte, se admite generalmente que durante el descenso se produce
una recuperacion de la energia potencial como energia cinética, de modo que
este movimiento es relativamente poce costoso desde el punto de vista energéti-
co. A partir de las regresicnes anteriores se deduce que el coste energético del
ascenso fue de 30,5 J/kg/m y que la energia media recuperada durante el descen-
so fue de 14,7 J/kg/m. Este ultimo valor es cuestionable y necesitaria ser reconsi-
derado.La eficiencia aparente del trabajo muscular, que puede definirse como la
relacion entre el trabajo mecanico realizado vy la energia disipada en realizar dicho
trabajo, fue del 32,2%.

En la tabla 1 se presentan los costes energéticos de la locomocién publica-
dos para diversas especies de rumiantes. En general, los costes del desplaza-
miento horizontal encontrados para el caprino son superiores a los de otras espe-
cies de rumiantes, mientras que los del movimiento ascendente estan en el rango
de valores publicados para el ovine, pero son superiores a l0s del bovino.,

Extrapolacion a condiciones de pastoreo

El estudio se llevo a cabo en la zona piloto “Los Pajares”, de 130 ha, locali-
zada en la cordillera de Los Filabres, en la provincia de Almeria. El area e$ un
pequefo valle con altitud media de 865 m.s.m. (rango: 735-1025 m.s.m.), precipi-
tacidn anual media de 324 mm y temperaturas medias anuales que oscilan entre
los 9y los 23°C. El paisaje esta constituido por sucesiones secundarias de plantas
lenosas y herbaceas perennes, resultantes de la degradacion de las comunidades
nativas mediterraneas.
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El rebafno experimental, compuesto por 72 cabezas de las razas "Granadi-
na” y “Serrana”, estuvo sometido a manejo de tipo semi-extensivo. Los animales
salian a pastar temprano por la mafana y regresaban al atardecer al establo,
donde pasaban fa noche.

Se utilizé un método de observacion directa (Prieto y col., 1991) para simu-
lar los desplazamientos del rebano en sus recorridos habituales de pastoreo y
para cuantificar otras actividades. El procedimiento consistia en el seguimiento a
pie de una cabra representativa del rebafo durante un periodo de tiempo de 10
minutos y en la cuantificacion de la distancia recorrida por la misma, mediante
podometros (Walkman, Walk and Jog Meter WJ-531, Yamax Corporation, Yoko-
hama, Japon), y de sus desplazamientos en vertical mediante altimetros (Altiplus
NI, Pretel, Francia}. Una vez registrados estos parametros, se procedia a muestre-
ar la cabra mas proxima al observador durante un periodo de tiempo equivalente,
y asi sucesivamente. El procedimiento se repitié durante dos dias consecutivos en
las cuatro estaciones del ano.

El gasto energético de la locomocién se calculd en base a los datos de des-
plazamiento del rebafno en pastorec y a los costes energéticos correspondientes,
estimados previarnente por calorimetria. Los resultados se extrapolaron a tiempo
total de pastoreo y se expresaron en funciéon de animales de peso vivo medio
(tabla 2). Los gastos estimados oscilaron entre 73,6 y 37,7 kJ/kg®7® y dia en
verano y otofio, respectivamente, siendo el valor medio anual de 47,7 kJ/kg®75 y
dia. Asumiendo unas necesidades energéticas de mantenimiento de 401 kJ
EM/kgP75 y dia (Aguilera y col., 1890), estos gastos representaron un incremento
sobre el mantenimiento del 18,4 y 9,9%, respectivamente. El valor medio anual
fue del 11,9%.
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Tabla 1

Estimaciones de los costes energeéticos de la locomocién en diversas espe-
cies animales.

Coste del desplazamiento {(J/kg/m)

Animal, horizontal vertical Eficiencia (%) Referencia
Vacuno 2,03 - - Brody (1945)

2,09 26,51 36,9 Ribeiro y col. (1977)

2,10 - - Lawrence y Stibbards (1990)
Ovino 2,47 26,99 36,3 Clapperton ( 1964)

2,86 32,00 30,7 Farrell y col. (1972)

2,30 32,70 30,0 Brockway y Boyne (1980)
Caprino 3,68 - - Taylor y col. (1974)

3,34 30,52 32,2 Aguilera y col. (1991)

Tabla 2

El gasto energético de la locomocion del caprino en pastoreo en et area
piloto Los Pajares {Benizalon, Almeria) durante las diferentes estaciones del

aho.

Peso vivo medio

Estacion (kg.)
_Verano - 45
Otoro 37
Invierno 35
Primavera 40

Media general 39122
(x+SE)

Produccién de calor Incremento sobre el

(kJ/kg?75)

73,6
37,7
40,0
39,5
47,7559

mantenimiento (%)*

18,4
9,4
10,0
9,9
11,9422

* EMm = 401 kJ/kg®7® y dia (Aguilera y col., 1990)
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CONCLUSIONES






Como consecuencia de las reuniones, debates y exposiciones del Il Semi-
nario sobre investigacion cientifica en el area tematica de Nutricién de Rumiantes
en Zonas Aridas y de MontaRa y su relacion con la Conservacion del Medio Natu-
ral se concluyen los siguientes puntos:

1° Que la maycria de las zonas de montana y regiones semiaridas espano-
las, calificadas como “Zonas Desfavorecidas” por la CE, corresponden a areas eco-
Iégicamente fragiles por razon de clima, relieve, suelo y estabilidad demografica

2° Que cualguier cambio en los usos del suelo, como hoy obliga la PAC, cons-
tituye una fuente potencial de desorganizacién para estos agrobicsistemas de eleva-
da heterogeneidad estructural, diversidad bioldgica y organizacién socieconémica

3° Que toda actividad economica -y en particular la agraria- deberé garanti-
zar la pervivencia de los procesos ecoldgicos esenciales, preservar la diversidad
genética y asegurar el aprovechamiento sostenido de las especies, procesos y
sistemas naturales, apoyandc actividades de caracter extensivo, agrosilvopastora-
les, que se caractericen por el adecuado aprovechamiento de los recursos natura-
les y equilibrio entre produccion y conservacion.

4° Que el analisis de la situacion actual indica la necesidad de estudiar y
reconstruir el “proceso historico de degradacién con el fin de buscar un pasado
representativo de la “identidad perdida”.

5° Que los sistemas de produccion de rumiantes (herbiveros) son un ele-
mento basico para la recuperacion y mantenimiento del medio natural y su defini-
cion una imperiosa necesidad.

6° Que para definir sistemas de produccién debe tenerse en cuenta, ade-
mas de sus caracteristicas intrinsecas, al menos |os tres aspectos siguientes:

- El componente social de su aplicacion.
- El principio de complementariedad utilizando los recursos propios.

- La viabilidad econémica no basada en una politica de subvenciones.
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El reconocimiento de esta problematica plantea la exigencia de:

- Profundizar en el conocimiento ecofisiologico, fenologico, genético, nutri-
cional y de aceptabilidad de nuestra flora autoctona y su complementacion con los
cultivos forrajeros de caracter intensivo dentro de objetivos prioritarios de conser-
vacion del medio natural y ecodesarrolio.

- Valorar la potencialidad de nuestras razas ganaderas, sus interrelaciones
con el entorno natural y sociecondmico en el que viven, en relacion con el aprove-
chamiento sostenido de los recursos.

- Promover el desarrolio de proyectos y experiencias “piloto” que permitan
una integracion interdisciplinar de diferentes especialistas en temas de planifica-
cién ganadera y alternativas de uso agrosilvopastoral.

Ninguno de estos objetivos, orientados a la planificacion y gestion de nues-
tros recursos naturales, puede llevarse a cabo con solidez sin el paralelo desarro-
ilo de investigaciones metodoldgicas propias y estudios basicos sobre biologia y
ecologia de los elementos animales y vegetales implicados en las interacciones
pasto-herbivoro, la valoracion nutritiva de los forrajes, analisis de genotipos, fisio-
logia digestiva, requerimientos nutricionales y energéticos de los animales, com-
portamiento alimentario, etc.

Asimismo se constata:

- La necesidad de formalizar un proceso sistematico de informacion que
incluya la adquisicién de datos, protocolos de trabajo y tipoiogia metodolégica, de
modo gque puedan definirse sus limites de aplicacién,

- La ausencia de una politica cientifica sectorial que coordine, planifique y
promueva iniciativas de investigacion y desarrollo de caracter intérdisciplinar,
comprometidas con la busqueda de alternaticas impuestas por la CE.

Junto a estas consideraciones cientificas los asistentes al Seminario han
discutido la periodicidad de estas reuniones, organizacion y objetives, y conside-
ran que el actual clima de trabajo y cooperacién posibilita abordar la multiplicidad
de los temas tratados con rigor e interés, merced a la forma participativa en la que
son expuestos y discutidos.
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