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I NTRODUC'C I O!J 

La gdn'3deria en HC.x1co p.lrticulolrmenttt )d C<l.prina 
m.!nt::ene COJ]Y.) und ..!ctiv1dad en ost.idc- /dtente. .Aunque su 
contr1buc1ón <l.l producto interno bruto pecu.irio es mayor que el 
de otr.:J.s esp-!"cJes ... ~omo los coneJos pcr Jo que su Jmp.:-rcdncJa 
econór::ic.3 y socu2l es tr4scendente. particul.irmente en l.l.s =onl'!S 
4rJd.lS y semi.Jr1das. nv ex1ste una poJitica of1c1dJ que defin.J. 
expJicJtdmente# la t!'Strl'!tegJd y mecanismos para su des1Jr1·0Jlo 
<Juárez. 1984) 

S1n embdrgo. a p'drt.Jr de Ja d~C"-dd de 1960 se 1nicid unl'! 
rnoderniZdC'iOn de l.! Cdpr1n ... ,cult:Jra mund1J:l en ]d que Jos pr1meros 
Jntentos fructJf~ros c!e organ1:::ac1ón1 sisterndtjzac1ón. y 
tecn1ficac1ón de 1.J producción caprin" se dan en Europi'J en los 
p;,,1ses de /d cu,enc.J del ::editerrJnco part.1-cularmente en Fr.:Jncid. 
Ese p'11S continUl! d la cabeza de l.J producción de leche de 
Cdbra. de su transform-a.c16n en queso de dl t.l cal Jd"d y de l" 
crg"n1:::"ción de Jvs productorl!'s en cooperatJVdS de 
corr.ercJd} izac1ór. que hdn pennitldo crear condicionf.:ls fdvor.,,bles 
P"r" el tri!l>djo rural. productivo y confortable que drraJgd " Jos 
C~pdSJnos en su medio y contribuye " resolver Jos problemas de 
desempleo y migr.ac1ón a las :zon.Js industridJes (Judrez1l984J. 

Héx1 co es tdl:b1 én pionero en Jos esfuerzos pdrd desarrollar 
und caprinoculturd productiv". ~stacdn las propuestdS de Arnulfo 
Ldnddverde tEJ J ibro de Ja cabra 1931 J y Abraham Agr"z Garcia 
"mbos responsables en :JU tiea:po de d1r1gir la politica oficiiJl 
C.lprintL En fechas m.Js recJentes han pilrticipado lntituciones de 
cr~,ji tv tBANAGRO/BANRVRAL,i. de Jnvest.Jgación y docen<"ia 
( ITESM/!NIFAP. INIA. UNA..lf, CHA.PINGO) y algunos p<irticulares 
dedic..Jdos .l ld cría de los CtJpr1nos y la industrJdlización de 
li!ct.e.:is y p1eles. que han contr1buido en forma importante para 
Crr!'.lr und infraestructura m.ís sólida y dim!mica en algunl'!s 
rtJgiones del pafs (Judrez.1984) 

Tenem~5 por e;er::plo lol. compa!fia Chilchotd Alir:tentos que 
des.Jrrol /ó und grdn 1ntraestructura pard /" recoleccion. 
trdnsformdCJón )' distrJbución de leche de cabr" y sus ldcticineos 
que explJC.,, en grdn medidd. ld evolución e J:t::1port1311cJd de Ja 
g~nolderta cdprJna en Ja comarcd Jdgun~ra. En estd mismd región. 
ttl C!-ntrv de InvestiglJcJones Agrfcolas del Norte, puso en r.u1rcha 
var1os procesos de Jnvesu-gación en forr.,jes ~r.J Ja .J/jz:ient.,ción 
de los c"prinos que han abierto nuevds y prometedords 
perspect.ivds a estd dctivido.d. El InstJtuto /ldcicnal de 
Investig"c1ones ?~cuarids (dhor~ INIFAPJ anal1=ó y evdluo el 
COlllpoTtdmJento productJvo de ,·;J.s c;:,,-:.:-c razds c~prinas más 
import"ntes en H~xico lo que hd perrnJtidv. a }d fecha definir con 
toda clarJdo.d aJgunds de lds pol1tic"s d~ m~Jora genéticd para 
est" es~cie. En esta regjón d~J Norte del pdfs. grdcJdS c3 ld 
concurrencid de diversos fdctores de Cdrdcter agricold, culturdl. 
s.: .. cJ"l -poJ itlco industrJ.,1. comercial y financJ ero. lo. ganad,,rfd 
Cdpr1n4 tr.Jdicional de subs1stenc1d ha ido trdnsform,,ndos~ en und 
ir.:portdnte dCtJvidad dgroindustria J rJudrez.1934} 



Previos estudios estio.3ror: lo!S rendimientos unJt.J.rios en 5.4 
kg di! C<lrn~ ttn .:.3nal y 109 litro!! de Jech~ pcr Cd~Zd. La tt1sd de 
extracción anual se c.alculo en 86*. CJfr.;1s que se COC;p4ran 
fi!VOr.Jblemente con las que repvrcCJ ld FAO p.Jr~ lds regiones donde 
la prcxfucción capr1nd est.:! od~ l!.v.an=~da ( Europr:l OccJdent.31. 
Europ.a Orier.tttl y J.J UnJén Sovit!tlcdJ Findl~nte. en Jd regJón 
del bdjio. ll]q'Jnos C.3pr1nocultores proqresJstCJS han des<lrrcJJ.Jdo 
empresds lecherd:s modernas. int~nsivas >' semJ Jnten!SiV.lS que 
e5td.'1 contribuyendo de l:').)!1~1'".l decJs;v~ ~ra sentar ldS bdses de 
un>l :wev~ etdp.!! en eI desarr·o!Jc· C.!pru10 dr:>l pa1s. E3tos Si:Jn 

clarC"s ~.1 emplos de procesos de d~sarr ... ..,lJ'..:> de una gandderill 
caprina menos err~:2.::a. .:i.!S t.ecn1:·:c_,d~ _v ec.,...,nL"-mJcame-ntf! 
prod•Jct1 vd tJu.J.rez l 984J 

Con el objeto de e\•.!Ju.3r correct~nte Jos sistemds 
product1vos se h~ des.,rrollad.:- un4 r::etodologta q'...le d14gneostJC"d y 
evaJu4 14 procb .. .-cc1on d1rt>ct~mente co11 los caprir.ocult.ores (G..111n.i 
et al, 1987). 

El ~todo de sisteJMs er. 1.a ;nvestigación y el diagnósti.:o de 
- --- - ----10Ss1Sce.J3"s productJvOs- -

Consiste l!n des,,.rrol:dr Jógic.3.0-ente un" herrd.IDietJt" que ~rmita 
ev.sluar ~n tiempo y espacio los diferentes modos de producc1cn 
agrfcoJa y lds reJa.ciones entre sus diversos cat::ponentes con el 
objeto de introducir ;':)lJjor45 tecnológJcas v1·ables al productor. 
(Galina ti ti· 1987J 

El investigador ,.,,,_ encontrddo en los p.5fses del tercer mundo 
grdndes dificultades !"."l trCJnsferir su trdba;o d Jos productores. 
particularmente aquel Jos de bd;os ingresos como Jos 
caprinocul tores. por lo que s~ pldnte" cada vez m~s un" serie de 
interrogantes sobr& su p~peJ ~n el :!es.Jrrol Jo de l.5 ,,_gricultur.,. 
no 5014.mente en Ja utJli::!lcJón de t~cnic.ss sino en 1" elaboración 
de proyectos que contengan otr.:is vario~ factores. como aquel los 
de tipo socioeconómico que tradiciomdmente han sido estudiados 
por los investjgadores en ciencias soci.!Jles. Esta interacción h3 
obligado cada dia mds dl Jnve!!ltigador a /J.!ttpliar su cuadro de 
referencitJ conceptual sobre 1., cienci.s y sus posJbJ l1dades 
tenJendo que conocer y dl5Cutir .Jlgunos conceptos b&sicos que 
correspondfan tJnteriar:;,ente sol~nte .a los estudiosos de la 
filosofía. (Galjn.! ~ ~ 1988a: l988bJ. 

En el des.!rrollo de Ja cJencJa conternpor4.nea. se plantea ccn 
grlJn insJstencJd JtJ tdre.,, del ts • .,411sis de Jos m-dtodos especfficos 
de ld jn ... ·estJg.!ción. El creciente Cdr6cter abstrdcto de JtJS 
nuevtis teorftJs CJentffJcas. los conceptos no evidentes de Jos 
princJpios util1.::1Jdos en ellds, e/ .,. .... p/10 U!!IO de Jos me-dic.s df.! 
jnvestJg,,.ción .e:ute~t1cos. son problem,,.s que exzgen un cuJd.:JdV.">O 
estudio de los nuevos procedi:11Jent.:os. ~djos y metodos. fGalind 
.i:.t. ,41. 1987:1988/. 



~ JnveStl94C1Ótl tr,]diCiOnd} [ ~ enft.-.que ~ ~ 

L.J conceptuaJiz"ción m.!s gener.ali="d" sobre JnvestJ9.!Clón 
pertenece. desde nuestro punto de VJSt.l, .,: enfoque evidente:=ente 
d1#cipi 10.,,r10. prcipJo de ld 1nvesug.,cJón dndl fti:a trddicicinió!I. 
Se or1g1n<l del .:.:>nceptv pcsJtivist-3 de ¡., cienci4, que est~blece 
el metodo experJ::ier.tdl cor.::> la herrtJmJent~ de su trd.b.3JC' y sólo 
reconc:e Jo ob;etH'.l::iente cjerto. Inicia su r.:Jzona.m,jent.._., por 
me-dio de ]4 Jnd:icción. -'P"Y:Jndo su des.,,:-rolJo en un siJog;.sm.:i que 
;ustifJc" el obJeto dtt estudJe> mediante connot.aciones 
bib/iogr.ífjc4s de autores que "han demostrddo" J., import"nci" de 
su d::scipJ ItUL C ... "'Oc: no est.sb!ece cudntjtdtivamente su .i::ip.tcto. 
p1ens.:t. que Ja tecnJcd que desdrrolld "4.VUdc!rd'' c!l productor " 
resolver sus pr;:Jblem<!.s. Desde su óptic~ "deduce" ]d realidad, es 
decJr es id,dlJStd. ep1stt!!i::oJogJc.1m'e>ntl!" sin poder correlacion.lrse 
con s:.i su;et;:J de esti..:dio representad.;, por Jos productores. Este 
modo de ''h.3cer cienci.3" dportd val Josas contribucJones en la 
so.fucJón de problemas p.3rticulares. desarrol ld tecnología puntual 
que p!!rm1te el desarr::•lJQ de la agricultura y ganaderfa. sie:npre 
y ;:-t.:.3ndo !" proble:.Jtica pl.anteada tenga un :tJ.arco referencial 
ddecu.ldO. CulJ.ndo el 1nvest igador en disc1pl inas "pretende" 
conocer l.3 pr._.,bJemdtlc.:! del productor desde su laboratorio se 
aisl.:! .:!el fenómeno productivo y tJunque puede generar infor~ción 
de v.lngt.t.!trdJd. la repetJbllJd.Jd de su trabajo es c!nirna. Por ello 
observdm.....,s frecuente.":lente !rdbdjos de investigación que no sil.len 
de les Jat.cratorJos o solo son publiC4b)es par4 Jos es~ci.slistas 
en su tem.!. (1.ialin.3 _il u. 1987;1988.J.:1988b) 

Por Jo tanto sus decisiones obede-cen a Jos crJ terios surgidos 
del "'n6.Jisls de les problemas a nJvel de centro o estc!ció,, 
exper1.itentti l. ·•zn¿toeo descendente''. q:;e propic.la que cada 
investJgador se e>ncHerr~ en Jos dmbitos de su propid 
espec:i4lid:Jd. s1n considerar J., proyecc1..:in socidl de su trablJjO y 
SJn ¡.,, necesJdad de solu=ionar ob1etivxnente ll!e demandlls del 
C4mpo. Par"' ell:rs. el productor no debe tener particip~cjón 
$'JgnJficatJVd en la to.':I..! de dec1s1on~s ya c;ue consideran que sus 
cvnocin:1entos son 1 in:1 tados partJcularmente en lds técnicd.S de 
frC'nteri!. de 1" cienCllL L4 )Jl!llt"nte dnterior se ~gnif.l.C4. si se 
consJderl! .:¡-.J~ el enfeoque "descendente" pe.~ite estudi!ir 1.:no solo 
de los corr.ponen:~s de un si.stt-tn4 o subs1stee>~. (Joubert y Gal in:.'. 
19871. 

Oui=~s es este punto. uno de Jos medulares de nuestro escttso 
éxito tecnológicc. s~bemos qui!! en genen:d en nuestro pa.is hd 
f.a}.i'd.io ¡.,, !r..ln!i'ferencid de tecnología. Es decir el gener.,,dor de 
tt!cn.:ilw;-1~ fln .. ·est:ig.!1.dorJ esta comp}~t.l:r:ente ~J~.ic!do del fenómenci 
prod:.:c:.n·o y Jos e-xtt-nsionistds lperson3J divulgl.!dor). tecn1cos 
del st-ctor ofici.,,J. tecnicos privad~s. t!!Stdn .!leJddos de los 
centros de investigación. En este v1'.cio son lds greindes 
transna:ionales oediante conferencid.S. VJsJtas de especJalist4s 
i!:xtr.,,n1eros, f-=l Jetos distribuidos por sus tJgentes de tecnologia. 
las qi.:e tr1'.tan dtt JJen.J.r ~se vacio. que en Ja md.yoria de los 
c.Jscs prcduce una dependencJ~ hacia un pdquete eecnolóqJco 
ten::!J."'l.l/, r.agricuJ tu1·~ dependiente). }lfJentras que por otro loldo 
les investigadores generi.!lmente sólo v~Jidan esa tecnolog1:l. 

:; 



generdda en ]d ma.yor}d de Jos casos pard otrtJs condjciones. 
dleJad.!Js de lds necesidtJdes y recursos de nuestro pdfs. Es 
frecuente observar que el productor escucbd con cuid4do a J 
tdcnico extrdn)ero y desprecian .JI ndcionc!l (Ga.1111.! y Rey. 19901. 

Por 6}lo. se hd desdrrolla.do und aJt:.ernativd. metodológicd. 
que N);:; un proceso de subsums1ón. es decJr rt1coger 
dial~cticll!:)ente ld dpor:ación de lo:r dúrciplintJrios COtDO un caso 
pcsrticular coc:.prend1do en un proceso gener.3.J, con el ob;eto de 
retJJizdr invest1gdc1ón que permit4 e1 destJrroJJo de una 
tecnol6gia de IDdyor repetJl:nlu!dd. Pdrte del su;eto de estucho 
"productor". se considerd que est&n orgtrniz4dos. que sor. 
investigadores estructurddos y que t>ns.,yan .. ~onst.!ntemente 
tecnologta. Va.Iordr el trdbdJO y los problet::1as en los t6rminos 
del productor. es por lo tanto epJ·stemo!ógicdt!H!mte 
"mdter:::dlist.!1. ••• mide Ja retJ!::°dad y busc" el benefic:o del hombre 
que d su vez 1ncre~ntar4 ¡.,, producc1on r· la productn·1d.J.d. 
Util1zd 112 d1al~ct1c.! como herr4.m1ent" de tr!!Njo para describir 
no sold.lDente el fenócteno en el momento de su est:ud10. sino su 
desarrollo histórico fG!t/Jna .!E~ 1988a;l988bJ. 

El método de sist;e.t:J,!.S pe."'l:ite en pri::ter lug~r. estud1dr 
~di"'nte un diagnó:JtJco el si!stertk! de producción. de ac;ui. el 
jnvestigador en siste~s "gr!cola!J y pecudrios servir4 como und 
interfase. que "' su v19z proporcJond d los 1nvestigadores p..•r 
disciplina:r. el conocimiento con precisión del objeto de 
estudio. !Je Je presentdn una serie de problemas concretos. En 
sttgunda instancia. escogerd de lds propuestas hechi3S por el 
investigtJdor ditJcipl i.-h~rio }dS que puediJn ser mejor i3provech.!d!Js 
por los productores y podr6 supervistJr l!J re<!JJZdCJón de ltJs 
investigdciones Jo que fdcilltdrd la transferenc112 y lJ.dopc1ón de 
tecr.ologfa. no slendo desde luego su trab'3)0 el desarrollar 14S 
invest:ig12ciones b4sica:J :tobre los diferentes te]jJ!s. aunque puttde 
J>"'TtJCiplJr en grupos de trdb4jo que generen este conocimiento. 
Pardlelamente proporc1ona dl extens1onJstd und herrdClienta quet Je 
permitet evalua.r el sist:emd dgrfcola en su totdliddd o en pdrtes. 
que puttdttn :ser ld medición de un cultivo o de un producto como 
leche o c"'rnt1. Esta ev4luac1ón a su vez Je permite conocer Jos 
problemtJ:r de le! producción en la:t diferentes épocds del afro. o 
los diversos efectos de fdctores v12rios COCJO pueden ser los 
"conómicos en su din.!mJca o los efectos de las políticas de 
desf!rrollo dgTfcol4. (Gll.J1na et al 1988d). 

Tambi~n reconoceoos que en nuestro pats existe reducidos 
grupos de 1nvestJg!ldores en ciencias ll.gTfcolds. por lo que 
cons1der41:>os que en un4 pr1~rlJ. etapa es impresclnd1ble 
reproducir y solidJfi~dr estos nrJcleos~ p.roporcJon;:indo }lJ.s 
herr.!r:li9ntds metodológJcdS apropJad~s. El Siste!Dd Nacion"'l de 
Investigddores por e;emplo reconoce un po~o mjs Ce 4.000 
investigadores en t. .. .,:!os Jos c~pos de le c1enc1a. En un P-'lS de 
m4s de 80 m1Jlone:r de h12bitdntes con 2 m1l m1IJ0.-,es de H.?Js. 
nuestra t4relJ. pr1ncipal ser6 Ja de fol7Jldr recursos hut:)dnos 
prep1Jrados que a su vez deslJ.rrollen Ja t:ecr.oiogfa que ~l pdiS 
necesitlJ.. El ll:Jp<!Ctc que t12n pequeffo grupo de 1nvestJglJ.dores en 
Ja .!lctulJ.]idi!d. pu~da tener sobre Ja agricultura mexicdnd ser6, t1n 
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opinión de este invest.ig.,dor lll4rgin"l. por su n.úmero y 
fr.,gmentacJón. Por el Jo Jos progr4!Ms de formacjón. 
pdrticulannente de posgrado juga.rán un pdpel t.ra.scendental en el 
desarrollo de Ja ciencia agricola. :siempre en opinión de este 
investigador. (Gal ina =.E_ !J.. 19B8bJ. 

El .~.í.:stem4 de producción agropecua.rio se puttde dividir en los 
s1:stemas de cultivos y Jos s1stem4s ganaderos. 

~ ~ ~: Es la unión de sucesiones de cultivos y 
t6cnicas que se hacen sobre una su~rficie de terreno tratada de 
manera homcg~nea, para obtener una producción vegetal dentro de 
la5 condiciones compatibles con Jos objetivos del agricultor. Se 
C4r4cteriza por el n1vel de producción y por la influencia del 
~dio sobre la fertilidad. Los vegetales que se seleccionan 
t1enen una utilidad. sea direct~nte ~ra Ja f4111iJia 
rautoconsumo}. por el siste11J/J de producción {alüoentación del 
ganado} o pa.r4 l~ comercialización. {Galina .c.t 41 1988aJ 

Sistel!Jds Ganaderos: ~ntro de una explotación agrícola el 
sjstemo ganadttro se considera CO/lJO un sub:Jitrtema productivo del 
ll'Odo de producción. Se han dado numerosa!I definiciones sobre los 
sistemJs ganlJ.deros. mencionlJ.remos solo dos que en nuestra opinión 
!Ion l4s mejores. una es " nivel indivjduaJ y l" otrlJ. a nivel 
cotounldad. L" primera dice que un !li:stet:IM g"nadero es un con;"unto 
de técnicas que ~nn1 ten producir .snimttles o productos de origen 
11nim4/ de acuerdo a las condiciones y ob}etivos del productor. la. 
otr" Jos define. como el conJunto de t~cnicas y de pr4cticiJS que 
son reoaliz<ld4S por una comunJd4d para explotar. en un es{>o'cio 
dado, los recursos veget4les para Jos anim.:!les en condiciones 
compat 1bles con sus ob;etivos y con los problem"s del ~dio. 
(Ga J inll fi Al 19884). 

Para hacer la relación con el sistema de producción se tema en 
cuenta el flujo de/ trab4io y productos gandderos que hay en el 
sJstema. El ganado se caracteriza por el estado gttnético. esttido 
de des~rrol Jo. estado de reproducción y estado sanit.srio. El 
gan.Jdero organiza el sistem4 segun los ob}etivos que tiene. Jo 
que v" a llevarlo a tomar ciertas mttdid4s y pr6ctic"s. Pril!lf!rO el 
tOGS desic1ones sobre lo!I recursos forr";'eros por medio dtt las 
pr4cticas de tJgreg~cjón y de 1Mnejo y despu6s torn" Jo!' productos 
que dan lugar a l.ss prácticas de valoración tG"l in~ tl .i1l 1988aJ. 

~ etapdS ~ rpflexionar ~JA. utiliz~cióo ~ ~ 

Con el ob;eto de describir algunas de las fases dttl método 
tOIDdretDOs los pdsos origin11les sugeridos por los Jnvestigadores 
del Centro A.gricola Tropical de Investigación y Extensión. 
<CATIEJ en Costa Rica. modificados en base a nuestra expt1riencia. 
Oesde lu~go habrt~ que senalar que los paso~ no son de cardcter 
absoluto. pueden por Jo tanto IDOdjficarse, ni tampoco son 
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forzosd::.ente secuenc14Jes (RuJz, 1989}. 

Se podrfd en opinión de Galinc!, (et dJ 1988b} pdrd su 

discusión did4ctJca. dividir el ~todo en curtro grandes etapas. 
una primerd que ~rmite desarrol Jar el marco teórico de 
referenci4 del s1stema estuditHfo que comprende los p.!sos del l .!l 
3. Un.s segundd etapd de evaluación cudntitativiS. y cualitativa del 
sistemi5. estudiada que comprende los pasos 4 y S. Otr4 tercera 
eéap"' sobre J., evt'l:JuacJór. y ensayo dtt tecnología que cOtDprende 
Jos pdsOs 6 y 7. Y finalmente una cua.rta etapá sobre vdliddción y 
transferencia. i!!unque estos IJJtimos se pueden considerar come 
co;npJe~nt.!!r1os y por Jo tdnt.:> fuerd propi.!1mente del método. 

I. Desarrollo E.!.J.. H~rco 1..! ReferencJd 

l.:_ SeleccJón ~ S1ste.l!M ObJetivo ~ del ~ E!..! Acción 

La. metodologia de S1stel»ds coc:uenza con Ja selección del 
sistem.s objetivo (eJtJmplo. bovinos de dobJ,, propósito. sisteJDds 
mixtos de producción de pequelfos productores. etc) hacia el cu4 J 
este!, orientd.do y fJndnCJ~do el progrd.md o proyecto. Si es que el 
área de acción ya se ha seleccionado, se procede con la 
recopjJ4cjón de datos histór1cos. de dctivid.,des comerciiS.les. de 
migración. proyecciones poblacJonales. pldnes de dtJSd.rrol Jo 
interacciones del sisteJD<l ob;etivo con otrds dct1vidi!des que 
utilicen Ja tierr4. Con base en esto. se busca definir e/ grado 
de exp!Jnttión o intensificación del si:JtelDd. objetivo en e/ 4rea. 
Est" es una consideración inic1d.l que afectar.!. /4 orientación y 
forma de lils 4Jti!'rn~tiv4s tecnol6gic.ss"' desdrrolldr. dsi como 14 
naturale=a y ob;-etivos de los exper1mentos en disciplinas. (Ruiz. 
1989). 

b lntegrac1ón ~ !W ~ mult::'di;tcipljnario. 

El ~todo de sistetDd.S comprende. segtln discute G!!.l1nd. (et al 
1987} en primer Jugar el estudio del medio ambiente. tC'lmdndo en 
con4ider!Jción el el iz=;!J. Ja tempera tu.re!, mínima y J:J4xima. las 
~pocas del 4.l'fo. est.acJones. el agua, Ja precipitación pluvitsl y 
sus tempor!Jd!Js. ld. lJgTicultur"' de riego y/,,,. de temporltl. El 
suelo con sus caracterist.icas físicas, químicas y biológicas. 4.Si 
como de topogrdfJ"- y recursos acuíferos. por lo que es neces4rio 
contar pdrd el estudio de ~ste componente. con persondl 
especz4Jjz4do. 

El segundo co::ponente esta formado por la bJOl»a!l'a. los 
recursos fci!·r4jeros y cultivos del ecosJ:Jtem4 que dtJber4n ser 
ev4lu4dos por el person"'l es~cilJlizado, general~nte compuesto 
por ingenJeros ffgronomos. biólogos u otros t~cnJcos d,,J drelJ. 
{GoJ;no fi .tl . !9880). 

El tercer componentl.!' est" fo~do propiamente por el aniDJtJl. o 
el cultivo en reJ.,,ción a. su entorno. Aquí ser1~ necesarjo la 
p.!!1·t1cip.,ción de especJd}istds en d1ferentes discipllnt1s come. 
gentJticd.. reproducción. alill1tlntación. :Janidad. ai,,ne;o. Cuando el 
cult1vo es el tercer componente, tendri41DO!!f Ja necesidd.d de 
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contar con especialistas en genética, edafologLJ .• 
f~rtilización, riego. tn6nejo de cultivo. cosecha, 
agroqufmicos y lMneJo de productos agrícolas . (Gal ina 
1987/. 

siembra. 
uso de 
~~ 

El cuarto componente. Jo constituye Jos factores económicos 
soc1ale:J y lJntropológicos del sistemd general y dt'Jl productor 
COl!iO ser hWDC1no en part1c1,1Jar. con 1!1 compleja c011Jprensión de Jos 
estimulas e Jnst!Jntivos qut!J determinan la conducta hWll4na. Por 
ello es necesario Ja p.Jrticipdción en el equipo dt!J econoaüstas. 
sociólogos. antropólogos y otros profesionistas del drea de 
hWZl4nidi!!des. rG~lina fi Al 1987}. 

~sde Juego es posible y en 13Jgunos ctJsos recODJend.,ble dividir 
el objeto de estudio por lo que el tritbajo individutJl juegit 
tdtiliidn un 1mport4nte pt1.pel en Ja teoria de siste!IJ4s. 

3.Des.,,rrol Jo 4t..l EM1:.fQ ~ referencia histórica ~ del J!19!1e ~ 
producción. 

Siendo Ja dúd~ctica (entendida como el estudio de las 
tr4nsfo~ciones en el tiempo) uno de los elementos básicos del 
mdtodo. es Jmprt1sc:i.ndJble situar el ten~no productivo no 
solamttnte dentro de su situ4ción a:ctual (dia:gnóstjco &stdticoJ. 
sino princjptJJmente dentro de su JugtJr en el desarroJ Jo 
históric-o. (G4/ina tl. ~ J9884J. 

l.l..:.. DefJn1c1ón !1Jl !!!! modelo preliminar 

L4 Jr:formdc1ón del ~rea ~rmite elaborar un modelo 
pre/ iminar representativo del sjstemtJ. (o sistem!Js) prevalecientes 
en el d'rea. EJ objetivo seria priluordial~nte. el de servir de 
~io pdra determjnar la estructura del sist~ y servir de guia 
para Ja identJfjc.,ción de probl~!S y lagunas de información. 
!Ruiz. 19891. 

:L.. D:tinición íl.U ~ ~ Rccomttndor;ión 

En este punto. se hace necesario definir el dominio de 
recomendtJción. es dec1r. el dlhbito socjoeconómico y ecológico en 
el cual estdn ubicados Jos productores con c1ertas 
caracteristicas comunes tales como el sistelni! d11 producción 
bov1na. J• presencia de cultivos. el t~J'Jo de Ja finclJ y otros. 
rRu;::. 1989J. 

2.:_ Recopi J4ción !!.!!, infon:rtdción ~ c"racterizaclón .fi! ~ 
~!Y!, producción 

El siguiente paso metodológico es Ja caracterjz.,ción de Jos 
s1stem.ls de producción agrfcola o pecuarios contenidos en el 
sú1ttJ.rJu1. objetivo. El objeto de este paso es combinar la 
"card.cteri=~ción ·· y Ja "recolección de informiJ.ción ". El objetivo 
es no sólo describir sino ta.mbi~n diagnosticar los s1stemas de 
producc1ón prev4Jecientes en el ~rea. (Ruiz, 1989}. 
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El conocimiento profundo dtt Jos factores e~ógeinos r o s~ll 
todos aquellos externos a Ja grdnjll) y endogeno5 tcomponantes que 
participdn en el fen~no productivo dentro de ld unidad}, que 
intervienen en Jos sistetrUJs dt: estudio~ se =onstituyen como un" 
ntJcesidlld obl1g<Jd.!I. para d~.stJrrol!dr ~Jterndtiv;,s :rtt1JoriJdoras. En 
esta f4Se del tr4b~jo se des~rrolld un~ encuest" 
tJgrosocio~conómica que en for:m4 r6pJ:dd pen::'lite obtaner untJ 
~eltl.bldnza generdl de~de el punto de vjsta multJdisc:iplJntJrio qu~ 
detect~ los problel!Ms l 1mi t~ntes para d.!l.r p~so " Ja invest igac16n 
de Jos {'drtes del proceso product1vo. Gener<Jlmente estb encuest~ 
J iger~ requiere di!' un regreso "J CMnpo PllrtJ cert i fi C<lr y 
comprobar lllgunds de las v.!1riables encontrad.!l.S en untJ pr:mer" 
ew'1uac1ón. este seqinmiento puede implic.ar Jet 4plic4ci6n de un!l 
segunda encuesta l!JdS específica sobre "Jgund v~riabl~. que puede 
ser un cultivo o un producto y dttsd~ luego requiere de un 
profundo estudio de los tr.sba.Jos de invbstig¿tJción y resultlldos 
t..~mto ofici.,Jes como de :nvestigadores sobrtJ t'!l ~rea trlJbtJJlJdd. 
(G<llina ~ i!l 1968.J: J9S8bJ . 

..;... Diagnóstico d1t'1~t:1l co 

EsttJ sttrll una activJdl!d imprescindible para conocer /d función 
e inter4cción de los comp~nentes del sistema yd que entendemos Ja 
Jnv~stig.Jción COIIJO un constant~ ctsmbio y solo el seguimiento por 
un ~rfodo prttvil1mente dt>terminado. minimo de un lJl'Jo o un ciclo 
productivo. nos pdrtnitira observar eJ fenómeno de producción 
dur4nttt sus diferentes ftJses. fG<l1in4 ~U 1987). 

El seguimit!-nto en Ja grd.nJd de l<!S VdYJ"-bles e¡ue 1nc:iden en 
el siste~ es sin Jugar b dud.ss el componente que nos p~rmite 
hacer J4s mejores sugerencias ¡>4r~ me.iori!.r oJ mismo. 

III.Discusión i' Desarróllo !f.! tecnoloq'fa 

L fyaluocidn ~ Comoon:ntee 

Identificación ~ problemas 

L11 identificacü:m y prioriz:J.ción de los f4c~ores J1mitantes 
de Ja producción, caracteriz4dos desde Ja encuesta~ par11u te de 
inmedJato h.~cer una preev~Juaclón de los cor:Jponentes con el objttto 
de mejordr el Si$tttm,,. Li!. evt:iJu,,ción de compcnentes despu6s del 
dibgnóstico pd:rmite ~Jl!Jbor"r una seritt de su~rencúJ.s que deberdn 
!Jer investigtJda.s pcr los expertc-s en las disc1pJ1n4s. tts decir 
iS.bre Jas Jint!-l!Js de investigac1ón que tendr6.n un efecto 1nmedJ.lto 
ID!djorl!Jdor dttl sistem.!. e qui J ibr4ndo su imPortoncill y busc'2ndo 14 
re!rolucidn de Jos problemas dtd productor. Este- tr3bajo que 
deber.J discut ir6e eoniunta1mmtt- por Jos diferenttuJ especút1 i.:Has 
y ]Ds sistt!ln.lJtólogos, evitlt Ja int~rpret4r::ión Jndividu4J. 
exclusi\.1"' del fenÓtlteno reaJjz4d4 par Jos axperto$. Es claro que 
&1 estudio dt!l fenótrH!no productivo en 11u con)untc necesit.a d" 
especi4Jist~s que !Jertln Jos encltrgados dt! reso/vt!r Jos probl~IMS 
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especificos. pero 1>4rtiendo de determindciones muy concretas. 
(Galina y Rey. 1990). 

FJnalCMnte. ya que los problemas Jdentificados implican le.! 
enunciacJón de hipdtesi:I. Ruiz f 1989) selfdli! que Ja información 
de los dos lil timos alfas Jos mJ.smos datos de las encuesttts pueden 
<Jprov~cJ-.~rse pdra elimJnar .!lgunas de las hipótesis formuladas, 
<:>r1encando asi. en forma m6s precisa, los esfuerzos de 
investJgdcJon bjológ1ca. 

Ident1ficdción ~soluciones desarrolladas~ ti productor 

Uno de los productos del dic.'!gnóstico es que permite a un 
investigt1.dor .s.cucioso detectt1.r soluc1ones que el mismo productor 
ha desarrollado ya sea por inJcúttiva personal o como producto 
del esfuerzo de sus antttcesores y vecinos. Estas !loluciones deben 
evd.luarse y si lo .smerJtan. incorpóriJ.rse en li!S alternativas a 
desarrollar. (Gal ina y Rey. 1990). 

L. ~ .Q ~ ~ tecnoloqfo 

Experimentación !!.lJ. componenttts 

La ident:.if1cación y priorización de problem.!s da origen t1 Ja 
planificación de Jos experJmentos a realjzar. Este proceso es el 
mJsmo que el seg1ndo en la ex~rimentdción de tipo discipUntJria. 
Sdlvo. que con el enfoque en sjste!DlJ.s. la experjmenta.cjón se 
puede real iZlJr ct1.nto en la estttción experimenttJJ como con el 
productor. (Gdl1na .!tf AJ. 1989). 

L4 · tecnologia generada. y el Slstema conceptual meJorador 
pueden sOCJeterse lJ pruebas de C411Jpo bd)o condiciones de Ja granJd 
o del ganadero. Sir1 embargo en lf'xJco. debido a Ja ba.ja confianza 
del produc-tor. hemos sugerido utiljzar a Ja esttJción experimenttJl 
coma centro de dee10st:.ración de tecnologta. Esta fase debe dtt 
desarrollarse como una estrategia que permita. lJ} lJgricultor 
invoJucrlJrse plenamente en la estructurlJ y función de Ja 
dlltt>rnativd sugerida. a !DlJnera de que ponga a prueN su 
ctJpaciddd, recursos. opiniones y sugerencilJs ptJra que las 
tdcnJcds ensayadas se puedan evaluar en forma conjunta 
demostrdlndose las respuesttJ.s a las alternativas mejoradoras. 
pen:r:itienc!o que el productor pueda realizar los ajustes 
necest1rJos lJ} slstemt1 meJortJ.do. Debe ponerse especi41 cuidado a 
q>.Je d.e hacerse la exper1menttJcJón en la estdción experimenttJJ. 
esta se comporte de ta.J fo~ que se tlldlnteng~ :::omo un rancho m4.s 
en la comunJd.3d <Galina fi Al 1989}. 

El dJseffo puede def1nirse en opinión de algunos 
invest lgadores. como un coniunto de t6cni cas de manejo que 
modifJcan parcial o totdllmente u:1 sister:u1 tradicional. En 
eerm1nos generales, Jo que se pretende con estos cdl!Jbios es 
au.r»entar la eficiencia de sistema en funcjón de las metl!Js. 
limJt:..:1t:1t"'ne-s. recursos y contexto socio-económ1co del productor. 
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P.J.r.i la tr.insferencl.i de tecnologi.i e$ J:Hlsjco que se abra una 
dlscusión entre los investigadores del equipo y los a~icultores 
y g.inaderos de donde y de preferencia en forma conjunta sur jan 
nuevas sugerencias o a.Justes al sistemtJ propuesto que puede 
requerir que e-1 equJpo pl.intee nuevos ensayos p.ir.i conocer o 
modificdr Jos componen!.es. (Gt'llina et al J988aJ 

§..:_Evaluación!!.!_ alternativas 

Esta fase es de consJderable Jmportanci.i P"-l"il el investigddor. 
por cuanto Je permite evaluar en la granJa. bdJo los crJterios 
del productor en su mllrco socioeconómico J4s ventaJ~S o 
desventlljas de Jas meJoras propuestas. En esta fase la me;ord es 
sometida exclusiva.mente- al manejo del productor que fJndlmt!nte es 
el recipiente. Aqui la evaluacJón se hace conjuntamente entre el 
extensionista y el productor con o sin Ja ,,.,rticipación del 
investigador. Esta fase permite que el tt'cnJco conozca mejor Ja 
interl!cción exJstente entre productor e investigador. Jos 
servicios de extensión y sus tt!cnJcos juegan aquf un papel 
pritnordutl. este ha sido tradJcJona.Jmente uno de los cuellos de 
botel 14. Y" que en nuestro pdfs el extensionismo ha tenido una 
pobre act:ua.cJón. De est:" manera. el t~cnJco extens2onista puede 
comprender }as limJ·t:ant:es de la tecnologfa propuest"' pdrlJ 
presentar de a.cuerdo " las ca.ra.cteristicas y condiciones de c"d" 
agricultor Ja.s va.riantes a la tecnologtlJ y {Mra llevar .J.1 
investigador las inquietudes y problemas del productor .3.l hacer 
uso de Ja tecnolvgfa. (Galina ,tl _gJ 1988aJ . 

.2..:... T'ransferencJa. ~ tecnoJoqra. 

La 1nvestJgacJOn ae Jos sistemt!s de produccJón en fonnd 
COldctiva. con lo formación de equipos mult1d1cipl1na.rJos deber~ 
progresiv~nte sustituir a los especJ.alista.s que traba.Jan en 
fonDa aisllJda. que a su vez encontra.ran en el trtl5ba_jo de equipo 
una. a 1 ternat:iv.a creadora en la discusión de Jos problem.1s con los 
extensionistas que le proporcjonará la intormlJción necesar1a parlJ 
lndntenerse en contacto con el Cdmpo. de esta lD/J.nera no es 
necesario que el investigador básico abandone su laboratorio y 
salgd a} c4mpo. su partJcipación estará perfectamente delim2t.ld4 
en Ja cadena generadora de infortD4ción y desarrollo de tecnología. 
(Gal :na !!,! ~ J986a). 

Ser6n los extensionista.s. los encargados de supervis~r la 
aplicacjón de est.a tecnologfa (transferencia) y ev4Juación del 
proceso de produccjón en las granjas. Ujo Ja sold conducción del 
productor. sin que el Jos deb"n domindr la. cienc2a 1'gro~cuar1a en 
todas las djsc2plin1'. Ser6n por lo tanto profesionisU1s menos 
especia 1 izados en el det"l Je, pero mejor preparados p.1l"d ev3Ju .. n 
el proceso productjvo en su con;unto. Su re!!ponsabi l Jdad sera 1" 
de pl.,,ntear las necesidades tecnológica!! del productor a Jos 
investigadores. pt1.ra que aquel los de a.cuerdo " su e!!pecia 1 idad 
resuelvan Jos problemas concreto!!, el lo!! tendrán l"- ha.bi 1 Jd¿id del 
lenguaje partJ transportar l"s necesidades del productor al campo 
de la cJencia recordando que ningund solución tecnol6gictJ pueda 
t!partarse dt.t Ja real1dad !focidl de nuestros paises. superando de 



ttsta m.inerl! uno de los cuel Jos do botel 14 mds import4ntes que luin 
impedJdio 14 goneración o des~rrol lo de t.ecnologld que por su 
costo perrrut:a ll'l repetitibilJdtJd neices<Jri" p.sr/J poder resolvtrr 
Jos probltttMs concretos do N~XJco. fGdl :in4 tl !!l 19884). 

Persprct 1 va histórJc.t 

PodríAmOs decir que hllsta finos de /d década de Jos óO•s. Jos 
~nt1J1sis s ... ..,bre ltt dgr1cuJtur4 eran hechos sin ubic.Jr a estd 
dtrntro d~ ld economi.! ndc1onal y menos de }d economi4 
:intern.,c:-1ondl. Hds t.Jrdtt! s~ introduce "1n Hexico un nuevo enfoque 
met.C>dológico que set centra en categorias anal fticas "J :ineas del 
producto" y "c<5.denlJs dgro1ndustri.JJes'', sobre lr.ts cu4Jes, Ja 
.tgricultur4 er« un mero esJdbón dentro de una cddend que 
comprenditt los insumos y s~rvJ·cios neces4rios " Jet producción 
dgricol" y d 1.Js transfort!J4ciones industr1.sles suc~sivas openid4s 
sobr~ el producto .JgrtcoJlJ hasta J Jog4r d: su comercictl izt!!Ción y 
consumo fJneJJ. Se tom.Jba en cuent4 't!!l fuerte dtJSlJrrol Jo de las 
ernpr11s"s 4groctl iment4ri"s transnl'lcion.J.les qu" tienden a integr1Sr 
)' subcrdini!r las <tctiv1d4des ctgropt!CUdrias. {G.J.Iina cl ,gj_ 1988bJ. 

Dttsde Iu~go estos t.r4b.,10.s h<tn permitido entendttr dos ''tipos" 
de cit.mcid. und de .tlto u!Jo d" insWlK>s en JeJ cu«l ol productor 
est<l dispuesto inclusive d p.Jrticip4r en 14 inv~stigctción p.?Jra su 
desarroJ Jo. pero m4yoritarit!1monte obtiene cob4rtur4 cientfficf! de 
J4s comp.Jl'!ra.s tr4nsn4cionales de dgroqutmicos. .Aquf l!S donde 
tr4dicionIJlmente J.s 1nvestig1Jción ha encontr.sdo su receptor 
privilegi4do y que h.s ~rmitido .J.umt"ntar li! producción 4gricola y 
g.?n~derd.. El segundo grupo. por otro JtJdo, de b(!l.)°O uso de 
insumos. que no hd tenido desl1rrol Jo tecnológico. debido entre 
otros ft!ct.ores a su baJo rendimiento productivo y ttconómico no 
obst.snte su <2mpl i.s bbse soc1tJJ. tG.sI ini!I. fi Al 1968bJ. 

LtJ "-grJcuJturd di'! temport1.J s1n embargo. se 11>4ntieno como una 
"-Ctividad de i!lto Jmp4cto socil11. como sen I~ creación d~ empleo 
en el C4mpo y ld producción de 4lim~ntos bdsJcos {Jdra un 
import!Jnt~ sector dtt llt población. Sjn Jugd:r a dudas llt 
investigctción en sist.emds sensibiliZ!I. .,¡ investigador no 
solamente en Jos aspectos tr1tdicion.,les de la investigación por 
dürcipl in.ts. (dwnt.mto de productjviddd) ~ sino Jo introduce 41 
problema socid! de /d Jnv~stig<Jción. o sea a ~1 conocimiento del 
productor. rec~ptor de tecnolcgJa. Pens41DO~ que es d~ suma 
import.:sncia qu~ ~J Estctdo Ne:dcd.no y las Organizacjones 
Intern.~cionaJ~s .?équ1er.Jn los compromisos d" costo de dtJsarrol Jo 
de t"cnolog1d.. que ~unque menos ~spect.:Jcul«res "n productividiJd; 
son mucho m.Js import.,ntes pi!r~ un .Jmpl 10 sector humll.no qut- s~ 
beneficjtJ de elJI!!. fG<'lJUu1. ~ !!l 1988b}. 

Es import1J.nte settr.Sl.Jr que Jo:r investigtJdores en discipl inds 
han erporU:do y seguir.in haciendo 1mport1Jntes contr1buc1onos ¡NJr4 
la 80/ucJón de probJemcts reales de Ja .sgrJculturl! y es el 
investig4dar en sistem.:ts un unpcrt.Jnte esltJbón en Id integr4ción 
de estd5 aportdciones l!J un compl~Jo sJste/114 ~gropt!cutJrio. Se debtt 
obl igr.Stor1.smente folf'lll!ntar ld dJscusjón de Jos probl~1tJi'JS con Jos 
JnvestJgddores en disc:iplin4s que tienen import4nt,,s ided:t y 
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soJucjones a Jos compleJos proble!Jl.3s. no sola~nte solicitarles 
la solución pctrtlcular de un cueJ Jo de botel Ja de Ja producción. 
sino escuchar sus posibles alternatJ·vas de tecnologta para todo 
el proceso (Galina et al 1988d: 1988bJ. 

S1n ernbdrgo. se h~ obse1-vddo en ld práctica un rech.Jzó a Ja 
discusión G{Jlin"- y Rey (19901 setsalan por dos razones. Ja primera 
da Ja impresión a los investigadores por dJscJpl 1nas que el 
ob;etivo dtJ el e;erc1c10 de s1ste11Us es Ja c.,r.,cteriztición de Ja 
agrtcultur.Jt. en su co!:1ple;idad, Jo que ndtUri!!lmente evJ ta. 
pdrtici~r en d1scus1ones dl' algo que no se conoc"'. 
po!rl!1culannente deb~dC' a que i'ds dJscuciones se llevan al camp·-~ 
soc1oeconom1co que :10 c!S d~ su competencJa y se s1enten fuer"' dr! 
Jugdr. y~ que li!s discus1ones que les 1nteresdn son soldmentc 
sobre temds t~cn1cos especificas. debido d su formac1ón. En 
segundo lugar ellos a;;recian que la 1nvestJgd.ción por sJstemas 
significa tener c;ue estud1d.r y dúscutir otros campos de Ja 
c1enc:~ que es lógJcd.men't.e un ddsgaste intelectual que no les 
4~tece ya que es lnds f4.CJ J el proceso inteJectudl de forr.ucJCr. 
de ideds del "bstractci al concreto es decJr del mundo de Jo 
conocido. que Ja induccJó."l y deducción es dec1r del concreto 4J 
abstr.!lcto. Por eUo cudndo se desdfJa la Jnvesti~ación agricola y 
sus problel!'llJs. los 1nvestigadores por d1scJplinas abandonan el 
c~mpo Y"' que consideran que no es de su incumbenc1a el desarrollo 
de pcl fticas de 1nvestigac;on s1no Ja s0Juc1on de problem.J.s 
concretos. Y cuando el equipo de- sistemas va cas al Ja de Ja 
descripción y cuest;ona seria.mente Jas lineas de JnvestJgacJon. 
haciendo proposiciones de caJ:Jbics suelen afectdr los intereses 
p.!rticulares del investJ·g~dor en d1sc1pl1nas. que sJente que sus 
argum-entos de ;ustif1cación de su tr.lbdJO son puestos en 
evidenci4 y ndturalmente recha::4 Ja argumentación por que ve en 
peJ1gro su tn~b.,Jo. Uno de Jos problemas tund4ment1'les de los 
investJgl!dores por sistem!.s es que no han tenJdo z...,, habJ ! idad de 
relacionarse adecutidamente con el resto de la comunidad 
cientffJc.a. n1 1ntegrar a los Jnvestigadores en dJsc::pl 1nds a su 
marco de trabajo (Galina y Rey 1990). 

Por otro lado los investJg4dores "n sistemds pretenden 
equivocad~nt~ hacerlo todo. co::t0 si no existJer.3 ningún 
concic;·r:uento prevlo. r.i sjste::-..!.~ó!ogc debe saber encuadrar su 
traN)o en un marco socioeconór:::ico pero cc."nO 1.ma tecn1c" que 
permft.¿i una t:l<t!tJor ev~l11dcjón y diagnóstJco de l.! agr1cultura. 

El otro prob.'e:=ia importante es la ter>dencJa. que tiene el 
Jnve-stigador en sJste1:2s h.,, reaJi::ar l" Jnvestigac16n 
dJscipl Jnaria. que no son en mucho de los casos de su com~tencia 
tecnológica. Ex1ste una inco::;,prensión relat:1va del pJ~l que debe 
de te,-,er, particul.:ir~nte en su función de Jnterf!l.Se profesional 
entre los Jnvestlgadores disciplinarJos, de Jos cuales debe 
escoger Ja investig.Jt.Ción qutt crtu1 sea apropiada {>dr" el productor 
en pdrticular y orJentar las 11neas de invest1g~c16n de los 
pric>eros. Es decir de~ comunJc4rse con Jos Jnvest1gadores por 
disciplinas ?i'T4 conocer l!l.s .inovaciones tecnológJcas que exúH.en 
y utilizar directamente o pcr adaptación aquellas que tengan 
probabilidad de exito en el Cd.l'tJpó. tGaJina y Rey 1990). 
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Oos pr~gunt4s surgen en Jd. dJscusion p"'r« G411n"' r 198BbJ. L4 
pru:ier4; eoaK> hdc~r que 4t..unente t!} Jnterds de Jos invescig4<:iortJs 
dJsc:Jp/Jn4r1os en J4 tdse de dJdgnoseico y cd.rdcte:-izdc1ón de Jos 
s1se<tm!Js? y 1" st!gund.;, como hdct!!r que acepcen 1~ JnvtJstigación 
con los productores como un~ form..s Vd.lJdd d~ 1nvest1g.H.·1ón ?. 

En J" t!Xp~r1enci~ d~ una serie de investig.!ldores mexici!lnos y 
fr-'n~~ses 3e h" observddo que 1.,, present.Jc1ón de semzndrios con 
resuJtt1dos r:oadyud~n grandemente y., que el J·nvestigt1.dor 
d1sc1pl1n4r10 dSJSte s1n St!!nt.1r J., presJón de pi1rtic1pdción o de 
cuestjonamit!!nto de su trdbdjo. Ucr.s vttnt"J~ de est.~ tipo de 
sem:zn.tr:ios sea:Jiform.JlfJs, es (['.Je iunt~ gentes de diferentes C4I!!f>CS 
(de Ja B.snca. del Sector oficJd!. de PI.,ntJ.,ción de Sttguros ) 
fc.~citl por técn1cos de diferentes nivttJe-s y ex¡Mrienc1"s que con 
su pttrtJCi;>4Ció,"1 perm1 ten un.s di.scusióti sobre variAdos temas que 
co~dyucit1n " 1'5 prep.!Jró!c1cn de Jos invesUgodores pdr:!l entender 
los bened1.:1r:.•S del ~nfoque en sistetIMs. Otr.s exp~riencJ'/J que hi! 
d.:!do .:nt~rest1ntes result4dos fu~ J.,_ orgdnizdción d~ JorntldlJs 
&r-'n!!derds. t!n J4s cuolles se utilizdron lds osocJdc!ontts JocAles 
de pro:Juctor~s p<!lrJ present<!r Jos resu)tddos de investig.scjón. de 
t!'st.s fortnd ·t!I productor re .. -i~ 1nfor.ru1c1ón gentJriJ.d(J. "n su r"ncho 
en un~ formb ordeno.dd que Je permite sttnt1r su pdrticip4ción como 
1,•alJo!UJ c:ontribuc;i..'"ir: no sólo p!lri! si sino p¡!lrlJ el retrto de 
pr1.."'pH:d.tJr1.:is. TolrnbJrén se JogrtJ confrontdr d Jos inv~stig.,dores 
con ~} medu::o productivo sin que nt!ces1J.r1.smente SdlqtJn l!l C41Dpo Y" 
qu~ l!} prod1.1c:tor en basl!' " sus fJXperiencil!Js l!!S un severo crttJ'co 
de /os re.!lul tddos de Ja 1nvestig~c1ón y su apl ic4.Ción en su 
expJot4CJón. De esta formd se esperd. estimull!J.r Ja pt!rCt!pción 
correct.a de J~ red/Jd.Jd de Jos sistemlJS productivos y 
sensJb:l1:::ar d lo:s investigadores b4sJcos " uti11zdr a los 
investig~dores en s1stei:us. que Jes dlJ un ttMrco de referenCid 
Pt'-r~ su cofl'..prencJon y un vehJculo de tr!l:"Jsferencid y dp1úsci6n 
de su tr4N~'º en el cai:;po (Gtsl ind y RfJy 199CJ. 

El punte, deb11 del especil!J.} iséd en sistema!t segün se ha 
dtscut:do rec1ent.t!mente es el hecho de que es un gener.alizador y 
por lc:i t"nc.c no suele q-.ierer discutir un proble!Da concreto sin 
emb~rgo s~ siente bJt:!-n en ld.s grtJ.nJas. por otro lado el 
invt!'StJgd.d .. -.r en disc;pJ1ncSs es un excelentt!' converstJdor de Jo 
p.5rtlt:Uldr y tJO quiere visitar et Jos r.!lnc."Jos donde pu~de ser 
cueisc1on.,,do sobre t.efD,jS que no pr4ct.JC!J. trecuen:.~mente y que son 
pdrte de su fo~c1ón prcfesjonaJ. Por ello es de suma 
1mport~nc1~ convencer dJ investJgddor por d1sciplin4s de su 
1cp.:;1rt"ntisuno P'pel en Ja. resolución tecn1cd de Jos ¡:robJel!UJ.s 
cJiagnost.Jcddos por loe siste.11u1tólogos . Por otrr:> l~do el 
inv~st.Jg.J.dor por s:zstem4s debe entender que su IJ4peI es reconocer 
Jo~ problem4S y no forzos~nte resolverlos s1no t.ener 14 
h4bJ J ;~.J.Z dt!> J levar Jos a 4queJ que pu"d" htJ.cerlo. no es t4n 
import.::ntt' conocerlo todo con precisión. sino stJ.ber quién lo 
conoce. Por Jo tanto no son .s.m.bos investigt1dores contrttdictor1'os 
por ~sencJ.t sino cor:iplementarios. Es llqui donde el concepto de 
mulr.id1t1c.ip1Jnar1ed.!td d1scutido a1tJpliamente eo~ su Jug12r. 
Todo el lo h.:t SJdo discutido en v~rios tr1'.bl!;'Os resr..::nide>$ par el 
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INRA tr•nus. (G•Uno y Rey. 19901. 

Por otro lado al reflex2onar sobre Ja ~Ja aceptr.!.bjJidad de 
Jos inve:stigddores por di:sc1pJ Jmas al conocimi"nto gener.sdo por 
el sistetrl4tólogo es necesar10 reconocer que existen una serie de 
rirgtJmentos que tienen que ver con Jos problemas de /d 
experimentación en el ~io re13.J y que son esgrimidos por Jos 
investigt!dores en disciplinas que tendrían que discutirse 
individualmente como fu6 :sugerido recientemente en el traba;ci 
fr.Jnco-mexjcdno. (Gi!l 1na y Rey 1990). 

Contexto de Ja investigación en s1stemas. La investig.Jción en Jos 
f?dises pobreS. - - ------- - -

Pard su discución una serie de invtJstigadores seffttlan que /d: 
cienci11 es el conoci:a1ento por el hombre de /ds leyes de }d 
naturaleza. dividiendola para su estudio en cienCHJ béisJca. el 
conocimi1'nto "le.mental de estas leyes y en c1enc1a aplicada 
(tecnologia). def1nida como Ja JDOdjficación de Jos fenótDenos pdrd 
~neficio del hombre. Los investigadores en s1stem.!s estdn mds 
cerca de Ja tecnologta es decJr de;an a otros Ja determJn4CJón de 
J"s leyes de Ja n1HurtJle;:a lo que st11 conoce como ·· fronterd de ld 
ciencia ••, En segundo Jugdr SJ en jnvest.igación "sol4111ente" se 
miden o !!e pesan Jos componentes f)4ra describJr Jos fenómenos 
naturales. Jos pdfses ricos. que tienen 1nstr~ntos mds 
:rofistictJdos de peso y medidd pueden deosdrrol l.!r und 
investigación mas precisa. Si " esto se dgregd que i!Jdemds poseen 
la ci!Jsi totalidad de Jos medios de difusión del sector i!Jgrtcoli!J y 
~cu/JrJo y Jos mds reconocidos progr-.:l!DdS de posgrddo en el 
sector. httn por el Jo ob/ igddo d Jos investJgddores en Jos pdfses 
pobres a ser los "cortesanos·· de ltt r:usmtt. ccn dSpir4c1ones a 
ingresar en el mr...ndo desarroJ lado. Por el lo es ttJn frecuente t:>n 
nuestros pdi·ses o~erv/Jr Jnvestig~dores entrenados en Jos pdtses 
ricos. que no pueden hacer investigación en el pdfs por ct1recer 
de Jos medios e instrumentos 4 los cu4Jes fueron .!costumbrados. 
Se tiene en nuestros P"fses poco!I i~trumtmtos de peso y medid" 
ex.Jetos. por Jo que nos vemos obl jgados y se "gregarta con 
lDUChfsimo t!xito" utilizar Ja abstracción y Ja m.stem4t1ca como 
herrd!nientas p.!Td resolver nuestros problemas. Corresponde segtln 
estos estudiosos a Jos investigadores en el tercer mundo entender 
la jert1.rqui:::ación de Ji!. cJencJa. tomar conciencJd y seguridad de 
lo que se sabf! y sobre todo solucion.sr nuestros prob/eml!s sin lo! 
intervención. como protagonJsta princJpisJ. del mundo 
desarrollado. ~c"r nuestros ~dJos de comunicación y no 
pretender ingrost1r por Ja puert4 tr4serd .a J.a "c1enc1a ex/Jeta". 
Los premio:t "No~J ". en ciencias se de~ entender. :terdn 
l?lr!yor1tari41Dente de Jos pistses r1cos. (o Jos 1nvest1gadores 
del tercer mundo trab.,jando en Jos mis.-:wsJ con J4bortJtor1os 
sofisticados que pueden hacer mil y un e.~sayos. con presupuestos 
sin 1 tmite. Ja c;"encia. el experJoentv y ¡., repetjción. tienen un 
gran costo. (Galina M ~ l988a; J988bJ. 

De igut1l form4 Jas inst1 tucion&s centrales en HexJ co han 
repetJdo el fenómeno en un" coJoniz4ción 1nteorna. produciendo un 
centr~J 1smo cienttfico. Ja mayor.ta de Ja!'f revi:!1ta!I de diEusión. 
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ca:tJ Jd tot!!.liddd de lo.s co.:1tes editorJ.!.les, el r::J,dyor nümero de 
inve:rtig.!.dores. J.J ZMyor ¡>lJrte de Jos recursos. Jos ldbordtor10~ 
aejor equipddos y lds md:r 1mport<11ntes reuniones de 
1nve:rt1gdciones agropecu4rl.!S .se loc.Jl1z11.n en el d}tipltJnO 
.l!!it!Xic11.no. convirtiendose en lo:t "rectores de Jl!J. ciencia". Es 
frecuente oMervdr " los 1nvest1gddort1s del cene.ro. 54/u- d Ja 
prov:ncJ.!. d hacer es!dncids o JnvostJg4ciones cortds y a J'(Jrtir 
d11 ellas eJ..,b.:Jrdr J~s solucJones ci11ntfficds del pdf.!I. en undl 
especie de p.Jt.erndlismo intelectu.,/, que n"tur.!lr::ent.e repiten con 
Jo.:r productoros 4 Jos cudles 1 Jegdn d "convencer" de su 
ignordncid n.!t:ur.!./ y de Jo b1".~~fJco de lds soluciones centrdle!1. 
Serll: nece!14rJo un .'11.!.yor 4poyo 4 lds inst:tuciones de provincid 
f"r4 for:alecer sus cu.!!.dr.:Js loc.tJles • d los productorf!fs pard que 
p!!.rticJp~r~n en los :r~b,,.JOS de lds postds o cent.ros de 
1nvestigdc-ión en .sus territorios, es decir estdb}ecer un 
v~rdddero progr~ de dt!"scentrdllz,,c16n operdtiVd e intelectud/. 
F~rd ello las 't!Vd}UdCJOnes del posgrado en :J.gricultura y 
t;ar:t:der1a de.ben tomdr en con~Jderdción un11 pdrte ú:portant.e de su 
t.r:J.~~Jo en e! CA!::.po. con los productores sin cargas excesiv:J.s de 
crt-d1t.os escoJarJz11dos que ccupen sustd.r:c11J}e.mnte su tiempo y qui! 
les Jl~pJ:J:J. re}:J.CJona.rse con Jos fen6!Denos productivos. (OaJind ~ 
ll19B8.J: 1958bJ. 

Se-gtln el esquem:J. cl4s1co de tri3n!!ferenc.:4 de tecnologf11 
descendente. ld soluc:ones CJentific.Js son pri."1CiptJlmente 
gener.3.d!ls por el .lnstJ tuto Nacional de Investigdciones 
Forestd}es. ).grtcold.s y Pecu~rJ:J.S, INIFA.F. y por ltt SecretarftJ de 
AgrJcultur" y Recursos HJdr4ul:cos. SAR.:.i·. que tri!l.nsmite un 
r.rens.3.Je ter::noJógJco d Jos serv1cios de desarrollo pdrd extenderlo 
d Jos p .... oductores segun unt: v:J.riedi!l.d de ~todos de d1vuJg4ción. 
({;.,11n:J. tl U 1987). 

SiguJendo es:: e esquemtJ lJnedl. el pr:im-er responsable ~rl!I 
explJCdr la ,,o-a=opc16n de la tecnologfd. es el productor. que 
no Cdpt.~ Jos ~::~fJCJOs de lo propuesto. que no tiene 
racJonttl1dad "!::c-r.·.'>."':::c:J.. c¡:.ie le faltd educación... Despuds. se 
~ncion:J. 41 ~xt;-n:; ·:s:" q:.:.:"en t>O sabe busc4T' .! lo:s productores. 
no stJ.be con·.:~n:~r."-es s:: b::en el e:st.4 convencido o estd formddo 
p.4r~ convencer.. Aun.:r .. u• reconociendo la import.dnCid de Jos 
proble~s del ext:er:s::onJsz:>o. no ser~n di.scutidos dqu.í con el 
obJeto de n::> t!ldr;4r el doc~n:o. El t~ centr!Jl de la. 
d:scusum ser::" icu41 puede 1tt1r Ja. parte de r•5po~abilidad d•I 
irwo-trtigadcr en l.s falta d• adopción de técnica.a d• producción?. 
L4 función del J,,vestigador desde nuestro punto de vistd :rerid ld 
de prJr:iero Jdentific.!r o aporti!l.r en .!"ortrJd orig1n1Jl lds 
JnovtJ:cJones tecnológJc/Js l!XJstentes y deter:::iflllr sus 
pos;bilJdddes di!" usv y segundo, proveer une versión simp!JfictJ.da 
dt! su conccJm::ento cientffico a Jos servJcios de extensionismo en 
["~ de tztenstJ.je t.t!"cnológico. Su func1ón conl Jeva mediante una 
~gud~ &speCJd)JzacJón d Jd puntd del conocunJento cJenttf1co 
(condición "suie JZY! !1!211" ;>4ra pub! icar y crecer 
prof~sJon:J.l:::ente). con revJsiones bibl ioqr4/Jcas extell!lfJS y 
exper1mentos estddist.Jc4l1'Jente v4Jidos cuy!Js re.!liztJciones dejan 
poco tJe.mpo lJbre para estar en contacto con el me-dio produc.t:.ivo. 

PartJ. el Jnvest1ga.dor dgricola en Jtl~xJco Jo5 mec4n1smos de 
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estímulo son producto del numero de pubUcdc1ones. princi~lm~nte 
en lds revJstas 1nternac1ondles. que d su vez tJ·enen Jos pJtrones 
editoridles ya dJscutJdos anter1ormente, con pesadas condiciones 
de ex~rJ~ntación y evaludción est.J.d.fstJCd, o en revistdS 
mexicdndS que a "Jl:ldgen y semeJ.,,nZd ··de sus centros de formdcion. h.,,,., tr.,,nsp!dntd::!o esa for:IJ,d de difusión CÚ!ntificd. como pdtrón 
dogm.H.ico. Por Jo Cdnto les es d1t:.c1J, entorices. tomdr en 
consJderdc1ón de lDdnerd finll lds cond::ciones socioecor.6lIJJcds de 
producc1ón. .v par lo tdnto elabordr un menstl.Je te.:nológJco que 
Sed dddptado al productor. (Gdl1na ,::E=._!_ 19884). 

EsttJs reflex1.:ines cuest.Jondn en re.5J1ddd el plante-'.mien:o 
.cusmo de ld ::nvesc;q.,c1on -'pJ,;cada Je que podri.5 expresarse de la 
for:I:UJ sigu1ente: SJ el temd de 1nvestJgdCJón escog1do no es 
coherente con ]d problem~tictl. re"'l del meC10 produ~t1vo. }.l 

probdbJlidad de su tr~nsferenc1a es reduc1da. Este proble~a no 
nos ~rece es~cifJco ~e un pais o de u,., grupo de ¡utises: tJende 
a ser general cuando es estructural. ~ro sus consecuencJas son 
mds tJgudas en Jos paises en desa:-rc.Jlc. Jos cu.,les onfrentdn 
.sctUdl~nte u:1 ~yor y 1!}4s ur~ent& problem.! de generdcJón de 
tecnologJ·.,_ en condiciones económ1cas J1m1t12d.e.s. La p.srtt! de 
respons11b1lidi!d del in..-est1gi!dor res1de entonces en la elección 
de ciertos trabd;os que lo desemboqut!n 4 una tecnologJi! adi!ptdd4. 
al productor correspond1ente d sus ob;ecivos y probicr:;~s. Es~ 

tecnologia incrementar~ dSi posibi l 1dtJd de adopción y ld 
Jnvestigdción increeenta su p.!~} como f.5Ctor de desarrollo. 
Sdbemos que los 1nvest1gddcres en dJsc1pJJnas hari y segu1ran 
dportando importantes contr::buc1ont!s pa.r.3 /d solucion de 
prob!t!truS redles de J.J dgTicuJtura, y es el .;.nvesugador en 
sistemds un esltJbón en la 1ntegrtJción de estos tJ un cccple . .io 
siste.·:u agropecuarJo. Se debe obl1gator1l!l:ff!nte fornentdr Ja 
discusión de Jos probJe::Jas co.'1 los 1nvest1gtJdores en disciplinas 
que t1enen ir:iportant.es Jdeds y soluciones d: Jos coc:ple;os 
proble~s .agropecu.Jr1os. (G.!lintJ. !_E.~ 1988.a; 1958bJ. 

Uno de los pr.:>blec:ds qu~ se ha deb.H1do J~uertemente en J.a 
utilJzacJón del mdtodo de s.:.stem~s. es el uso del control cl~11jco 
en }tJ experio-entaCJón. es d~c1:- de)dr de-• .,tro de ld gran;<! co."rJO 
vari<!..ble COl:!.P"rativa u.'1 gri:po de ele:nento!: ..! los que no se lt.rs de 
el tr.5t~m1entc o se les apl iq-..1e un tratd;:;iento contr,;.l. Desde 
Juego el productor no est~ dispuesto .a pdrt icipar dentro de un 
marco rig1do y cJ~sico de experü::entdCJón donde se Je s:..Jgier.s 
"deJtJ.r un grupo de ani~Je5 como control'". po,r e}e=plo J~qlnt!:::JOS 
ttl uso de u:i nu~vc producto que contraje meJor a und infecc16n 
pe!r~!!it!J.ri!J. cOf't>Cl son J.,,s g4rrtJp~tas en los trópicos. se cendria 
p.3ra su evaluac1ón experJ.";)ent.41 estr1Ctd que 1ntroduc1r el 
medicamento solamente a: un grupo de dnlm~Jes deJando otro gri.:po 
como control. S1n err.bargo dentro del ~n~;c /J.;.")n::ld: de .;;r1 r.sr.c!:o 
se Nffa d: todo el h:!!t.: en una insttJJacion Unica p.!lr.3. esfJ proceso. 
se carga:rfa por Jo tanto todo el ~!Jo con el medJc4mento y no se 
podritJ. deJar parte del hato sin b.!:Ji!J.r o usando otro medJcttmento. 
(Galina ~ ll 1988dJ. 

Aqu! htibr!a que reflexJontJ.r qu~ el productor es un grd:n 
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tJXPfJTJJ:Htnt.::.dor. es decJr. t.tscuchi5 d" 41!1igos o de extensJonisti5s. 
t-'! o cu4J téCnJCd y decJd11 empledrl.! con bdse a. un.! serie de 
expecttJ.tiv"'s "no experu::tenti!ltts" de su sentido común, o se.:: con 
btise d su expt.trJen~J.:i prttvi.!. con el objtHivo de ~ument"'r o 
~;ori!Jr su producción. el evdlú!J "rudimenc.::ruu;,ente" sus 
result.,dos fuertt. de Jos esquem.:Js cl.JsJcos de lil investigdcién y 
decida ut1I1;:.,,r o no perodnentementt.t ld nueva técnJca. con bdse a 
sus observ.JcJont.ts. SJ revis4m0s con cuidddo el proceso vert.tmos 
qu~ el productor 'u!!J!J" como control o Jos resul titdos de otro a.tro 
o c1clo productivo o ~quellcs de otros ra."'lchos pard compc!rdr sus 
h!Jllazgos y con b.::.se l! ello!!1 tomdr decisiones. Pensdmos que si 
re:=apturtimos este proceso. des:!l.rrol ltJremos de est"' for:n~. und 
1:nport~nte herr~1entti de 1nterpret!J.ción y trdnsferencid de 
t.ttcnoJogia s1e::ipre que dCeptemos que nuestro margen de error se<5 
mdyor qu~ "'quelid de ld 1nve!!1tigac1ón disciplinarill.. D1cho m6todo 
tif'ne j:! ventd.J~ de que es el que USll. e} productor o sea estll. 
.f:trr:ilJdr1=.,,do con su operdCJón y acostum.brddo d hdcer dec1siones 
con bdse a ~l, Recordemos que el 1nvest1gador en s1st:emds no 
buscd conocer las leyes bdsicas de los fenómf!nos ndturdles 
"fronterd de Ja c1enc1a ". sino me;orar ld producc1on con 
.ierr.!J:l;entdS s:.:::ples. ?dr"' el Jo petlS<!!JZYCS que eJ uso di!' controles 
"teóricos"' coco son oetds de producción; de controles internos. 
otros dtfOS de producción; o de controles externos. otras gr4njds. 
m4rgenes industr.idles etc. son todos v411dos. si se det12ll" el 
metodo y .se <5cepttl un mdyor error estadístico. Desde luego cudndo 
se~ pos1bJe. como en ltls estdciones experimentdles. se debe 
emple4r el mdyor rigor c1entif1co y estadistico en }15 generdción 
de Ja 1nfol"m4ción btJsica. que penruta r:Jenor t::14T;¡en de error en ld 
descr1pc1ón del comportd!tl::.ento del fenómeno. por lo que se debe 
.segu.1r ut1l1=.!Jndo de es"' forrt>d. CUl!lndo ltls condiciones lo 
permHll.n. (G!J.l :.na t tJ11988aJ. 

1. EJ Exeer1mento EEJ: ~ contra ~ experJ!:'ento 25!.L unidad 

OtrtJ cri!JC!J 1mpartll.nte que el ir.vestigddor en s1ste.cds 
confrontd es el problel1ld de conducción de su exper1mentac1ón con 
grupos de a.nit::J1Jles y no por individuo. Por ejemplo en nuestras 
observt:ciones en lllJl:ienti!c1ón tt!!nemos que ut1llzr!t.r todo el h.::to 
bovino o Cdprino yt: que no es posible en cond1c:fones de campo da.r 
una dJet.4 Jnd1v1dutJJ. Ndturdlmente Cudndo se somete d un hdto " 
un4 cbservdción COCJO estr!f. hi!brá "'nimsles que por eJe::nplo tendrán 
und r:>..'Jyor Jerdrqu1tJ y por Jo tanto comer4n m6.s que los otros 
dnJmales. Por ello se ven obl1gados _, 4Sum.;r LJn..3 serie de 
hJpótesJs derlwJ.dds de ld experunentdc16n b.dsica: y e:r:.pJe4rJ4s en 
Jos rt:nc.>,os. Así se t!cepta. q'.Je desde el punto de vist<J 
nut:r1ciontil. lll producción y e! mt:nt~nimzento son el resultt:do de 
J4 suma del forra1e y suple~nto ddministrt!dos en la racion. tJs1· 
misr:t0 que el peso v1vo tiene und 4Jta: correldc1ón con el consumo. 
Cons::.Cerdmos que )<5 znge!!ltión del forr<Jje y concentri!Jdo est4 
d1rect.:imente 1 Jg4da 4 ld 1Ddteri4 orgánictJ. digestible y que por Jo 
tanto es posible determinar su consumo con bdse " Jd capdcidad 
et:1pdn=on4nte {de l len4dO} del forra;e. a Jos niveles de 
producc1ón del anzm!J./ y su peso vivo. Aquf se podri.! pensar que 
el mdrgen de error se eJev4 consider4blemente si a todo estos 
supuestos se les agrega Ja V4riabilidl!Jd entre 1ndiv1duos en un 
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hdto. Desde un punto de vist." cldsJco es v4Jidd esta crit1cdl. por 
el lo el rt>suJtcJdo es "recht!JZt!Jdo" en generiJ.l por Jos miembros de 
l.! inteligencid agricoltJ. Nosotros destJfiamos todo este pdquete 
bdJo Ja: sJguiente cJrgu:nent.!c1 ... 1n. Si observtJmos otrt!J vez el 
productor (r:iétodo de siste.rr:,asJ el tJene qr..:.e alimentar un hato. no 
un JndJVJduo. la vari.Jbiliddd entre 1nd1v1duos es algo que el 
conoce y acepta. tocd dec1s1ones y "limsntd su h.3tO con un nivel 
X ó Y de suplemento. o un" c.!rgd dnimdl W ó Z en ld praderd. es 
decir dCtUa. Si consideramos que el objeto fund4mental de 11' 
inve:st1gtJción por s1ste!D;3s es me.;orar le! VJd<J del productor. 
tendridmos que dceptar trdbdJdr con sus herram1entds. El margen 
de error deberJ.J. centrdrce er. n1.:est.rtJ cp1n.:.on en Ja 
re~tJ t1b11 :ddd del fen6meno. por el lo ld investJgd~Jón por 
sistem.Js es f~cl lment.e tr,:rnst-er1ble. )''d qu~ se desdrrol la con el 
productor. Es Y" dit:ci.' con~ncer de p...-.:· Sl en Jos rt!Jnchos de 
cdptur"r vt!JridbJes como el peso de Jos dnirr.llles, o pesll.r el 
4J1mento. "' veces sólc podremos Clllculdrlo. Pero en nuestrd 
opin1ón un poco de ::ie;or!J en el m.J.ne;o es meJor que nddd, 
dcepta.r:::t0s el mdrgen de error y conduciI:Jos el fenómeno productivo 
acorde a las herr4J:"Jient~s que tenemos. Pensdmos que es 1mporttJnte 
sobre todo con los jóvenes 1nvestlgt!Jdo.res d1cutJr que s1er:tpre se 
puede hacer digo pdrd meJor~r /d producc1ón, que }iJ medidd del 
fenómeno exdcta o ctilcultJda sólo tiument<J o dism1nuye el miJ.rgen de 
error. pero qu!! /d ~~g1nac16n y el sentJdo comun del hombre 
sigue siendo su pr1nc1pal herrt1.:nienta de trllbajo. deben hi!.cer. 
pensar. medir. ref Jexior.dr, corregir. y volver a hdcer. que el 
metodo ensdyo- error-meJOYd, utJJJ::<Jdo ya por los grJegos. es 
todavid una vid pdrd el ,.n•.snct! serio y cJentifico de Ja 
t!JgTicultura en Jos prJ,fses de: tercer mundo. Habrill. que pedir ~ 
Jos grtJndes técn1cos ,.. c1ent1f1ccs de ld .J.grJcultura un poco de 
1!1.pertur.3. a su v1sión critica de ld cienc1a pllrd que .5ceptdrdn y 
discut.1er.5n nuestros rt!sultdd.j!:i con Jos ID4rgenes de error y 
Mtodos empler!!dos por ellos. tGdllniJ. ~ ~ 1988d). 

2. LiJ Est.,,disticd COl'DO fin l'. !2.E ~ herr4mienta ~ ~ 
- lcjterpretdción ct-;ntftic;-

FJnalmente otra tt!cnicd frecuentement" discutid4 en }d 
COtrJunidad cient1f1ca t!S el J"pel que Ja estadistic4 1uegd en ld 
investiga.ción dgricold. Hemos observddo en los ültuaos 20 d!Ios 
un desdrrollo m~teórjco de ]d estd:disticd en p"rt1culdr y de ld: 
matemd:ticd en genert!Jl 1!1.plicadd" ld b10Jogid. No pretendemos 
desde Juego cuestiondr ld base teóricd de las cJenc14s 
matemdtJCdS. solamente queremos hd:cer und ser1e de reflexiones 
sobre su ut1Jj.;:d:.:-Jón. (GtJ.Jjna .:l. a.1 198SaJ. 

Indudd:bJemente }d repet1cjon de un fenómeno nd:tur"l eon 
condiciones experimentdles permite predec1r (prob.J.b1J1d4dJ con 
m.!yor o menor precJsjón el c011Jport41t1iento del fenómeno estud1.,do. 
Como tO>dos sdbemos el ni.l?:!ero de repetJcJones tJene un., relación 
directd con la determjn.!!ción de lt!J prob4b11 Jddd. de dhi Ja 
insistenc1a de que se efectue t1l exper1mento con un t4md:1'o de 
muestra que gdr4.nt1ce ld conducción del fenÓl!Nlno. E$to ha 
derH·~do en extensos y sofisticados mdtodos para observdr y 
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Cdlcu/tJ.r el i!J:dr y cocpJJCddos s1stemds dt! diset1a del tdm.l!l"o de 
Jd J:1Uestrd experu:ier.tdl. S1n embJ.rgo d/ tOm.drse t:0/110 objecivo se 
p1ensd que s1 no S'!! t1ttne tiJl o cud/ n1vel de s1gnif1cdnCid o que 
!11 no !ltt t 1ene X ó Y t.smd1"o de ld ouesc.r~ ]d conducciór1 del 
/enóc:Jeno !ler!d 1~p-...,s1bJe. .Aq11f t:endrfdJ:JOS que rdzondr que en ltJ. 
rnod1fic4c1.;n o Jnt:ro-iuc1ón ae un.! v.!r::.dble d un s1stemd coople;o. 
los riesultd.:!o~ esper.!c!.:ls s,:,n diferentes y en ¡:,¡uchds ocdsiones no 
r~spc.ride:-. ld pro!>~b;/1d.!d :red1dd experi~n:dJ~nt.e. A nivel 
indust.r:.J! 1.:: :n:J:;e."7cl.5 de ccc.ple1.:is :necdn1smcs dlt.erd }d 
::or.du:~-!~.._,. de-1 .':.l:s.-:;.:' .• ~oy se p:ipul.:tr1=.J id Cl0del1:dc1.:n que 
prec1!:".lt:1~nt:e se 1:;.::sd e-:; este --on.:-e;:tc. cree~s que }.! es:.,,c:sticd 
debe ser uti /J=dd.l c:.·r. e: .":ldyor :·l.;.:ir posible. pero ne de td! 
f._-r.::,, que se.! el P"'rted.q'i.:dS de ld cltN'"/CJ.:!.. recorde::Jcs que 
lt::P'-'·""tilr.t.es c,;ontr1buc1ones del hotn:Jr!!' di ccnoc:it:uento o 
~dJfJC.!~-:,;:,n ~~ :;Js l'!y~s ::!e l.! .~dtt.!r"-lez~ S'! h1c-ieron mucllo 
.!ntes de que ::e- =:JdJer.! c:i.'1 rigor est.ldJst:co. ,_ .. on diferentes 
téC.'1J::'.jS P'--...::f. • ..-¡,,_:::i.,:¡s enci:>ntrdr o de~str"-r l.! diversid;ld o 
cc=p.!tibJ::ddd de un.! o vdri.!s ViJT1.1bles entre eJJds. con el 
cor.trol. o <lLJn sin control. ~sde luego }d estt!disticd nos 
perr.n:.e exp;;:iJr c:in Ce'!:..:J:!e I.! rel.:Jc;:;::: entr=- o?::l--"'os ten.:Cenos )" 
deter=i1n"'r st.: co:;:,pc.rtd=.Jet:ito en ciertas con:!.J-cicmes. El problemtJ 
.:1.p.!rt!ce CLJdndo se elevo! el n1veJ de .!bstr.!cción. es decir cu.!ndo 
se unn•ers.:J Ji="' el concepto. Puedt! ser entonces qui!! Ja 
prob.!Jt>J J iddd experi.~r.:d I no func1cne tJ l pred~c ir el 
c~po~ttu:uer.!o :!'?Cusr.ri.!I (gr.,do superior de dbstrtJcciónJ o al 
re}.lc::ondrJ,:; c~r. }d c."CO,"";O.":'l!d d;¡ricoltJ regiontJJ o ltJ deJ pdis. o 
d!' }tJ .!gr1cul :ur.J de t.:n.-! ~cor.o::li.! de un.-! nac1én. Por el lo Jds 
~c.Ju:::.;.nes que fur:.:10."'J.!n y :fueron pro!>.!dl!.s '"estddist:icdl!M!nte" .,J 
r.:ve] exper1r::et'Jt!Jl por dJsciplin!J no funcionan en alg".inos casos 
al otrecer}d :omo un" !llternativ.! viable de soluciones de 
proble>~s _,; ."lJveJ de s1ste:::t1(1S de pro-ducción. Por ello si 
dpJ1c.,r.K>s ]tJ .o.H~e.'D4t.:c.3 y Ut llbstr.!1cción CO!f!o dos herrdl:lientds y 
no co.::w ob;et ;vos Jue;a:.-: un ~pe/ ím;>erta:nte en el proceso del 
meJora.nner.t ... ~ d'!! id produccior. o itJ. productlYJd.!d de Jos rdnchos. 
si Jo est1~mos c::orrect!i:rrf!'nte d! nivel de dbst.r.!cción del sistel:):!J 
al introducir ]d vtJr;4l:;Je. cOCJo tecnologi4 mejoradortJ. de manera 
que tengi! su ~yor e~!!cto positivc y dis.::::inuy~ su efecto 
negdt1vci. La !!'s!a:d:s~Jca pa:r4 Jos clds1cos es por Jo tanto el 
~~ ~ !12.I: .. que per:::.1 te g.:J.ra."'1tJZdr el efecto ~n!!fico de 1.:s 
t~cn:iio;:::::. pe::sa~s Jos 1nvestigddores en sistel!J.ds que se ha 
s:.!:re- enf.:Jt:=d=,:> 4'a: herr!i!:JJent.!1. Jos con;resos y se ha 
dog=-..!!J=.!dc s~ .!pi ~=a::JO:l tm J., c1encui. 1í..=a11n.:2 ll AJ 195Ba:J. 

3-El ;i.rob!ema: :i:5!._ ll c.:ipta:J.;)n ~ va:ri.!bles ~ i:-is:r:.=:e:::cis ~ 
~ c1en:.if1ca 

Par_, e4· productor t!.'1 l!J gan.!d~rt!J.. }!J C'2pttJcJón d!! var1!J.bles 
constituye u.7 a:..o~n:c en su C!J.rg.:J de tr.Jb!J;o. en e/ trOpJCO el 
r;.u:e;o de l.-! :;).!_YOTJ!J. de Jos dn.::~les sugiere un ~/';o 
g~rrdpdt::.cidiJ c~diJ 2B di4S. nosotros hemos implement:1Jdo el peso 
dt! :es ~nJt:l.!Je:r y ei rt!gJst~·o ,:Je su act.:v1d.!~ reprod!.!c:iv"' ;>~r 
palp.!CJ-:>n d!..lr.,n:e es:.e evento. En lo:r ani;:,~Jes lecheros. el peso 
dt!l pr:x!:.;cc.o una: ve= !J] mes. Todo esto at.:n.!do al reg1~t:ro de 
costos de producción divJdidos en 5 rubros. Ali~ntación. 
SaltJ.r1os. Hed1c1n!J$. Transport:.e y V.!rios. Estas v1Jri1Jb/es 
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permJ cen oescr' t OJ,. adecuaC!dmence el Fenomeno de Or'Oducc: dn 
g.1n.tderd v son los aue el Dr·oductor conoce y estd dJSpuesto • 
t:dpturd,... Ld Jl"!t,..oc ... c:::10n ae ot,..ds ..,.,¡,-zdbles mds so~1stJc.1C1.as 

det:Jc a:s:::ut:l"'Se ccui el p,..cC!u.ctor o ser p.1rte ce J.i 
Jnf'rd11stru.cturil del provectc de znvest19dcJOn. Por el momento no 
discutiremos dlgunds ae JdS v••·:dt:Jles .Jgr,col.Js. Je importdnte es 
r·econocer /d corgd de !.rdCdJO aue Cddd und sJ:;n1F1cd p.:.ird 
tn.Jneener}dS J/ mJ·ri~mc P~s1"Je. P.ard el Cdpr·1nocultor. uno de los 
dgr1culto,.es ;;e,-.er~!rnen:e ,,..ds dtrd:ddas. el desu,,.,·oJJc de :,:1 

tecno!ogi• zmol1c.J u . .,d grdn ldtJO,. de ccnvenc11~.1entc, sóldrre:ite 
P•Yd que .Jccead d p~srtr ]dS Cdbrds mensud//f!ente. Es por ello Que 
se p:BnsiJ .::ue de p~cer5e z~st;tuJr estd prdctJCd, es :::ics1t:Jle 
tr.aves ::Je estd vdr:.i:Jle a1se:;d,.. progrdmds ae dpoyo 
Fdrr.1!Jd1·, ut.111:.JnOo 1.J estdaJ·sc1cd como df:.~~-o. 

Con ld ut1Jt;:dCJCn :::e estd her'rdm1E1ntd se ."1dn ,-edlJ:ddo 
v.Jr Jos trd bd ;os ;: 1 =a;e to ce aescr·1 /:JJ,. Jos s: stemds 
product1vos CdO""Znos orev.Jle::1entes en ,..,t?.-<ico. szenc:o Jd 
ill 1•ento1c1 d11 el e;e F1.1nddmentdl Ce s...1 desd1·r·oJ Jo con 
c.ir;icterist:c.is n-ds o fr'e,.,os bJ.!"n cq~1n1dds 1ntre,.conectddds 
dJMdtnJCdmente entres: tJudre:,J973, Judre: ~· Perd:d,Jq8J; 

En ;Jr1mer Jug.J,.. se observo un s1stemd oen~m1ndao eJctensJ\'O 
que cons1aerd d too.:.-s dQ~e!Jos dn1m.ile6 ca., tJdJO o nuJc uso :Je 

t•cnolot;;í•~ ~ste 5ubs1stemd constituv• un estr"dtO per1Fe1·1co de 
J.a produccldn, donde se ub:co1 J.;, mo1yor· Pdrte de lil pob}dc:ón 
c.ap,-1nd, predomJnd eJ m.J,,e;o oe pdstoreo en dgostddBrc de ~on.Js 
.triefdS cuyo pr: n.:ip.JJ ::u·::::a...1cto es }d c.Jrne <de Cdbr1 to en el 
norte del ::::.Jis y C'e gdnddO dd: .. dto er"! el sur} y even!.uaJme . .,te l.J 
lecl'1e y dunaue son Jd m.1>-or,·d lds oositJ1}Jdda~s de oesd1·,·oJJdr 
tecnologi.J son }Jr.iJtddds deb:do d su diversJo.Jd,J.a pobre 
ín,:r.aestructurd econ(!m¡cd I" ld oocd receot1vJddd de Jos 
productores <Judre:. J9S4J 

Por otro Jdao se ooserv~ un sists·m.a .. ser.u -i ntesi voN 
den>:JmJnd'1::: de "pdstor-eo sobre esQuJ'Jmos o 01·t:Ju•t1v•s .. p1·.1ctic.J00 

Fo,-mo1 mds o menos or9dn1zddd y sistem•tJCd d}r-eaedor .::1e lds 
zonds .ar;r,·cclds con Jrr"Jt;•c.:dn o de r-egul.Jr tempordl (400-600.nn"J 
cuyo orod<Jc:.o prJnc:o.JJ es J.a leche y en Form.3 CdSJ eq:J:Jv.Jlent:e 
el CdbrJ to de d0dsto.De este subs1stemd se padr1•n decr1tJ1r- dos 
v.ari.intes, por- lodo un• de pdst=reo supJementJdo. sc~r'e 

.arb"'s:.1 ... ·.1s, y otr• d]Jmentdcidn d bdS• de subprod...1ctos 
•grJ_'caJ.:1s y/o ;:Jdstoreo estr.Jtttg1c.=i. con o sJn suplem•nt.JCJ"n• •~· 

cu•l se !"rcf c1esdrrol !d:10 .anterior111•nte CdsJ en .f-orm• n•turdl, 
orJg1n.:Jlmente en Jug•res como L• L•gun.a. y t:Josterionner.te e:·i ld 
costd del P•c1~1co y el BiJJio fGdJJnd y Nor·dles,1987; 
Ju.ire:. 1984J 

Fin.JJmente s• aescrJtJJo un te,..c•r suoszstem• ~ 11st•bul.1c1ón 
tot•l o .. 1ntens1vo"'~ En este est,·c1to c•ntr•l• •l modo ae 
orodJc=i t:Jn se dd gene,..dlment• bdJo con.fJ ,,.mienta tot41, o 
P•Storeo do pr~aer.as 1rrJgddds. con enF••i• •n l• producc1"n o. 
leche e## g.an•do .f'i no p•rd l d r•cri • y de c•br J tos p•rd fl l 
.Jbdsto. :omo 1ng~e•o ••rg1ndl. O.sde el punto de v1st• .a9r1cold 
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g•n•dero l<!! o•·oaucc16n cdor1n.J certrt1tl!' vnd mds •m;::Jlt.:J 
.ir·mon1co1 1nteg,· .. c1on dtr .. ..,.és del doro-.,eich~m1ent.o econom1co ce 
los ,·esidv05 dgr,co;ds v l• p,·a~cc1on er;1c1ent:e ae leche Y 
Cd1·ne.:..os s1stelf'l.;is de croducc:on ,·ost:roJerds 
suoJementAc1an temoo,·.iJ y el odstorec en ..tt;oStdaero oe zonos 
.1r1dds con suolementdc:on de!Jen de explcrd..-se con todo cu1ddc10 s 
ll"H~:eres. Lds pOSJOJ/JOdaes ~ d::1eCUd,. pr'"ACCJCdS 111.g,·o:iOtnlCdS ~ue 

... Jor•r: y fll'rpresen me.rcr el ooten:::1.r/ zoot:ecruco de !os cdp,-1nos, 
1• rsh<101J1 t..al.:-1.,n de .. g~stdoercs tradJ.J,,t:e drb1,..1st:1 vdS for,..dJ&YdS, 
1,. pro.:!-.,,,cc1on :emoo,.dJ o sstd:::1andl de lec • ..,e ::::::n forraJes 
.;ult.1 .. ~::.::;s con vso restr1n91ao ae d9i..d. pueden dar lut;.tr d 

~o:Jelos de o,...a~..,1cc:on su19ener1s aesdrrollddos en He~1ca, 

• edwzcdn J;:;,s costos totdles de ooerdcJón rJud,·ez.198-4J 

51 n elf'ltJdrr;o, hd si 0.;) c!emos:,.-ddo prev:d:!•ente que uno de los 
,.·,.c:o,.-ss 06 1mportdrlCJd ecc:1.::rn1ciJ dentro Ce los szste.~dS ae 
crc.:íucc:;;,.,, es pYeCJSJr.--ente el ae ld d!JH.l!"ntdc1cn de ld especis, 
yd c;ve const.1 tuyo, en ese trdbdJO el o<..>:> de/ c.:>sto tot:.al de 
OrCld-JCClVn tGdJ1nd,J985). 

Por ot,..a ldO::J el c::rsto ae J., ,;1}1mentdCJon e6t:d l1gddo d 
ot:rdS C:.drdcterase1cds como }dS de los r.:ecics de producc:on, o se,a 
el viJlor de }d t.1errd, fil CdPl t:•l d1sor:::,,1ble, J.a Fuerzd de 
t,·.rt:JdJD >'los :nst··:..smentos dt!! :..tbor tPe,·d:d, 1982J. 

As1 Mismo se /"Jdn o•·esent.Jdo recientemente dlgunas tr.ibdJos 
aue sedo dest:dcdn los dspectos nutr1::1ondles del g•n"d:i 
cdor1no si Que C!tscuten el 1modcto e::ondm1co soo,.-e }ds 
d1-Fere:i:es ~dses ael c1cJo ;:;ro~·ct.:vo, sobre tcdo 11n Jo re.ferente 
.i l• suoJer.oent.;ac:~r "' !.a ~1s1olo:.;1·d rsprod..1:::1 .. d en zonar; drid.Js, 
s.:ttnd-:::: es!e gf!fnerolmente mdyo,· en el CJclc otoño - 1nvJerno 
ccetJ1da s~.1 es'!dCJOndJJddd y "'ªne,. en el de p,.-1miJve,...d - verano 
ccn und .-e1<1c1ón inversd con liJ producczón de leche Jo cu--.J 
l~g1C.tr."eree dl.,....ect:.a :::ons1de,..ob/emente los ing,·esos del productor. 
7.JJfl~Ji!M 50 deStdCO d"'O}Jdment:e ld JlltpOrt.drteid de ld d/JmentdCÍÓn 
oe eooo el !'tdto, .,. no solo en ~onrid 1nd1vidudl ::1emost:randa b•)o 
v4rtd5 n1;:iót11s1s, oue el an~1ce de e,...ror, util1z•ndo como t:J,ase 
del c,...og,..d~d lds vdr""ldCJcnes d11J peso .... 1vo, .10 es en el mt:Jyor de 
Je?: co11sos suoe,·1or •l 5X. siendo oo,.. Jo tdnto de bd)d 

s19n1F1cd!"!Cld ;:.J,...d el orog,...iAmd de dl1men!dCJón oeJ hdto Odrd el 
Cd~rino::ultor fPerd:d.1984;1987.1 • 

íJes.JFo•·::.in.Hídment:e ld ~ayor Pdrte de los estudias soare Ja 
1n9est1~n =ie ,T'.Jte1·1d secd, lds r.eces1ddr:1eS '"ll.J:r1c1or..¡Jes y l• 
compos1::Jón nu:r.::.:vd oe los dl1mentos ri.-n redllZdOO en 
bovinos y ~o,...regos. Sin 9rr:tJ<Jr90 Jos pr1 r,c1p1os ~unc/dlflent.Jles de 
este metod:;, Dueaen util1zdr t.Jr.>tnen lds CtilórilS 
IG°d]Jnd, J9f3~). 

En ~dse Jo dnt.erJor se hdn de••rraJ ldde oos sist:em•s 
c1•1netr.al~er.:e o:::>uffStos oe suministro ae con=Bnt1·ddos: 

En uno se buscdn crod.Jccio,.,.s m.Jl(Jm•S oe 111::nt1 con un •porte 
.T'-i; 1 i !:Hl,..r] ~e .:::cncent:rddo f"ldStd 11 br• dcce•o en e Jertas 
:;;e..-,ocr::>s ª' 00.,,ct.1 .. ;;,s 1ndependien:ement• de Cdl l d.Jd ,- nt1turd/BZd 
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de loli ~Of"l".JJBS de l.i r.Jr::J dn. •ste s.Z:.s!em.i se na r:Jes•rroJ l.ida en 
Jos E'st.1dos UnJ dos, el Otl"O .sJ.sCem.a aretendB 1• 
ut.JJ1.z.ac1cn ,.,,,.,J."'d de .f-ort"<J.Jes, cudndo estos son d8 lftuy t:Juer'ld 
c•lladd es aecir c1.gest:iolss y energlltJcos, un 4pol"'te "''nJmo de 
concentr"do SJ.n que ld produccidn y l• Fert.JlJC!dcJ se v••n 
•Fect.•dos, este úl::mo SJstemd se f'I• :!•Sd1·roll.Jda en ;:,·.;,nc1..a 
Jos p.Ji"ses f!IS=.Jnd¡ndvcs rEch.Jve:,1987J, 

En los ult;~cs ciñas .... .,.11 serze ~e :r·~·estJgdc10P"'11S ~,.-•nceses 
n..n est.Jb)ec:cJo :es pr11...,c1~1os F1.sJ¡i!g:=os; ae 1d c.ic.ac1dt1d 
ingest:.1on ;;:Je les rum1o1rtes 1 y :sesdr•.:::ll•c:J un s1stemd 
BVd]u•cidn den::Jtr11no1:Jo "'un1a..d emaanzcn•nts- ut1l1.:ddd yd po·· 
v•r-ios d;:;as •n ~cv1r>0s )-" ovi-,cs. S1n emt:>.argo soJc rec1en:eiT!Er.:e 

h• •Pl1co100 en Cdbrds. !"'1dt:JJeric!o sioc ut:lzzec::i d-.,1ronte los 
UltJmos t:.res .a,!;os 
rG•l 1 n.a, J997J. 

J nves: J go~res me.• J cdnos 

P.&r• d! zment.Jr c=..-..-~ctrt,,.ente d Jo~ ..-u~Jdntes, se deben ae 
Catn.al" und serie de ,,,eaJCms, Jo1 pr1merd de las cu•les serid 
predJCCJ~n correctA C!Sl vcl~~en oe dlJmento Que el dnJmoJ pueoe 
consumir por ci.·.a. ~ ¡::drt:,.- ce este ddto. •s oos1ole estdblecer 
un pr"ogr•1t1d dllr • l z ment.lc J d,., corresoandJ entes O.. l •s a1 Ferentl!s 
etdpds del c1clo Or"Od'..oct1v=- L..os pr:.,.,c10.Jles F•ctorss ::¡ue 
detera1ndn 1•• ct1r:t1ddCJeS oe •lim•ntos aue oueden consumir son; 
sl t:iaa de .alJtnen:o r.Cor~d~•e, concentr.aoc o ld dSOCJJC:"n entre 
ellosJ, c19Pst1~;J1CA~ o=•· su conten1ac de f":e1~d, cldse 
botdn1ct1, r;¡,.-dmined e Je;;:..i.::-:n=sd, lo esaec1fi! í:::;p,•:n.::. Cdp•·1nc, 
bo,,.1noJ l• eddd, el esta= -F1s10Jog:co :ieI dnJmdl oc• eJe.~olo SJ 

estd en gestdc:~r. e lt1ct.ici~n y el peso <Gd!Ind, 
I987;J990J. 

Otros estudJOS ,.,d,, estd!,)Jec:oo con dnter10..-:dad 1.Js 
v•r-1•.=iones de }dS c.Jnt 1 d.aoes : n9•r1 C!dS )-clu..,tdr"J•~e.-ite. P=ir 
e}emplo un 00,,.J...,., cw 500 kg que puecJ~ consu1r1Jr 7.._·, ;..; ae p.asto 
joven, d}ieieri:o oe dltd d1g•st1:,iliJ1d, Pero soJdmente 7 1 .. :9 ce 
heno cMI J:J.Jld =•I1do1d. S:n effl::.drr,¡o dJ est.•blecef'"Se ld comp.JYdC::!r"J 
ss sd!>e que 701.::;; dfl ;>•Sto conCJen9n SSt. '31! <if}v• y represent.Jn por 
lo t..1nto 70 ..- 15 / JOO=- Jó.S i.:r; oe f-15 ll'1o1ter:.1 sec.iJ.Por otro 
]dOO el mis1r:o •nl111•l puede c~r.sumu·; 7 i...g ae hel"tO de OdJd Cd}Jddd 
que cont1endn ~n :5~ de 3;-d: r 7 ~ 85 / 100 • 6 k~ oe NSJ o s•d 
6 A.g O. HS S::!],.111ent.? (Úd.':n.i,!9B7J. 

L•s cOtfl"drdcianes de los Bl•tr1snt:os cons1 .. 11n1dos en rel.JCJ."n d 

tndterJ.a se=.t sen mtJJOf"es d d"11Jt1llt1s ~ue •• hdCen con el producto 
bruto. P<1rd el Jo •e ....,:: J Jro ld e/lllpres1on de l•s cdntJ ddO.s 
consumJ dds en i...9 d6 /":S/24 f'lcrds. Por eJBffl;:J/o, Pdrd und c.aé•"d 
•dult;.J ae 60 kr¡; oe peso v1•0 y 4 kr; de P•·oouc.c1dn de l•ct"le oe un 
3.S X O. r¡;rt1s•. cot"tSu/Jle ::.scio kg ele 6'dter1• s11ct1 de un FcrY.JJfl O. 
l:x.lllrw Cd I i e.ad que co,...respande d 1 4 1 oe Pf!SO 

f!NRA,J98SJ. 



dtll /"fS por 100 "''W de p11so vJ va por cdc:U 24 nar .. s. P4r• •1 
•t'U1t1•! .,; 11! tt1JS1".0 -=arr•;11, 1.i Cdntiddd consuttt1d4 ser:• de 4.3:1 
Kq ds !15 por IüO 1<;¡ de P\.' par cfr4. Otro -F:::rm• ae 811f;:Jres.Jr}o es 
c.:JMo 14 c•nt1 d•d :Je NS por" /•.:g es aesc e!S•••='O •l O. 75 • J l<H~ddO 
:Jaso m•t•~,jJico tPru • Sa óeter.~l:1ó un consumo pdrd ld :::.Jt:Jrd de 

•·eForsnct• dtl!t I;:'D.:; ;x:r Kg de Pi''f. Pd,....d el m1s,...o dntm.i/ ssri'.a ;:Jor 
lo t•:"to: .60 ... 0.75 = :z.55 >< 120; = :!.586 Kg ae .''fS ºº"" :J:d 
tlNRA, J98!;J<i'8EJ. 

Peso vJw•o: P.J".J ..;n .Jn:r . .J.l del mis~o tlco. l• cdnt1dd:J ce 
tndt~··1.a se.=• :r.;¡e•·1d.a /:Ji• ·~SV!/didJ • J..;mento cor: eJ pese 
.cel ,.,,.,.,...¡.J, es:• •um•nto es l.fl .,-es¡,;J :.;i.:Jo del 1:1cre1"'ent:::1 ae !.as 
nsc•si ::~.=es ttr->er g~t1c•s ae ff'dn:er:ir.::er.:c. 

;. 1.ar1~c1on ~ J"s c .. ,.,::ddOllS ce HSVI consumid.Js por did oar los 
C•:Jrin:;s ..-<:1.;:1orwts c:e /"'f.¡ . .,ten:~:er!c ~n l>dse di p.asto de 

re;erenczd 

.i..g de ~S por a~·· Kg de t1S por 100 PV por di.t 

•u 1.908 4.77 

2.256 4.51 

60 2.58.6 4. :SI 

OJ Proaucc1"n c;Je le.=,.,a: P,;,r• !as C•Dr•s del mJsmo peso , el 
,;;onsu'"o de '"•ter: .t sec• •;....,,.sntd 1: nea lmt!nte can J,a prcduccidn 
Jecn,,,-• sntr"'e ; ~· :S l:;¡ de lectie. con un promedlo de 270 g ae 
."":Shg ce l•c-~ procJ>.¿c:d.1 <íN.~t:.,l981J. 

cJ Est•c::IO •is:clcg:=c dBJ •nJ¡n.J].En el principio de ld !dct.acJdrt, 
l• Cd:JdCJd.1a de Jf"l;;test.ión ae un.1 t:dPrd •uff'lentd r-eg;.¡Jdr1t1ent11 pa,-o 

JJeu:;•r • sw rndrJ/flO" los f'rlltSBS aespués de! :rHCJO l• 
l•=:.•c1.1n. Se lf'ldnt1ene er-. estds c•nt:d•Oes p,a,-,.,_ d~S8.Jnw1r hdCJfl 
el ~:.-,•l t!NR,:¡, :9BJ.i. 

Du,,....,nte e1 peri::Jda del •n:m,al su cilpac:Cl.JC dB 
1ng.!':st1"n ;J11:i:_..,._..,,~ ~n r.1:e:,., :iel .l:..Jeter,to ael eso.ic::;, que ocup~ e! 
.;:•:o Al f'1rwl de !.i gest•c:c . .,. t5.1l1nd 1987;. 

Otro f'acto,- Q..ia i"IA oerr::istr•o.= tene,- unA Jnf'luenc:i! sobre l• 
C•P.tCJ~d.:: ae :ngest:dn :1.1 SJ::i:;; el :iv:::i qenét:co ;;:;;r eJem;:llc, l• 
CdPAClá•::J t:Je :ngest:"n ae un S•.Jnen es l1ger·dmen:e md)'Or Que l• 
t» ur ••,,m•l Nu::::o, 

Por U!t.Jmo el e•t•do co,-por•l: l• c•PdCJddd de :n01estidn 
::tiSJr.!Jf~.q.•&9 cuAnr;J:;J e! •st•do de •ní}rds.Jmiento cor;:tor•l .J:UJft•nt•, 
•unq:..1er es d1<Fieil de s•p•r.ar l• in.fluenc:• :::1#!! estos -f•ctores 
•1 .1n1m.tl '-lVO. 



En •sts mismo 4ño G .. Jifl4, tJ9S7J, r11•J1:"- un.1 e1tt•,,.• 
r-•v:s:Jjn en C.tOr•• tJe los tr•l:J4ja.s ;:Jublzc•dos •n F,-anczd por •1 
INRA y eJ /TDVJC en Jo rtr~arente c1J uso ~J s.tst•m.t cNt 11valu•=Jén 
die /.a .. uruedd e . .,,a.1.n:cl"l.Ante-.Cn es:e tr.tO..Jo •• resumen Jos 
cc;n::::•ates OdS:JCO.S est .. blec:Jdas por l:is ~r-ance5es.~1s."!tQs Que sa 
utiJ::•ron P<1r.> red.1::c1r Jns r:Alculos oe Jds neceszO.ades 
•l1..,en!1c1.ls C!e l•s CJ.br4.s en el pr•sente tr.aOdJO. 

O.-F1n:c16n de u,.,,. LJrHddt:f Ell!l&:•n~orv.nte. - - --- --
Los 1nvestJ;ila:Jre5 d#l JNk;:l eri .::-,~JnCJO h.tr e~ectu.tda un t;r-dn 

nú••ra oe ~e,;J1cione5 ~ J.t Md!e··:..r sec;1 va!unt•r1;1:nert.e ;ngerld4 
<tfSV/J en Jos y en Jos bQvin;::;s ;!'UCJdJ,...,errte pillr.a 
p.::nst:.•riontiflrT!e 1'<1::;:erlo en ld• Cd!'.l,·.¡s. DI! ast.a mane,,...,, este gn.ico 
de tY•b.&Jc "" coo'io:J.:: h.JCl!'r ~or.o.a4r.1.c10,..,,s ent...-e ei J.JS, con el 
at:í•t:o da cteter-irqndf"' Jds ::•f'ltJ.d<f~$ CJe fl'ldterJ.d sec• 1,.,;;e··:c4s pc1 
di•· Por /Q t<1nt~ se pt...eab cJdsJ F:c.!Y .r los ~orrdJes t'.I se• cJe 
dCUl!lrdo d S.; l MVS!!iitJ :;u.' J d.l.d 1 O #8{;..in SBd SU Cdf)dCJ. .;j,,¡CJ 

e-tep.rnrandnts. ~ste eg eJ ef'lroqu• que se utiJtz6rA , y •e conoce 
ComQ iJnJadl:H!S eeodn:an.antes. Ld Cd1JaCJcf4;:J ,;Je ing•stJOn •'Cluntdf"ld 
d# un ,.Ii111anta de r•Feren:;1.11 se !e ~del Ydlor ettradn.zor>.arite o ce 
ll•M•da de 1. C~a dJJ~•nto ce cc~D•r•c~cn se ut:.J}J.ZO un p•sto 
Jov•n oe SO~ oe di14sst1oiiid.1d.; Por lo e.rnto J 1.;g de ttS de i!Ste 
P••tc tt•ne un \l'oJlor •lf!P41'1:on•nte oe 1 (LJ€J, P.ard 11•ectu.ir' ld 
••dic:Jdt'J, 5• f"l•n sel•C:CJCMd~:J df"IJ#l.Jles de r~/:ereru:1d: Un b.::r-reg::: 
c•str•.:1.:1 ik 1 d 3 .1ñ.;,,s ou• oes.i 40 • 75 .( g; un bo"'J no hee::r• de 
600 Kg, que ;:;roduc• 17 ,i,.g de Jec!1e/r:fid en lf':l td:::I ~t 1<1 }dCtd=l en d 
u,.,,, Cdbra de 60 '<;; cJe :::~sa, buen• prc;cvc1:.o,·~ con ~ ''Y ~e :eche Olt 

J.S ~ de 9,..4SA. (ft.'RA Jr.¡!8J;J9'68J. 

El COl'?SUMO del ¡.,cllsto oe re.fer•nc:Z• er. b•se seJc:• , p•rd los 
t:..ipos a. •r:imAJes st.•nel.:u·d f'....;.e el s:guJerit•: El o~lno 75 g ~ .'1S 
po,... kg DB P,.., por di•; el oovino J2:Z.6 g de NS por kq de P.""! por 
d{.i y e:·1 l• c•!:;ird ae 120 g por kg áe P."1 C,f,lT'ltlHfn .::tJArlcllr.tente 

Co,, .,¡ O.';JJl1t.o O. Cdrdctel"J:dr' l• Jngestltnlia..aa ~ un Farr•J• 
c..;•!~..tfe!"'• !>' •~pYetl•rlc en U!'IJ ddc>es •r.t¡, .. n::.ondntes. •s suFit::i•nte 
co::apdrdr l•S c .. nt10Ades r::::r.su1•11J.:!iJS ael Forr.J)B y r•l•c1ofl4Jrlos 
con el o••to de r•J:erencza, y• se• en CdSll d su i:tzgestitulic:Ud o 
us•ndo lds tdl::ll•s :te ¡.vq,o t!NRA, l9"SB; J98S.i.l. 

Par• eJ e.isa de Jos ovinos: 

Ut"V pueCJe h¿)bl.11· ae 1•.C unia..aes •mD4M:ondn:e.s aeJ OVJl'lO / UEO 

vo1Jor de eWtp.truorwtrti eMto de 
un Forr•Je f an UECJ 

75 

C~ntJOd~ ::Je ,¡:o,..,·d)e Jf'Jt;}f!!"'ldo 

por el :x:trr•90 stdnd•r en 9 
ele HS DCr kg OÍi' P/'1 
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V•lor emp•nzon•nte ds 
un Forr•J• (,,n LJE8} 

En el c:••o "- l•s c•O,...ds: 

'.ldlar em;:)iin.zon.1nte de 
un ForrdJS ten uECJ 

CdntJc:/.ild de ForrdJe ingerido 
por &l bovino st.an::Urd en g 

de NS por Kg ds P/"1 

120 

C•nti d•a de -Forr•Je ingerida 
por ld c.JOr.a stdnO•rd an g 

de NS por kg de PN 

Al s11r muy sJmJ l•res ld UEB y ld UEC 
Jndistint•m•nte r•Fef"enci.a de .Jni11J•l lecli11ro. 

utili:d 

Pdr• c•lcuJ.a,.. el volumen F1n4! se debe constd!?riJr qu• el 
p.JS ~o de ,..e Fe rene J d t 1 ene un tenor oe NS de 1 7 X en prom•di o po,.. 
lo t•nto 7S r; a• HS corr11sponden • 441 g de pr'oducto Fresco/di'• 
122.6 g dll HS corresponden • 721 g dB producto ~r•sco/d:-• 
a;•Jin•.19871. 

~~!!:!! Ingestion. 

Les ForrdJllS por Jo t.anto se pu•cNln CldsJFJcar segUn 
CdOdCid•d •ma•nzon•nt~ en UéB o UED v l•s c.tnt1d.JdB.s que puede 
consunur un •nim•J •Jtares•d•s en. UE, p:::Jr e1emplo un •limento que 
teng• un d} to v•Jor emp•nzon•nte pu.,r:le tener 2 LIEB/ kg de 11S par 
lo to1nto consum1rJd .J kg de m•teri.a seca/di.a, y otro dnimal 
•limetnt•do Forr•Je de menor cdntid•d de Fibrd lmenos 
empdrucn•ntel podr1.a tener l UEB/ kg de 115 , Jo qu.11 le 
perm1c:r1.a consumir 6 l·9 de l':l•t•ri• sec.1 /dí•. Ld c•pacid•d de 
l ngest 1 dn, e11<0f'eSddd en Un: dddes Emp.an:ron.antes es una const•nte 
del An1md] considerdn~ cu.alQ,.ner- Fuent~ de .al1ment.ac1dn 
C:..J<J]~:..i1e--- !JPO ae dlitne,"fto, <!NRA, 1989.J 

Cu•ndO se pone o .ad1c1on.a •n l.J r•c1~n -FarrdJerd consum1dd 
volunt.Jr1.a11>ente i...nd c.1nt1ddC Q de cor:cer.tr•d.:i, !d Cdntid•d de 
.;or-r-.JJ• con&UHtJdd v.ar,d. EJJ.a d1sm1nu.ye de dC1Jerda .a un.t c.antid•d 
Q >: S ; S represe."1td /d tosd de substi tucidn que se est.ablece 
entre el Far·rdJe y el ccncentr.ad.:i. Por eJempJo. si dd1c1onamos 1 
J..9 ae f15/ a,·,. de un •l.tmento concentrcH1o d und rdCJdn Forr•ier• 
consum1C• .a voluntdd est.ablece un.1 d1sm1nuc1ón oel consumo de 
Forrd)e oe o.e kg ae HS/ Oi• • se puede decJr Que 1• tds• de 
subst1tuc1ón s t:ene un v.alor C1iiJ o.e, que er. l• r.tdyor-,·.a d• los 
CdSOS s se SJ !ud entre o y 1. f!NRAP, J984J 



ss:U'!dCJdn y !!!! ,,.,..pr•sJdn Ce/~ Bl"te'rqétJca ~ 

!Os d/ :m•nt:os. 

D• •Cuerc>o .i un.i CrdOdJO reczente re•Jiz•da por eJ ffVR~ en 
Fr.inczd (/NR~,198/J, h•n szoo rev1so1aos .i/gunos oe Jos conc•ptos 
l:>.lszcos soDre l.i nut:r;c1dn ~ .. u.,z.intl!'s. 

Pr•vz.iment:.e ,,A,., szoo desdrroll•o•s dos F.irn:l:ds de szst:•111.is 
de ••til1fdCJCn de] vdJor ene,.,..gét:.:co cJfl Jos •]zr.iencos. Und ce e/Jds 

0..•A an el cantenJ~.::1 en n-.1t:.r1ef"'t11s dZíJ•St.1:,/ss trotdl 
Dzgestzble !Ju:,.1ents, :-NC' en los Est.idós UnzdosJ o en energJ·d 
r.tet.Jbd!J:d::le ae Jos dJ11·ie."":cs, mzen:r .. s Qui!' el otro gruao a&:

s: sél!'r"tds se bdsd en e! contenz ~ en ener;, d ne:d ae Jos 
d}Jf!te'1tos. En too-.:is estos sistel:l•S se ds:;nd d CdO'd .a:JJriento un 
.,,dJor 11ner;et:1c::J i.4nz=c y se d.:J~1te que les •lzme,.,tos tze.,...,en entre 
ellos un r.tlS~o v.aJar reldt;vo pdrd el ~dnten1~1ent:o. !.a Jdctdcl~n 
y I.i sn:;arOd, Jo oue evzoen:e~entl!' "'°es el c•so, esaeczCJlntente 
TJ4rd Íd engc:,.dd (/NPA,J98C..i. 

En el sist.elfld TNQ ss es:J~d e-u• el vdlor ene,..get:co de Jos 
•1 zm•ntos deoende ún1 CdCtente de •u conteni e= "Je-rter:tos 
d1r;est:!;)Jas. Se d::t-.,.Jte que!~ EN se ...it;!J.Zd cor. e.f":cJCld 
const.tnte p.trd el mdnten1r.iJenta <0.?óJ, pdrd 1• 1.actdCJdn <0.69J 
y P•rd el crecunier.t:J y Jo engord• <O.SSJ, cu•lqu:er.1 aue s••n 
l•s c.ir•ct:.11rJ.'st1c•s t:Je Jos dlzmentos. E•te •ist•,.• conduce .J 

sobreestJmdr I!'] v•lor =e Jcs dll~sntos con porcent•jes dltos 
FJt:Jr• en reldc:.ón .. los dl:~.ent:os co.rtCen:rddos. sobre to.:1..:1 pdrd 
111 creci1J11er::o y l• e,"'!gordd. ,.: nJvsJ dfl rancho, sin e.-:tbdrgc, Jos 
srroras n.:i- son 191..¡y 1.~pa,.,..t.Jrites sz las r.ic;o..,es s:::n s1:·11ld•·es "' 
contienen t:'!1.J.Cl"lo d! zmento concer.:r<Joo, lo a-.e " i'l'll!lrll.Jdo es el cdso 

Jos Es:dó:;JS U!':lOOS, (J.'J.'?A,JQB!.)J, 

Por otra JaCXJ e: s1s:emd ~rdncss se ::idsd en J.i es::~dc:cn de 
J.1 e··nu·gJ'd net:.a a_.e const.¡t,.q,..e un p•rtzc¡.;Jar ~· n.;, 

correspcnoe • LJn.<I prcct.icc:an oe:erezrwC.J. Fs un sJst•md on.i]Jt:zco 
y I~;¡;:c. 01n·iv•do de : .. s p,.-opu•stds t:!e Armsóy p•r• •1 colculo o. 
lo er1er:;;i• roee.1, qu• t!!xores.a el v.aJor de los dl1mentcs t.1mbJeon en 
reJ .ic J ón • 1 .i e,.,.rr;i d =onct!!n1 C:d en un -Forr-aJe de rt!!-Fe,.ene 1 d Id 
cet:w dd. E 1 c:::Jnt•r11 oo CJe energ, • met.atx;J 1 za ole oe un al J Mento se 
cdlcul.1 • pdrtzr d• su ccntt!!nJOO •n nutr1entl!'s di9est.1ol•s .. Su 
energi• net• se 0Ct.1•n11 dea..JcJ•ndo de 1.t E,"1 el BJttr•ca:or fGJ 
corre•poncti ltnt• " les g•s:os e!• 1 .1.,g•sti on, ct19est 1 cn 
,.,.C•bo}JS.<lltO. El ext.rd::.tlor <GJ se ••t:z•• • p•rt1r O. un can;unto * rt!!su} t•COS erper¡mg .... t.JJes Y"t!!d! lr•cts en !C=1~ e] :~:..nd:; tias:J 
JQSO en az ..ce.··11nt11s es~ec1•s .tn1r.i.il•s y t:.tr• CJ Fere-it.•s 
oro0'.J.cc1o~s. En •l SJSt•""'d s• dcl''"t• o-..z• e! v•lor oe (}ten '<c•I' 
11s, como fPledz.a, :gu.il d l.a co1nt.Jddd oe lfldt11r·1• s•c.i Jng•rJd.a 1en 
gJ como ur..i v•rldCJCn entf""a O.SS y J.OJ' A'c•l/~. E:&oresddd como 
porcent.i;e ce El'f. estc1 corre=ci dr. es t•nto m.11• :r.'lpor:..tr!e cu•nto 
r."t1no• diQ••tJt:l• es el .i!ifrJer:tc, C:. MOOO ~ue suaone Que I.i 
eF1e•e1• de ut.i/1r.ic1cn del• EN dtf Jos •linte:1tos con un •lto 
eonte:u~ en F10r• •s mds 0.Jd Cf'.J.11 1• O. Jos ::oncentr·dOOS. Ld 

•,...rgi.s tWt• ••i 0.FJnzd• •• un.1 •nergi• ~t.• de ••nten1,..iento "' 
proaJr:t::i-'n IJ•ct:.•t:idn. crecieiento y ent;;orc:WJ, t:tu• sal•m•nt• •s 
v.IJid.i o•r• un rtiYe} ~ prod.Jr:ctcn lffedJO y p•r.i r.Jcicne• de 

2ó 



co•PO•:c:On "'•d:•. L• •nerg1• net• dfll •l l"'ento 
M un• C•b•d• de r•Fero:''ICJd r 1883 l<cdl /l.:rJ J y 
unid•d9• r:orrdjer"•SI ( [NRA,I9E!1J. 

Ener"g1• net.i del •l:men:o 
V•lor ener-gfl!JCo<UF'>r 

comp•r• con 1 • 
e"'presdCid 

Energ1• net;• a. l lr:g de cebdd• 

Est• s:ste•n• es sdtJsf.1ctor10 p•rd on:m•les en ldctdc:ón •n 
el c•sc ce ··•cienes cuvd .::t1gest1bil1d•d este comprend:d• entre 
Cl.6!5 y O. 70. En c•ml:no, su~stu1d en -.1n 5 - 20X el v•lor de los 
nen;:,s y sobr•estJlfld en un 10!:". .1pro,.1m•t:Umente el vdlor de los 
cere•les p•rd ]d l•ct.tc:dn. Er. vd}or ~el.ar.iva. subestJtnd entonces 

JS - .JOX el vdl.::r de los henos en rel•cidn al ds las 
cer·e .. J es p•,..• 1 d proek.tcc 1 ón ae leche. Los er-f"Of"es son d l go 
meMOf"trs er. •l c.1so de ,..., .. u,.Jdntes en erig::n··dd Que reciben r.ac:ones 
de concentrdC/Os~ pero son eJevdCY.::5 e,., el caso de animdles de 
,~ecri• que rec:bt#n Fund•men:•Jmente For,.-.11es. Por todds estas 
r•zcnes, se h.1 Ol'"eFe,.-1:10 ut1JJ~•,. e! sJst•md modjF¡c.ac:Jo de 
Br11Jrsrr. y Llilf'lm .. ,, p.dr• el c•lc..ilo del v.Jlor energet.ico de lo• 
Forr,.1es •n J.as .. t•bl•s del v.d!Or" d!i111entic10 de 105 
,:orr•;•s", <IN~A.1988.dJ, 

El s1ste,.,, .. de J.1s o..1n1dddes ~01·r•Jerds "leche" (lJFJ..J pdf"d Jc1s 
flembl'"iUi Bf1 l.o1ct.•c1cn y Jos •nimc1les en m.antenimiento 
Cl'"llCJm1ento lento y el s15te.n• d# J.as unid•des ~or,..•)sf"•s "'c.1rne" 
IUF'CJ P•,..• Jos ,.Jn1mdlas en engord•<fNR/J.,J98J>. 

Este metod:: dndJ1""t1co tiene Ja vent.aJd de present..ir ae 
lf!dfTe""d C]drd y ló:;¡tcil el pl'"cceso de ut:l1z.Jc:6n de ld energi'd del 
•l :~ent;o por· Jos r·utni.Jntes. EJ contenido ae energía netc1 <ENJ de 
un .i!ur.ento se c•l:::uld d pdrt1r de su conten:do de energid brutd 
<ESJ, oe 1• d1gest1l:J1 J1ddct del.a energid <r:EJ, Oe !.a f"el.acidn 
entr• el conteriido en ene,...g,·.i d:r;¡ei;tJOJe <EDJ y en enef"Q{• 

••t•bo!i:d~le 1€1'>11 y a. l• e.f1c•ci.c1 rKJ ae utilir•ción dP l• Ef'I 
pdr• "'anten1te~en:.o, crec1m1ento, engo,..d• y l•ct.acidn: iINRA,198JJ. 

EN 
"/( 

ED 

L.t enf!'r,:¡1.a ~,·ut.a es l• c•nt.Jddd de Cd!Of" (fl/l(pYesddd en 
c•lor1cr5 o 'c•lJ lJ!Jer•C1d en 11J curso ae Id combustión de un 
g,....tmo as Cl'"OcJucto d 15-.JO •tm6•Fer•• cid º"'lgeno, combusti6n qu11 
se re•lJr• •n •1 1nte,...1or de un• bomb.l cc1Jor1111etr1ca. L• ,,,.,.,.g:¡·a 
brut.a a. un dl 1nier.ta depende de su co,,,posici 6n Q1Jim1c• Y en 
P•rt1c-.1l•r a. •u contenu::to en .-•t•rJ• org.fn1c..i y de l• pf"oparcion 
<4Je enl•c~s Cl-l:!: -CH~CH o C-C -, Qu• propoYcionan mucha en•rt;id 
•l cu,.-so ~su o,.;JddCt6n. L.a ,,,...,,,,,..gi• brut• de las •lim•ntos da 
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Jos ri.11t1J•nt•s tts c:Ñtl orden d• 4.4 Mc•l por Kg de ••teri• ••e• 
(f'fSJ y 4.8 11::•1 par Kg de mdterJd o,,-g.JnJC.J íl1DJ. L• ES dislflinuye 
cu•nOO el contenJ do en cenz ZdS es eJev•do y •um11nt• con el 
ccntl!fn1r:Jo en prateirws (5.7 l"fcdl/KgJ y •n ~f'"d9d (9.5 l1c•l/KgJ; J,. 
energi• brut• de Jd celulosd y el •lmlt:!dn es del orden de .f.2 
l'fc•I/Kg y l• de J.i. SdCd,..OSd de S.95 Nc•I/Kg f1S. L• EB de Jos 
•l1'••nto• mAs corr1sntes vdt"ld entonc•s •mpl1dmente: ce 4 • 4.6 
l'fc•l/Kg ,.,5 pdrd los Forr•Jes, OtJ 4.4 • 4.6 po1r.J lo• c•re•l•• y de 
.f • .S d S. O pdf'"d l•• t.ort:.1s de sem1 l l •s al••g1 n.:1so1s. L• €9 pu•da 
c•lcul•rse con •lt• prec1s1én • p•rt1r O. l• COlflPOSJC1dn Qui•ic4 
'191 dllmento (/NRA,19BJJ. 

L• ener:;J·d dp.arenteMente cJ19est10Je, es ld d1F•rsnci• 11ntre 
l• energi·• orut• consw;.'l"J o.i y J.i energJ·d brutd conten1 d• en Jds 
hsces rEHJ. L.a d1gesti01!1:::JdC de J.a enerqJ'iJ <áEJ es l• f"'el•c1ón 
entre l• e."Vrgid d1gest:.1ble y J.1 ener~ia erutd.Ld d1Qest10JJ1dda 
del• snerQJ-., dtJ 1011 di:ll"entos ut1l1~•dOS cor Jos rumi•ntes vdrld 
enormement.~ con sus C•rdcter1st1c11s. en pArC1cul•r con su 
conten1 do en 11: dr•tos oe CdrDono estructur•l•s y con el est•OO de 
lit;1niFJc.1cJCn ce sstos úJCJl!'OS. L• d1gestiOJl1ddd con!lt1tuye el 
prJncip•l Fdctor dfl vdr1ac1cn t:JeJ vd}or energet:co as Jos 
•l im•ntos, y se aue:::Je est1mc1r, con b.ist•nte prec1s1on, d p•rt1r 
de su composic1dn QUlt:IÍCd y en p•rt1c1Jl.i.r • p•rt:r C!e su 
contenido en Fibr• brut•. Este es •l c•so d. Jos f:o,.-r•jes. En 
c•mbio, no se d1•pone O. ddtos •uFicientes sobre lo1 
diQ•stibilid•d de les dllmentos Cün::entt•ddos t!NRA. J98JJ. 

L• energid met.1ból1rAble: es 1.i C•nt1cJ:Jd de •r.ergid q..,e 
t.•dric•m•,,te se u:.:Jjzd pür Jos ~eJ1dc:s. Corresponde • Ja 
diFt11f"'enc1d sntre ld ED y lds perdJdds ae energid en 1• or:f'Jd tEOJ 
y en el met•no <EG 1 r JNF?A, 1951 ·'. 

Elf ::: ED - EG - EH o bi.ttn Ef1 ::: EB - tEH • EG • EDJ 

Alnter:ormente h• visto Qu• l•s perd1d•s de energ¡·d en 
t=orm• de orJn• o lflBt•no v.Jr1•n con 1• co,,.,posic1dn quitnico del 
•1 i.aiento y con el niv•l d• dl 1m•nt.acz,,n. De ••t• lffOOO •• h•n 
r••liz•do un.1 sar1e de ••tua10• sobre l• reldCidn E!'f/ED en 
Función ae astas F•ctores. Los result:o1dos .obt•nicJos observ•n que 
l• r•l•cJdn entre Ert y ED ~pende del cantenido de l• l"'dCidn en 
~JOr-o1 brut• <FB, •n g/K9 !'1SJ v en m.ater1o1s n1 tro9enc1ddS t/1N sn 
g/Kg l'fSJ y sobre todo, del nJvel de •lzm•ntdczdn lN4J. 
o.Fin111naose ••te como l• r•l•Ci~n au• eJtJSt• entr• l• c .. ntJCUd 
de E1'f o o. /fO <m•t•ri• org.IJ.nzcdJ d1gest1tJJe zng•r1d• y l• 
c•nti.d•d net:•••r1o1 p•r-• ••t1s~•c•r 1.as neces:a•óes a. 
m•ntenilffiento 0.1 •nilPl•l. Fin•lm•nte O. estos misllfOS estudzo• se 
oOtuvierdn rel•eJorwa El"f/EO cle 0.8115 fJ•r• l• C•tJ•d•, de 0.82 p•r• 
un heno de c•lid•d m•dlol y cJe 0.79 aord l•s tort•s :Je sem1JJ•.s 
0Je.a91nosds. <Jlt-g 1'0D = 4.60 Nc•l EO = J.77 l1=o1l E!"fJ f/NR~,J9SJJ. 

El contenJdo de E/'1 v•f"'i• dBsCM l•s 3.6 - 3.7 Kc•l/Kg f'fOD t::W Jos 
henos. •n•il,.t:Jos cl9 lrJJjiz y grdlllJ~•s v•rdes hdstd Jos :S.S-3.9 
P•r• l• .i.lF•lFo1 vera. y Jos con:::ent:.r.aó:;s. Co1Jcul•OO t•ni•ndo en 
cuent• •1 .. )'C'r conteni'*' .,.,.,..~tico os l•• gr••••, v•ri• a. 3.S 
• .S.7a. •i•nt,.-•• QU• •n el si•t•"'• UF L•roy •• utJJi~• un v•lor 
eonst•nte d.- 3.65. Est•• diFer•ncld!i prov1e,.,.n •n gr•n p•rt• O. 
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urw me1or ast:1m•c1dn, a. •cu11rdo • los 1nvf!lst:ig•dors5 Frt11nce5PS, 
cM 1 .. ,,,,.,..9,,:• brut• O. Jos •1 JmBntos en Jos nuevos SJsCt:Mtds UFL.. y 
UF'C. Avnqu• s• f'ld obssrv•CO que lt11s int11rdcc1ones entrs d}1mantos 
y l•• vil.r:•cion.s deJ n1v11l de d]iment,acidn tienen in.¡:lu•nc1d 
soC-re 111 cont11nz:::J~ en EN d9 l•s r•c1ones tINRA,198JJ, 

L•• i:1ter,.ccicnes en:re •limentos: 

D•sde hdce tzempo lill s•be qu11 en Jos rum1•n:es Ja 
d1Q••t.1b1l1d•d de un.1 r•ción no siempre es igu,.1 d J.1 medid 
;::>one!t11rdd<1 de }ds CJ1g11st:11:J1l1ddaes de los t11l1mentos que Jo1 
componen. Es te as soo,..e toao el CilSO de I •s rile.: ones compues Cds 
"" lorr•JeS y concentr•dos. S1 b:en sa hd •stud1t11do 
Fr•cu11ntsl1'11nt.e l• d1g•st1b1I1Cdd •soci•d.I, se conoee, en ct11mb10, 
poco dtl l•s c.:;nsec:J.encz•s de estos Fendmenos d nivel de lil E!1 o 
ce l• ~N "~ ld r•:=1cn. Se /"Id estur:::u1d.:J 1.1 d1sm1nuc1dn <YJ ae 1 .. 
a1gest1b1J1at11d de l• mt11ter1.t11 ~rg•rucd que resuJ::.a de l• 
::!1gestib1l1Ci1d •socz•d.J, dt! dCuerao • ld campos1ci~n cJe l•s 
r.ac.:ones y en a.1rt;:cult11r con su cont.eruda •n •limentos 
COrTCe!":t.-Ados fcebddd o ceb•cJ• + cancentrddo tCJ y del canten:do 
er _:'lf:Vd crutd del .ra..-rdJe <FB en g/Kg l":SJ. EstA rs!Acidn 
ccnr-Jrr.td Jds aose,.~Ac1cnes o• ctiFerentes .tutores y .mues~I'"• que l• 
d1sm1nu::1dn ae l• d1gesc:b1l1dt11d cJepenoe de !• ~tur•lezo y 
contenido en :.:tu-• brutd dfll larr•Je >" QIJll •s tdnto 19.;ls 
11rporto1nte cuo1nto <Tidyo,.. es l• proporción CJe dl.:mento cancent.r•do. 
L• correcc1on dlc•11:• u., vt11Jar de dpro,.,.1m.addment.e O .. OJ, es decir, 
un 4-SX en el cdsa de und rdcJón que cont11nr;• un 50:0 de heno 
nar,.•l y u., SOX oe concenCr"ddo f!NRA,J98JJ .. 

Ld digest:bil.:dAd de las Forr•JeS verdes d1s1JJ1nuye poco 
::.:udnro dur.urntd el n:veJ de •11r.-e,.,tdc:1""'" y esto1 d1stn1nuci6n estd, 
•der.ids, c::i,,.censddd par und disminución de l•s perd:dds de energ11'• 
e.., Formd CJe met•nc ;.· or1n•, •l meres cudndo su digest.1bi1 z dild es 
super1or .1111 o0%. Se puede pensdr aue lo m:smo ocurre can Jos 
ensiJ.u:Jos, y ;:iuede 11ntanc11s d;:JmJ!.:rs• qu• el contenido en EN d• 
los ~orra)es y e . .,s1ldC10s cuyd ái9estibiJid.ld sed superior d 0.60 
v•rJd r.tuy pac.;, con el nivel de d}imentdciór r•spect.o .al valor 
cor..-esponáiente de 1. 7 totr1a:xJ com=i reFer11ncii1. Anor• b:en l• 
a1smJnuc1dn de Jd dit;;•5t1b1}1ddd de Jos nen.os es mds impo,..tdnte 
qu• J,. dll las Forr•Jes verdes.Pdrd el ruveJ de <JJ1ment•ci6n 
ro~,,.t!'spo,,,C!1entf!'. Cu•·"""° estos henos •• sumJ n1str•n Junto con 
•l1r.-ent:.os cancentr•dos, se •olic•n Jds correcc1ones est.db)ecid•s 
Odrd rd:;:1or-4!1S ntJxt•s f/NRA,J98J). 

El szstemd de uniddde& Forr<1Jer.is leche <UFLJ •aopt•clo p•r• 
Jd d]tt11ent:•c1dn de h•mbr•s l•cher.is est• b•s•do en 1• 11nerg11-• 
ne!d ae l•ct:..1ci~n <ENl..J, c•lcul•d• d pdrtir de} contenida en El"f 
de Jos d} ltnfPl'.tos o rr1ciones y ~ l• •Ffc•ci• fKl J d• Id E/1 p•r• 
lr1 l•ct•c1dn: t]NRA,198JJ. 

ENL • El'f X >::] 

ENL • Ef"f" C0.60 • 0.2tl <q - O~S7JJ 
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Est• r11J.acíon pu.11de er<prt!!s•rs• t•mbién de un.1 

s11nc1 J l•: 

EN ~ Ef'f " <O. 463 • 0.24 41. s111ndo o • EH/ES 

.... 
El v•lor energtftico d4I los •!ir.tantos y l•s necesJd.ldes a. 

los .ani.,.ales s11 c•lcu!.an sn He.al o. enerr¡,·d net.1 de l.actoic1on. L..t 
un1d.ad a. v•Jo,.-.1cion :Je estos •lJ-nllntos es •Fectiv•oente ene,.·91'.i 
,,.t.1, pues r'ep,.esentd el cor.ten: da •ne,-gtftzco del dlimento t:;urJ 
QU•d• ...-eten1do er: 1.a Jecne. €s::as v•lores se ,.,.z.cion.in con el ce 
u,,... ceo.ad.a st~n::.J..-::. y sen e"'presdCO!j an Uni t:Udes Fo,.r•Jer4s 
Leche <LJPL> que c::::?·resoa . .,ce d ]d er.ergi·d r.etd oe s1ntes1s ~~ 

leche de un Kg ae cebddd s:.Jrict.a,.-c, can un 86':> ae m.ater:d secd. i..d 
C0111pas1c16n O. ••t• C•b.Jd.i •• l• met:1.i de los valores atite111dos .a 
partJr de v•rtas eenteri.irss de mu11st...-•s dn.alzz.adds Franci.a 
antre 1970 y 1975. Su vdl:::J...- energstzca es el 
siguiente: <INRA,I9BJ;. 

E~rt;i• Oru.t.i 
ED <<E :r. 0.847J 
El'f <E!f/ED • O. 845 J 
EAl. - E/'1 X 0.636 
1 UFL • J. 730 /"fe.al ENL. 

f"fc.al par 

4 .. 420 
J. 744 
3.164 
2.010 

Kg NS Ne.al par Kg 
ae cebddd 

J.800 
3.220 
2.720 
l. 730 

El vd]ar lll''tBrt;tJtico de un •l :menta, 111<pr11S.Jdo en UFL, QS ]d 

rel•ct6n entr• 1• ene...-gi• nttt• ae sint•sJs O• lecne ca este 
dl ilflento y l• de 1• cebddd st.Jnd4rd: 

V• lo..- ene,.~et 1 co <UFL 1 : -------------------- ---
1. 730 

p,.,.. •JlllplJ-Ficdr su eK;:Jr•s1;jn se ut1J1z• !.a •~rgi.a. 
contenida en un kg de ceb.idd y no l.a canten: dd en un 1..:9 a- l'fS de 
Cebddd. G•ner•lmente ~n nuestro p•i• s• exp...-11s.an en energid 
ast•bóliz•Ole lds r>ecesid•~s de pf'oducci6n y Mdnten1 • .,1•nto de 
Jos r"umi•ntes o se.a se utiJzz• Jibre..,ente l• •xpresidn l UFL 
igu•l 2. 72 Hc.Jl oe El'f. Po.- el Jo y soJ.am•nt.e pa,-d compdrdr 
.Jlimentos utiliz•t11os l• enargi• net.a. lf':.1ltipl1cJnOOl• po~ 2.7Z 
Hc•l que •• l• •nert;i'.i ¡e,et.atx:Jl i:.able •n l• c•b4d4 p•...-• co.,p.ar•r 
en l• intsligenc1• QU• se tr-.at•n de dos •"presJon#IS 
cu•il1t•t1v.J••nte d1Ff!frentes. Si.-: e--::=-•rga l!'S Jl'l!port.1nte !51!1;;.J•r 
QUe .aunqu• •• a:~pr•se en M er•erg1·d m11t•bólt:.ible .. es tJrOcf..1cto O. 
l• energi• net.1 r:,u• cont:Jene e! d]Jf':!'ento. 

P.ard c•lcul•r l•s nece•1a•aB• de prodc.JCCJOn tx'r kg 
le::Me da un.a v.ac.i se to"':! co1r:c ti.rse que •1 contenido •n •,.,.rqi• 
t)rut• e:» J.1 l•cl'te con un 4% ::e ~r•s.i Que •s de O. 750 f"fC•l/l<g. 
J.as neceszdddes ~ pra(1jcc1ón se aJev•n, por" c»FJnu:zón, 0.4J3 
M::.al de •rwrgi*• ,,.t• •dzc1orwd•s .1 l•• rwc••104"9• a. 
1r.•nt•n1.~1ento por c•::U kg ::;e lecht! ~l"'OduCJCIO. pro(1jcta de l• 
división ~ne.re l.a •rwrg.·• ,.,.t.1 ce I• lBchB 0.750 l'fc•l 1• 
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•ner·gz• net.a de} Forr•J• e;.,, reF•r•nci• l• c•b•á.a l. 7~0 Mc•l 
tO. 7SO/I. 730 = O. 4~SI e: Fr<t1 que $& r"sdon~d d O. 43 UFL par K.g d8 
Jecl't• con •1 4% de r¡¡r4••· cu•Jquzsr• QuB s&• }d p1·ocJv.cc1dn 
l•cherd oel •nitr'ld} f/NRA,19511. 

f:r. Jo au• respoct,. d l.?• prot:Juccidn de iet::hll en Mtl.>(JCC qc.¡e 
ut;iJiZ.J~os l• e,-pr"llSJdn ds •~rgld metabdli:<1bls mult.iplic•mos 
l).4S:>, o ••• 1• r•c:omend<1c1"n d• •ne•·9id en unJtJ,ades For,..•Jer•s 
recomenO..d<1s por Jos Fr-1ne11se& par 2. 7'Z Qufl ss Id energl·,. 
m•t:oibd}J;r.Jble cont.enJdd eM un kg de ceOdCéll, r·esult•ndo l.l !1c.iI 
a. E/'1/lirg d9 Jech• pro(jU'C1dc1. Como el contsnJdO Ca grdsd en I~ 
leche cUI cab.-..1 es iln prom•dio 4~ nem~s r-et.en.t~ este vd/or 
ef'tfl,,.gét.tco ¡:J•r.J J,,¡ oroOuccJOn cJ. leche en aStd espscJe. 

Lc1s ~Cf!!ISJ a,;ir:Je• de r.ianteni4t1ento de Jo1 v•c.:1 l•cher<11 
••Pres.,H:J.JS e~ Ct'f S:Jl"I, r:::Olf!O medi.J,c:Je lt7 Kc:c1l de EH por Kg cJs 
pese metdt::7d1ico, Ddr"d und r-.,zc1"n con und cancentYitC:létl fdensia•d 
ene.-~otico de 1.a Y"dCJ.dn pe,- J g da Jidt:eri• secc1J en E/'1 de 0.57. 
uri... ;:i;,,- .. ~ < 0.57 oor ::1.7: = 1.55 l"fcdl de En J pe1·0 v.arJ.rn co11 
i«s Cd""4Cter:se.zcds. di! l• r.;::i:Jn. ~xpresddas sn ener-gid net• de 
'-"•r-terq,,.1ento tEt~m .. EN,.- Kr.u, sor. can•t.int'1s e 1gL1..ales .i 94 Kc111l 
::,,.;;r ".q de P,"f (J/7"' 0.72 s 541. Por otro lruia J4 relc1c1dn antYS 
1~11 ~F1c.1c1Js (je utili:dcJCn de la Cl"f pdrr* l.a 'flClntt!nimiento y 
J.aict .. cian pua::» cons:derdrse constc1nt:;s tKm/KJ J.20>. eser1 
a.ir-t1ct.1Je1,·1d~d perm1t11 e.o,...es•r- l•!I r>ecesiditdtt!s de tndntenimiento 
en •ne,,.91.i nstJ CJB ldcto1c1ón 

KI 
a f34 X • 70 

1.20 

Es decir", }45 r.e::es1cJc1des de m.ant:enim:snt:o ae un4 VdCcl en 
J.•c::.acidn .s~n ae 70 Kc • .i ce ENI... por Kg de J.')eso m«t:d~OJJcc o se• 
97 kc4J de €M r 70/0.72 J Pueden Cdlc:ulars11 entonces en tif:L lds 
fVICeSJ ."j<Jdfls de mdntsn1m1ento ds t.1n• v.iCd de bOO Kg lP O. 75 
J:!I.21: l/h'R~,J9SJJ. 

0.070,,. 121~2 

4. 90 UFL o J J.J2 /"fe.al de ~N 
J.7JO 

::Jonoe 0.070 es Jd energiu net.1 de r.:onten1m1ento en kJJoc<1Jorids, 
121.: ~$e} peso met.:ibDlJco 011 600 kg y I.7SO es l• enarg¡"o. net.a 
c:Js un J.. 9 de ceOddd, vo1lOr" qt..e se r-edondeo • 5 UFL p•r• compans•~ 
}4' •J:JrQ,,J1rft1C1dn .J.nter.ror en l.1s ntu:esiaades a@ prc::AJcc:on df1 
lac"e <0.4.S en lug•,., de ó.4SS UPL/Kg lie lec/"¡f1 4X J t!NRA,19BJJ. 

Lds necesid.1aes enerQetic•s cot•les de Jos dnJ111•les en 
l.ict.,c:ón co,...,,.esponden l• O. lds neces1cJ.1c:1es de 
••ntenirniento. dlil 1•• necesid4des de produc::cjón de l•ch• y, 
•v•ntu•ltttent.e, de ldS necesidJ.des de cr11c1mient.o y de gest•c:i6n. 
Sin e 0T1b<1rgo hdy Que te,.,,,r t•lnbien ,,,, cuent• Q1J8 los .ftt~•no• de 
.is:;,c1•t1v1á.a.d entre •l1ment.a• y el dUtrttN"JtO óel nivel de 
..il1111ent•c1.1n suponen un• dzsmJnucidn del contenida en E11 y Uf:t. t» 
Jo1 r'dCiCn. P~r ello l'My que •ñ.1dir d J,;u necesidddes t:ot•les un.J 
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co,.recczdn flJl(p,.es•d,. en UFL, qu11 dtllp•nde ael nzv~l a. pl"Odlccl6n 
cM leche, ~ 1• rwtu,.•l•Z• del Forr•J• y de l• proporcjdn del 
,.li•11nta cone•ntr•do en ]d ,..c1czdn l/NRA,19SJJ. 

t...t v•li~: t:Jel szstelf!d de l•s UFL hd •ido COlltpr'otud,. con J.i 
"Yt.JC:U t:Je Jos ,..esult.idos de f"l<..lifUlrcsos &nsc1yos da r1Jzmentc1c1dn 
r'••llr"6dos sn e!l !NR~ fCRlV de Th&i.]ll}, con vr1c.1s lechar.as Qutl 

racibi..tn d: Ferentes r.ic:on#!s y qu• t•nzr1n t.JM.1 produ.ceidn ttJ~di• de 
18 Kg Olllt Jecti• :» 4 ~ de g,..c1sd. LOS ··esul tddos lftU&Str'dn que 
•.atJsts un.i bu~f14 conco,..dr1nc1d en:..-e los r1po~·tes •limentJc1ot11 
ttJllpr•••do• gn UF'L y· lds nec11s1d.i~es =c1lcr...ilddds • oc1r"t:Jr d6 Jos 
rend:lrl:en:cs cJe 1.1s vdCdS roro:Juccz :n ~e leche ir· vAr:dCl dn de 
pesoJ. Lo1s a1~erenc1.1s son tfte,.,ores ~..re! ccn fil] sis:e.Tid UF Ler-cy = 
COf"I el s:ste .... ., u..= 8rt:t:rer.t-Lefi-'~dn p.ird .forrc1Jes, en ;;drttcul•r er. 
el c•sa deJ ensll•ao de fl".Ji: r/NRA !Y8JJ. Rec1•nte1J1t1nts un r;rup,:, 
ds J,.,veStlt;;dXres c:e: Jdt>ci-··dtor::::: de dl:mentdCJón en Pdris hd 
put;:J;.Cdd.:: ..:n.:1 serJe ~=" cttse· .d;;::1:::inf!'s oi...e .... d."') pe,...lr'1t1cJo dJuS!d,.. 
Jos r11quert.m1e:itos ,,., lds c.J::,..ds 1 /!J~fl. J988J. 

F'in.t.l~nte, e: s1st1W~• ~L c:::i . .,~-=e d un.t. sa~r9est1mdCJ6n asl 
3 a,J 9% <como nedi• o:;;; ~¡ vdlcr ener;et1co da rdc:o~s Pdf'd 
•n10•1es en crec1tr:1er.t::. ci..c1l:;r..r1erc1 :31.Je sed su peso y veJcc1Cdd 
de 1;rec1m1ento. El e,·ror ~·d··~d cor., Jd c.:Jncantr•Clón an EN oe lds 
r.1.ciones, le qu• con:Ju.::9 d s.=br·eest1.,dr en dlr•deo.:;,r ae un 5% E'l 
v•lor ae Jos ~O,..,.dJSS resppcto .al ae los concentr.aaos. S1n 
•mbr1rgo Jos •n1r:i.ales en c,..ec1mzentc I•n:a recz ben 
Funddmsnt•lment• ~arr•;es, >' 11J .,,..cblem• oel v.alar rel.at:vo de 
lo• Forr•J•s en rel.icz;;.-, CO'"; eJ de los cancentrdaos tzene pocd 
i1r1portc1nc1•. Ss hd oec1::11oc ento.,=es d:J::ot.¡r el s1s:e~d Ce J.ts 
UFL pdr• 9&tl~•r el vd!or ener9et::ca o• les •]Jlf'lentos dest1n.ados 
• dn!r.tdles ,,,., ::rs=1.-.zento .~ooeroao y mod: +-:e.ir los dportes 
recofr'end.aoos por· A les •nJ~dles cre::11111ent.a rAPl O:J 
0.••rrolld:.,:o l• unzo.ir:: .;:orrc1)er• c.arne f INP4. J98JJ. 

L• ur: .. C .. rne"<UFCI, cor,..11soonoe lc1 ener91.a netd de 
m•nteni•Jento y proá~cc16n "-un .•.:g C. cr1bc1d.i stdndc1rd en 
•ni .. dl •n li!ll"IQCt"Cd, Or.J& t.Je~ un• gdn.anc1• d1dr1• dr 1.5 kg. 

€.J .Jrllor ener;¡etz== ter- u~ci ::e :.J . ., c1l1ff"en!o P•r• l• 
producc:án de Cd.rne as 1.t relc1c:on entre J.r energJ·d notd ~ este 
,,¡J une:-:!o y 1• de 1.i ce::>t1d<1 stt1nd•rd es: 

:.555 

L.J 1Jt1J1Zdci~n O. los aos szstem•s <UFL y uFC> p•r.i Jds 
dz.ferentes cd:tt;;oridS ele •n1mr1l•s: 

UFL = ker.,br•s. Jech11r•s (..,.at:•s, c•br•s, ov•J•sJ en }dct•c16n, •n 
~st•c16n o v•c1••· Nov1ll•s l•ct11•r•s, cordtlr•s, Cdbrit•s y 
•n1m.al•s en F•se tnv•rn•l con crecimi•nto lento <njvel dtl 
proaucc: dn cOll!prt!ndi do •nt.r• J. O y l. :SSJ. 
Hdchos r•procA.lctor•• cuyo n¡..,..J da •li .. nt•cidn estd 
pr~1umo • J. 
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l.FC a Tot:IOs Jos •ni••le• cuyo niv•J d9 g•n..nci• d1o1rz• 
•uperzor • J. 35 kg Ouey&•, •ñoJos engo,.-ad, f"lovi 1 lds 
de C•rne, cord9ros ef"I engord4. 

H•y qua ••ñ.il•r que Jos v.ilaras UF'L y UFC que Figurdn sn lds 
C•bl•s del /NRA <J98JJ ae v•lor •lim•nt:Jczo corresponaen .iJ 
c••o en r;u• los .tllm•n:os se su .. zn1str•n s:::Jlos. Sz Jos Forr.1;es 

sum,n1s:r.1n Junto con concentr•aos. S• aetJen •Plic.1r 1 .. s 
cor~~c::,ones co.-r••Pondzentes .1 los Fenóm•nos ae .ascc1.Jtiv1ddd y 
d/ •umen:o aeJ n1v11J os dl1mentdc1cn, Que znrJuyen :dnto sobre Jd 
Ef1 como sot:r·e su eF1c.1:1d ae ut1Jzz•c1ón fd1smznuc1on de q = 
Elf/EOJ. Est•s c:orrecc1 ones son t.into mds elevddds cudnto menos 
dit;sstitJle el .:orr•JB, y por ello es z111portdnte d¡:;!1cdrlds 
corrsct•tnente, sotu·e toao en rdc:1ones r1c•s en +:orr•Jes ce mdla 
c•llddd v b•J•s en conc•ntr.JcJos de .1lt• dzgsst1bilidad como son 
el c.1sc de l• m•ycri.1 a. l•s rrJCJOn9S p.1r• rulf!1Jntes en nuestros 
a•ises. (/r..Rt..1981; Gdlirw, /990). 

Ld eJ•ccJ(jn e!~ cbs s1stc1111•• ,,., cerm1t:.:Oa meJordr Jd 

or•czs:cn sn Íd estzm•c:on oeJ v.;,Jor energético oe lo• oluf'entos 
a.1rd la oroaucczón de l•c.'ie y cdrne lo Que hdbrz• szc:Jo imooszb}e 
con un szste'"'"' U:uco. ~mbos sistemds tzene"r. Jd FJeMJb1Jiddd 
,.,.c•s•rid p,p·d d:::tm.:t:r ."rteJOrds posteriores cJe Jos conocziflient:os 
sobre c:;:,m::>oszczdn auimzc•, dlgfl&tibilid•d, znter•cci6n •ntre 
.;,Jz•entos Centro ae un• r•czdn, utzlzr•c:dri a. l• energ,·d tJdrd 

sintesis de Jecne o Ddrd crecz•iento y sobre neces:dddes de les 
t1n111t•/•s r/Nl?H, 19BJ>. 

•
4./I trégeno: ----

Segun el 1NR4 .;,..cJ,..ces J.1 11J•yora'd ::Je los dhllnodcidos y l• 
tot•l:ddd en el CdSO ae Jos dMJncdcJ~os escenci•les 
dbscrvzaos en el in:es:zno d p•rtzr aa dos Fuentes: Lds 
pYotein.1s dl1,.,ent1cids, que l'l•n esc.aa•oa oe ld degr.addClón 
r.11::rotJz.1nd~ y 1.1& proteJ·n.1s de los mzcraorg•n:smos sintetiZdOOS 
11n el rumen. Ld 1mport•nc1• cudntl :.Jtivd de estds dos Fuentes 
l'I• szao ob,Jeto de un crecien:E> nUmero de estudzos en el curso de 
Jos ultJmos •"os. Les d•!os t.oddvid son Jncotr:pJetos, p«ro, szn 
smOtJr;;o, son su~zczentes oaYd intent•r gv.aludr, en :erminos de 
nitrcgeno ~mindc!O cJJ~estltJle en el intestino del~•c:Jc, el v.alor 
n.; tr-::J~en.ao.:J oe :os ,..; imento& y lds rwitces: Od.oes n: trogen.JddS de 
Jos dn:m•le&. El !N:(H d el•O<Or<t100 un szstem• l ld!!tdc!o POI ( 
Prote:nds .,,~,..C4~r.Js re•l~ente dirµtstJ::;les en el znte&tino 
oe/gddO > , Qua trd'!:d oe sustituir •I s:std/T'ld cldszco f'tND < 
tndterJd5 n1trO~n4ddS d1gest1bl•s o protsin.a digestible PD>, en 
el O:.Je un1c<t1M•nte se mide Íd c•nt:ddd de ni:rdgeno Q..Je 
.1.:io•·ente~en:e ~Sdpdrece en el •p•r.1 to d1 gest: vo ( lNRA, I 981 >. 

Ld OQOJdcJjn mzcrobz•n• 3-1 rumt:::n oot1ene ae l• d9gr•d•c1ón 
(je lo!i cc:.~;i=ine.-i::es ni troQ•tw.dos del dl uriento, pept.i dos, 
dr.:J nodc1 des, y S:::Jb•·• toob •moni#•co faue t•t:1bzdn auede v•nir d9 l• 
ured en~9Brt.Jl au« 111 son nec•sdrJos p.Jr• su crec1m1•nto y 
pro/ J ~e1·.Jc1dn. Y• que estos ul ti.as procesos :mpJ ic•n l• slnt••zs 
ele protsind 1• cMgrdddc1cn y sint•5is oe comaanent•• nitrogenddos 
aon pYoc•sos s111tult•neos. El nivel CJe r:H19r<t1d.ac:dn cHI Jos 
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CQ'11poren:tts nJ :roge:-;~dcs CM Jos .al zmentor. an el rumen C!•pencJe 
esc;uem•t:1C.3tr1Bnte ce dos ::~os de -=.actores: oor un l•CC da un 
conJunto de c.ir,.cter1st;c.Js cíe est.=s camoongntes C1Ue oe:err.:il'l.Jn 

s11ns101J1di1d y .acces1b1l1a.1c d !.as en:im.is 1r.zcrot;1.inds y que 
~• aes: gn.Jrd COff'JO F11~men:es.:1:;:!1 Od:J, y • pcr otro , ::Je l• 
.:ntsns1d .. ~ y ct..Jr.-czan de estds dC~1anes enzzm.Jtzcds t!NRA,J981J. 

Lo• co~po~ntes .~1 tragsn.,.::Jcs so:i dagr•a.u::Jos t•nto mds 
; rt!i!'r:Sdlf:ertté' >' sn gBrtliiYd J !:,.¡nto ,1"-dS ,.-d¡:Jl ddmet'H:.s en cudn!o son m.as 
•cces1bles >' ff'Jf!!f"'IOS res1stl!'.,!es d lds en:itr1d5 r:1crob1ill"ldS y ello 
depende ce c,;;rd=:er1st1.:ds F1s1co-q-..11·m1cds de su 
Jac.JJ1:.Jc1an J::::s :e;::J=s .eget.Jles y /dS celul.as 
<!Nt?A,J95JJ. 

P.,,..., el grupc oe :,...l:JdJO .. ·,·.an=es Jd a.gr•ddczdn de l•s 
protein•s c:Jepsn~ t!'Scttr.:=1di~f!',.,te ~e dOs .:.,ceo,.-11s su solubz/Jd•d, 
fF•rmentescztulzddct1 ::e ld concsnt.t"dC!dn as !,.s BnZJ.mds 
pr·ot.•ol!tlc.as v ce! tu•m~.:::J ae pe,..M•nenCJd as Jos .aJ11r1ent.os en el 
rumen. Ld .IC!J ,,,.: dda c•·.:::J:e=l: !JCd de) contenido ae! rumer: depenae 
•senci•Imante de !• aens1Cd;: ::Je !.a p::::t;J•czan MJCrot:n.Jn•, :,ue 
l• m•yo,.. pdrte de 1os ~:croo,..~•n1smos del rumen p,.-ocJucen 
prof;e•••s qu•, en su m.a·.-c·-:d , tJflr"m.inecen en l•s celul•s o se 
FJ1•n nob~e Id super..:1:::.:e e)'(r:e~nd de l• eni .. ·oJeu,..,. O# /ds 
b•cter1.1.s. L• c#f'"ls:cJ.-c el sent:za~ ::i..e lil 
concent;,.-e1c1eJn en ele~e~:.cs '1-.-:!r: !1 ... ·::s :t.:spon:tiles, es a.:ocz,.. • 
l• dlg•r;;tJbll:CdCI .::Je J.- l'"d=1~n. y seri• 1nsu~1c1e.'1te Dd,..d 

~grdddC:Jdn ,.-.J:::nt:itJ ~ ~-:..-..-d;es oe ::J•J• c•l:d.1a r•st,..o;os 
<p•j,,,sJ t/NRA, 19811. 

Un •.oo,..te :nsu~1czente Oe ~1tr.,geno ~e,..msntssczt:Jle 1ll1lit:• l• 
act1v1a.-d y!.-. ;::;r.=.lif'"er.a=:.:.n aii .'o ;:>.=.:::'1.-c1.,., 1r•.Jcrob1dn.a, ::amo se 
pu~de dp..-ec1.:Jr .11 ::•-::r- :J~ .'d :!;Sf"':nuc1:!n ae si.... r::Jensid.i=, :ie ld 
rdpzaez .. J .. q;.ie a.~r~:1d el d}"''zacn JO$ poJ10110IosJdos 
sstructurd}es • y :!el <FluJO de prote¡·nd que pdsd l"ldCJd el 
lib,..o. S•,..i• ,.,.Cll5df":o, ouss, conoc•r ld concentr•cidn m1'nzm.1 en 
Q1.Je dt1ben enc;cnt.r•rse los md t.1u·14s nz trogen.idds Fermen:esc: bles 
en l• r.icidn, po1r• no s11r !1mltdntes, lo mzsmo Que ]d ndtur•lu:• 
de estds sucst•n::1•s.Se pueae zntent•r c.llcu!dr dJChd 
conce:1tr•c1dn .a p.a,..t1r· dt? l• estrecha ,·e)dc1cn poszt.1vo1 que 
presentd con ld conc~nt.r•c:dn Oe NH::!. en 111 JJqu.1do rumzn.JJ. 
S1etf!Dr• =¡ue •lc•n::& und =oncentrCJCJón c1l!!I 50 d 100 mg/Jt.. 

El oorcentd,.:e de f"ctterz•s ni trogenctd.J.s r::Je 
•segl.Ord un• concent.,..•c: O."l meC::d de 50 mg/J, 
l'fdterldS nztro~ena:::!ds d:9est1bles o prcteind 
corre:S.po..,oe d u . ..,ai ae.,,s1 ddC: proteJ Cd ve 14 • 17 
C..--ud• PC f cu.onc:Jo :d d:gest1b1J1d.1d ae /d mis.md 
X> y por encJe .Jum111ntd cCJn )d c:9est1t:1Jzddd 
or9dnico f!NR;..198JJ. 

/d r•c1 d:.,, ='-'e 
ae 1 I d /~,.. en 
di 9esti t:Jle (que 

ce P,.-otei n• 
es aei 70 •I eo 

áe ld tidter:• 

Les.!:~ f1!! t1v<1l1.1.lc:dri ~~~!~!!!!fil ~des 
E!:~~!!.!! .!.E!! r-umt•ntes: 



Un SJStBmd O•so1co en Jd expr6SJOn oe los .aaortes de las 
nsceszd•dss en lf'•ter1• nJtro9en.idrJ tOtdl e Prctelnd 8,....ut01 
tr11tpres•d.J •I n:1r111l dB in9sscionJ es cl.ardments JnsuFic:ente 
el Cd.&O de Jos ,-um1cintss. En eFecto se deber1o1 ae cene,,
cuent• Que: 

- J..:i c:gest1b1J1ddd da /.as mdtsrJdS nitrogendd•s Jnger1dds os muy 
"•rJdbls en J,:,s d1Fdrl!!!ntes c1I ir.tent:os. 

- los residuo• n: tro~e~c:Jofi Que fiB producl!!!n en el rumen 
r•eJc1cJdn d 1moortdncJ.t pdrd los d1Ferentes .;J.:mencos 
tJNR~.J98JJ. 

~!J.~~~ d19est1ble. 

L.3 c~nt:d.ad ce prote,·nA d1gest1ble de un .alimento. se 
O!]tJene de ld suostrdc.:-1.::in de 1.i prote¡"nd b,..utd rnertCs ld pror.s:'n• 
que se reci.Jper• fin l•s heces: t/NR{jJ98JJ. 

1'1Jsntr.as oue el s1s::emd ae PD permite medJr )ds md'Cer:ds 
nj trogencld.JS qug Cesdpdrecen •P•r•ntemente dentro del tubo 
d1gesc1vo sin tener en c:uentrJ su ut111z•c:1"n Fin.al, el sistem.a de 
PDI. mid~ Jos dOOrtes .alJlflent.arzas y las neces1dddes de las 
dnJm.dles dl "J ... eJ ae .atJsarCJdn de dcldOS .im1n.aaos. Pe•·o es mds 
r19u,·oso y..1 que ton:id en cu11ntd Jos canocJmzentas que se tJenen 
sabre J.1 ut1l1Zdt::ion d1gestivd y metdtJal1cd del n1tragena 
l!NR~,J9SJJ. 

él v.alo.. ni trogen.adO de .un d} imento e"'pres.ado en PDI 
1·e;,,·9sant.a 1.J c.an:1ddC tot:dl de iJCidos dr.tZn~ct:is re.JJmente 
dbsar:JJ.bles provenientes de JdS prote,·n.as de Jos .alimentos no 
degr.at:J,aods en el rumen.. Este vdlar prov1~ne de doa 
~rdcciones: < !N~ll, 1981 J. 

- L..Js pratein.as r¡!¡>.JJmente digestibles dentro del intestina 
as or:gen ol1mentdr1a , PDlA, es decir Jos dcidos dmirwdos 
.ibsorbidos praven1entes de lds prote1"nds que se encuencrdn en Jos 
d/ 1ment:as r' aue na Fue,-:::Jn degr.id.td•s en el rumen; 

- Lds prote1·n.Js re.almente digestibles dentro del 1ntest1no de 
~rigen microb1dnO , PO/M, es decir Jos .acidos .1min.1dos realmente 
.JlJSO .... bibles tJrover"tentes de lds prote1·n.as mJcrotnc1nds Que ss 
.f~ew1cc1n di!' novo e.., el rumen. o se.an los ds ld Or'oteos,ntesJs , 
Cies:::Je luego teniendo cuent.J dOs .fd'ctores que so:i los 
J1m1tdntes de Jd p,..ce.eas,·nces1s b.acter'"1anas <lc1 energJ·• 
-FermentescJ ble y ld mdteria nJ trogenad.a FermentescibleJ INRA 
tJ98I J. 

Este tr:is'"o J nst1 ::u:o presentd el sz gu1ente ,~.,.zonamient;o: 

C41Culo "el vdlor ael PDI de un .al Jmento : PD/;:.,PO!l1N,P0/f'1E 

:S5 



AJ ent:.r•r •l intese:ino J•s proteirids son degr•d.ld•S en 
¡:u·otet'n•s int•stin•les oe or:gsn •lilnsnt•r:o PIA, que 
represent.d!''t un 65 :t da lds ~dter:•s n:tf""ogen.td4• znsoJub)es, 
•ll•• SI! aetermJrtdn d a•f""t1r del c:a.-Fic:iente cJe solut::zl1add 
ev•ntudlmente corregz:;;.;;;, .se, meai oa ocr •l mstoao de 
Durdnd: t 1.VRA, J 981 J. 

PI~· 0.65 x PD ~ tJ-ScJ 

P!)!A= O.o5 r PO~: 1:-ScJ ·'"' dr 

PD/A y J.a PD s• ex;:::..-esd:i en g/lr:g de m<1tef""Jd secd e: er ¡;/J..·g 
producto bYu to t !NRA. J '781 >. 
Vd)or OB PO/."! 

Lds prctsi/'\ds micro!:J1dn4S Que 1 le9•n .al :ntestzno fPD!l"fJ 
rs¡:;resentdn un 80% oe lds m.,¡t.erios nitrogenAddS 1111cYo:n•ri..s, l"'!M1, 
su d.tgflst:bzlid..ct red! es mJs O.l .70 y se ;>uede det.er¡nzn<1r por 
l• s:guien:e •CudCJ~M: r]N~~.J9'8JJ. 

PDJ~E,,., O. BO r O. 70 .- NM"'f 

Si ld est.Jl"'dCJ.,.-; se e-fe=:t:..id t.=.~dn~ en consicerdci~n el 
r.ct;or J:m.ttdnte ::e J.,¡ ·~·dt.t:?t"ld nJtf""ogendCd F11trmentesc:t;Je, lo 
c.Jntid.Jd ~ cro:eJ·nd d:9est1ele en al zntestinc ~ c ... ;gen 
•1crotJ:•no perr.u :;lX:J p::,.,. el nJ trc~eri;:, • PC/l•!N 0 s11 o!'ot1ene .:ie ]d 

c•ntJ:idd de '"dte<- .. Zd "?Jt..-c;er,ddd f!'Jc..-c:n•i'd perMJ'!lód ~="" el 
ni ero;¡eno. M.J~.\': r !NR4, 1981 J. 

PDif'!.'\fz v. eo ¡r o. 70 ¡r 11.:. • ..,r; 

Los vdlo~es n: trcqe,'""'ddoS de los al 11'!:e.'""ltos 
Sl!tg-Jn l•s cond1c10.'"'1Bs e.~ que se les ut1l1se : 

diFerentes 

- SJ. se les d:striruye s~!cs • ~ .. • .Jooree tctd] ~ dC.:.'C-Os dr.:Jnddos 
ltlJcroOidnos dltte..-n:nd por el Fdctor lil"fltdnte ~ J,, 
oroteosintes 1 s mi ere::: .a ~d • ! • c•n: J d4 a cHI 1t:d ter;• ni t.rogen• d• 
F&r/J'~nt•SCible Su vd]ü"' nJ :rogen.JOO r••l es !d su....,d de PDIA y 
de P.OJ/"fN f]Nq.:J,J92JJ. 

- Si ss Je d1strJ!>'..JyB •sccz•oo con un •l:mento que 4port.e und 
c•ntid•C i~port.ante de l"dter1•s n: trogsndCdS F•rto11r.tesc:::les 
<p.Jsecs, ure•). al .i;::toree de ~.ater1d •·u:rogen~d Ferment•sc1::Je 
per¡:u te v•lor•r l• energi• .;e,.mentesc::.:!e. 5-.J v•!or n1 tragen.1do 
r••l es entonces !d •'-'m"' oe PDIA y de PO!l"!E rINRA, !98JJ. 

POI~ : PDl/'fN • PD!N 
( oroteú·w di~•t.ibl• Jn:.est.i"° ~rl:':t:d• por el nitrOg•noJ 



P0/'4 .,. PDl/'1E • PO!E 
t prot•in.1 d1gest::t::le 1nt:est:1no perm1t:Jt:M por ¡,. energid) 

El m.ls t:JB::;ue;;o ~ estos ~·d!ores es el v4Jor redl tf'IJnimo 
,,, t:rogen .. ao eú!I dl1ment:o. es e.-i pdr!:cuJ,.,.-, el vdl=r l'U trogenddo 
r•dl o.J •lllner.to sJ se d:s:.r:bvye salo f/NP.A,J981J. 

El ..,,.¡ar Mdyc·· es el v.aJcr n1trogsnco potenCJd] del 
<11ll••nto: el se o-'!1tl!'~ cudnt:r.: las d/11,,entos son utzlJZdOCs 
comb: rwc:onss con o::~·os d! 1msn::os aue teng,.,, Fdcto,..es J lh!Z :.¡n!es 
di .fer1u'tC#JS ( JNRA, 1 98 ! J. 

C..id:iro 2. ._,.,.lores ae PDIH ;- P:J!E ~ tres dSOC1.ac1ones d:. Ferentes 
os dven.i <70 g PD!N-88 q PD/EJ "" /d soyd (:JOó S PD/N-230 g PD/EJ 

~DIN sn g PDIE en 9 

J76 J18 

•• l kg 'ºº 111 

• 2:!0 q 

SJtUdCJón J. El vdlor nzt;rogendd.;) da l• f1'e:::Jo es 111 ..,.,.¡o,.- PDIE= 
:SIS q : oor Jo cu•l solo l.a d•'end obt:endr.a su v.alor nitrogen•C1o 
peten::1.1 l f JNP/:t, J 98! J. 

S:. tud>=ldn 2. El vdlor r:: tro~en..icJo re•} de l• ff'B:!Cld es 
PlJJN• IDO g ; t):Jr" )O tdnto SO!dment11 J.a S0Yd o::t.;ene 
nJ:.n:::gen .. co ;::JotencJd! ,·¡r":;~.J98JJ. 

vdlor 
Vd]Or 

S1 !udCJ en J. El vd]Or' n1 troí;endOO de ld r.ie:cld 1gud] 
PDIN=PD!E= 146 g.; ocr !o !dnto ld .,..,.end y ld soy" ~Ot:1enen su 
"'.Jlor p:;::enc~.Jl • Es::d iilS ¡'• s1:uo1cJan lfl.ts ~d\.'Or .. :::Je que oermite 
r.td•ltf'll5Jr sl vd)Cr nJ:rogend~O PDl oe Jos .alimentos f/NRA,I98JJ. 

v .. Jor PDJ ae los d!:.mentos.=1er:as •limen::os czen11n un v•lo.
PDIE sens1ble11nen:e s~perior d su ~,.slar PDJN • 

Esto~ son: Jds ;;;d_•ds, Jos Forrd;es pobr-es, lds rd1t:es , el 
ef"1SJ]JJe de y .:os cer-e;,Jes.Lr1. 1t1dt:e,,.1d nitragenddd 
Fenren:esc:ble el ~dctor J1m1 tdnt:e .San por Jo !dnto todas 
<t10uel Jcs ,.¡ J1J1entos ::e :o1sól !:>dJd de r.iater¡,o1s n1 trogenddds <m11nos 
~¡ 12 X r:M Proteind :otd/ oo.- ,, .. g de m.iter1.1 se=d> y Pdrd :;¡,e,..tas 
•11-P""!:cs ce :o."'1=e."'!t.r.J.c;::.-: iJ,""'tert;Mt1cd elev.iod ceredles, 
ltr"'Sl/dJe 00 /TldJ·:. ~«11::es ,.. ¡;;),.dtJdSJ;<INRM.:98)J. 

Ciertas d}1mentos !Jenen un ~'dlor POJN sensit::Je,.,.ent:e 
5utJ•r1or- d su v•lor O. PD!E. 

Estos son: Jos cancentrddOs de proteind, Ja soyo1, Cler:os 
,pns1 I•Jes de p•sto• • !..• •nerg{• F9rm•ntesc1ble es su /:'dctor 
J¡r.o:til.,te. Son en ~1n tocbs •ouellos •lu,,snt:os t:le tds.t eJ9vdd.t 
de m•ter1•s n:t~o9en.rd•s (~.is efe] 14 % de Pr:::Jte:rw Crudd. por-
4.~Jo9r13m;::: ~ mdter;d SlilC:•} f[NR4,J9SJJ. 
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Otro e.isa sBrld el ele /d ur&..J, cie ..=ormuJ..J quimicd COtNH2J2 
Que cont:zen• -:s g ae nz trdgeno por 60 g ::Je producto por Jo t:•nt:o: 
por un kzJogr•mo ae ure•: J,000 x 28 / 60 = 467 g de 
nit:rdgt1no. De!'Jido .il contenido de impure:•s ::Je l• u,..,,.,, se ddopt• 
el vo1Jor ae .::,o g po,,. k1i:::Jgrdll'IO aeJ producto. L• tot•lid•d de ese 
n1trc9sno se tYdnsform• en mc1terldS n1tro9enddd& mi=ra!'Jld.'">dS por 
Jo t.anto el vc1lor dB PDit.i ce ¡., ure.J es nulo \r' J J..g de ..JrBd 
p•rm1ts proauc1r 460 ...- 100 / Ié • 2,57'5 s -::e m.it:eri•I nJtt~oge,..ddo 

mJcYObJdna, oonde ol 80 X de /ds _,,...oe.eln.is con Vd,...Jd!:JJl1d•d 
tze~n und d1gestitnJU~•~ de! • 70 .El v.Jlor PD/l"fN CJB un 1«9 de 
uYe.,J es entonces 2,875 ~O.SO x 0.70: J,éJOg. y su vdlor PDJN: 
O • 1610 • lo!O 9• Por el eontr.iria l• ured .ipartd energid, 
por lo t.rr.:a • P:J!Né•O ~· e1 v•Ior ~ PDIE oe ;., ured es igu•l 
0•0• O r[N'?M,J9BJJ. 

Us nece!i1ctc1c!?S rH'!.rowe,.,d:::J<ils de :as rutr.Jdnt:es 
a.termlnd::Jc odrt:r :::J4! en.sd~·cs oe <i.•'1mentdcJcn, y s• 
deducir as coeFu:1entes oe ut.Jl::dcicn m•t.J.bd:Jcd 
<JNRA,1991>. 

se li•n 
pueden 

tCUl'1J 

L.J.s nscesidd::Jes e,, m.11t:eri.J.6 n1 troQtlncJd.JS a. mc1t'Jt.en1m1antc 
corrl!tsponden •1 •porte c:e 0 DJ q~e permite un e~u1l10rio 

ni trogsn•do nuJo. Despues ae vdrJos estue!1os sobre J.a vc1cd 
Jech•r•, ss reco..,,iendd un.1 cdntid•d ae 3.25 g de PDJ/ kg CJe .=>es.o 
l1•t•bal1co e 2.BJ g O. PO/ kg de peso met<i.bdl1co. E,, los bovinas 
un• r•l•c1~n SJlflPie perm¡te ootener J,,¡s neces1(jdOes de 
m.ant.11nimien:.c g a. P!J.' o ae PD en b•se dl ::J.JSC i.·i ve ::Je l• 
•iQu1•nt• m.i~r• eKpresdd=s k1 Iogr•111os: Ne:::.es1 ct,,¡Of!>S oe 
m•nt:animiento 9n P::JI u;/::J!"" JOO • r O. 5 • peso .. 1 vcJ 

Neces1ooaes ~ mc1n!en1m:ento •n ?D Cg/dJ"' JOO ... fO • .: K peso 
vivaJ o de un• lft.J.rter• mds sencili• coma lo •ug1t11ren los Fr•nceses 
~ 60 g ce PD ;:10r C•C• JóO kg ~ oeso vivo <INR~.198JJ_ 

P.J.rd l.i cabrd leCl'lerd se hdn l!tf'lSd)u~dD los 
recomenr::Ue1ones por kg ~ peso met•bdJ 1co. 

Proc:Lcc1 ón ds leche. 

L<1s necss1d.Jdes en Mdt:e .... !.J.5 nitrogen•Cf•s o•r.1 J.i producc1dn 
ds Jeche se !":.at"I :=::te,,J.::::J.:J c1 o.1rtir a. und ss,...ze de •ns.t~s de 
•lJment.1c1cn. De B&t.t Formt1 uno puede c<1Jeul<1· .... - ··en::!im1•nto ae 
ut:il1:.1c1on met.ioal1c<1 :::HI l• PDJ 0•1·0 lcJ orooucc1ori ce !eche con 
/• util1z.ic1an da un CU!'1 de O.e;.7, Las nec•s1d.1ces oe r::rote,n.i 
p4r.J. J kg ~ ]•Ch• oel 4 X de gr••• y ~n ~S.55 ~ de m.tt•ri•• 
ni trOf16~d.as f !NRA. J 98! J. 
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280 g de POI por J.g de f}dndneJd. 

TdmbHJn SMOr'eSddo segun el In&tituto Fr·dnces en 1.1nd Formd 
.~s sencJlld podrJ•.JtOs Cdlculd1" an 2ó0 g de p,.oteind dlgsstible 
por c:•d• kJlogrdmo de gdnrJncid Jos bavJnas ddultos 
f/NR~.19811. 

En nuestro pai's Id rsldCJ6n p,.ecio de ld leche / p,.ecio del 
conc•ntr.i1~ hd v.arJddO de 1985 d Jd Fechd de 1.21 .a 1.89 
s<(Jstienda tendsnCJd gri!dudl d disminu1r es decir con m.ás 
leche se comp1·.a menos concentr.aC10 sJendo en 1985 de 1 .. 73 sn 
~Fomedt o, en Z 986 de l. 4 7. en J 987 de l. ,;3 p.ard s J tudrse en el 
111es CJB Julio •n l..JS, pdrd .rinc1les de 1988 estd reldc:ón tendi.a d 
suOJ,. SJ tudndóse en l. 75 (1400. 00 por Kg de concentrdda y S700 .. 00 
Ji tro d« leche 1 fEch•vez, l 987 J. 

Por ot,.o ldao Id reldCJ dn ;;r~ec:o de l.i leche precio de lo 
.alF•IFd en J.a reg1on J.igunerd Fue de •2.50 en 1985, S:! .. 64 en 
J986. •I.97 en 1987 pdrd s1tudrse en eJ mes de Julio en S2.27 .. 
Aunczue hulXl und tendencJ d mds m•rcddd en •I siguiente d;;O d un• 
r&d..lcción precio de ld leche/ precio totdl del dllmento, esta 
reldCI dn es m..ts .fdvordb}e, es decir mdyor p.Jrd el c•so de Jos 
Fo,.rc1Jes rEchc1vez, J987J. 

t..o .ante,.io..- Justi Fica plendmente un Cdrnoia en ld est.rategía 
dCtuc1J de dist,·iOución del d}Jmento concentrdc10, dOl:c.indo Jos 
•istemc1s vigentes de dlimentc1cidn de las rumtdntes de pdi'ses aue 
opti nu Zdl"I sus recursos .forrdjeros oroporci ondndo cc1nti dddes 
rfH1uci ddS de cancentrddO <Echdvez. 1987}. 

En H1tx1co ld ~scciaci6n Hextc,.n• de Técnicas Especi•liz•dos 
en C.1P,..JndCu/t; .• n··d. han propuesto dos h1p6tes1s de desarr'olla de 
tecr:alagid pd,.d ld prodl.Acción CdPr"Jnd b.JSddos en estos principJOS 
de di ilf'lf1nt.icion. Und pr11t1erd a..ie permite cuotdS rentdble de Cd.rne 
a leche d bose Ce .irt>ust1 vds y und segundd aue logre esos mismos 
resuJtc1oos c1 D.a•e de esaul·lmos dg1·ico/ds y/o Pf"dderas inducidas, 
dmbc1s con nzveles escr.Jteg:cos oe suplement.:ici.!,n. Ld segundc1 
hipótesis .fue des.JFJddd en Gusrét.d1·0 y un pruner nivel de m.JneJo 
y suple¡nent4c1on s1.1gerJOO recientemente, <G•Iin• y f'fard]fls,I987J. 

En b.ase d Jo •nterior Pil.rd el presente tr.JbdJO se planteo /d 
siQviente n1potes1s: Es posl !>le obtener cuotc1s rentc1bles de Jecne 
en Cdc,·inos .J]Jmentddos d bc1se dB subproducc.os ogr,·calds con 
bdJCS nJ veles de supleomentc1cidn estr.1te91cd, dentro del 
subs1sts1Wd "semi- intensivo" de produ.cci6n, se Cetert:'lindrd. la 
c•PdClddd ~ ingestión '1411 h•to, dtlsr1.fidndo /c1s r•comenddciones 
dfll INRH y ot,.os trdbdJOS si mi lc1r•S con lds cuotds dP.arentes de 
•nergiil y protein.a estim.Jd.Js. Y por otro !delo se utll1Zdrd los 
•lste.m•s Fr.incesss por• ld evoJuactón de los reQu•rimJentas 
nutr-ician•les de lds c•brc1s desaFJdndose los resultc1dos cont,.d 
lo• obtenJ dos p1Jr Gal 1na y Ho,.c1les en 1987. 
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DBJErrvos, 

Ned1r l• p,..oduccidn de leche, Cdlcul•ndo 111 consumo •P•rent.e 
de c1J iment:.o a. J•s c•tJr•• con dJ F11r11nt:•• ni vele• d9 
supJementdcian' determin.ados ••gún •1 Forr•J• en vc1r1•s epac•• 
del •lic en un• ti•to C•orzno •limsnt.ado • b•se dB esquillftO• 
•gr:a·col•s y/o pc1stor110 sobre m.itorr•l de los zonc1s &llr.'!Jdrit;J. e» 
Qur•t.t1.ro. 

O.••-Fzc1r Jc1s sugerenci•• sobf"e c•p•c.id•d dB 1nf16stidn 
•P•rante, rf!lldcJondndOl•s con l•s recolf't1nac1ciones en 11nergid 
proé.a:a·rw de Jos sistemc1s Fr.inceses en unc1 grdnJd cdprJnd en 
r"el•ciOn con lo dpdrentemente necesc1r'10 y consumioo p.11·• Jos 
n: veles de produce: On del h•to estudl.ddo. 

Pc1r• 11110 se utz/Jzdrdn un• se,.is cJs v.Jri•bles cuc1ntitc1t11.•c1s 
de estim•cidn cotiCidnd por Jos p,.-oductcres como el peso v:vo y 
l• ¡Jroduccidn os Jec.'1e, con el obJeto a. des.Jrrol Jc1r und serie de 
rec0t0•n$c:Jones ae niveles d4I suplement•c:dn y m•neJO dlimsntic/o 
que pueddn ser repet:dos aor Jos c•tJYJnacultores de leche clfl sst.a 
especie en condic1onas s11r.1Jdres de trt.ine¡o y dl1ment.1c:ón. 

Not•: Lo• nivt1Jes Oe suaJemttntdCJ1'n ~u11r·on dJuSt.JdoS 
••nsu.i11'tflnt• de dcuerdo •1 n:vel de produc1dn y tl;:JO de Forr•je. 

40 



!1ATERIAL Y t1ETOOOS 

El tr .. tujo se inicio con 115 Cd~,.dS de di-Ferent.es edddes, 
proc•aencJ.15 ,,,. g,..ddos <1e m•stJZdJe, SJ&ndo ld pobldción de l.a 
gr•nJd dfl l•• r•zds NuOzd, AlpJn.1 Frdncesd, y 5d.anen, cruzddds 
con Alp1nd Fl"dnc•s•. 5ddnen. Toggenbourg. Gt"dndd1nd y l'Jubid 
g,..aoos oe 1/2, 3/4, 7/8, 15/16 de sdng,..e sus cruz.Js. 

Ld oropzec.Jd s• encuent,...d fin ld zon.J sstaJdrJC:d cJe 
Gi.J.erl!t.aro, entre •l Pdrdlelo 20"35" de ldtitud norte y el 
merzdidno 100" 18' de longitud oeste. Su d/t1tud es ce J,950 

y un c/Jmd fsegun KO•penJ perteneciente .3/ tipo Bsl kH 
lwJ t11J, es ae=i,.: seco, estepdr1c, sem1d,·1do, t.emplddo, con 
JJu .... zds &S.CdSdS en el ve,.dno, con prec1p1tdc1cn pJuvi~l de 460mm 
dnud1es. ~J p•r1·odo de s•qui• de 6 .a 8 meses <DGSf'f, 1978: 
198.:!J, 

De este hdto in1c1dl. pd,.d el presente tr.JOdJO sol.Jmente se 
cortSJO.rd,.Cn df"'lr.'!dJes c;ue pdrd D1ci•mbre de 1988 tuvzerdn por Jo 

210 C:ds C!e ldct.icidn, con el objeto de homogenJ::d,.. ld 
muestr•, ;J::J·· 1~ a~e se ;:.··esentdn ddtos dCLJfrl..;]ddos de 91 cdbrcts. 
61 de segundd d se••:d ]d:::-tdción y :SO pr1mdlds, que s1rvje,.ón pd,.d 
::.ilcu/dr Jds necesz~aes nutric1ondles. Sin embdrgo Jos ddtos 
sobre 1dC:::dc1 an mensud l ,... totd l, correspon;:;1en d todo el h• to, 
r.i1entrds que /ds trtttdJdS mensudles son soldmer.ts oe J.as cctOrcts 
ddultds y p,...Jmdlds en 11ne.J de ordBñd seleccionddds como se 
dJscutio .1nt•r10,..11Jente. 

Los dnJ,'Jdles OdStcr·e~bdn c:f1d,..Jdmente soti,..e Jos esquilmos que 
eorJst~dn en l•s aiFerentes epocds del dñ::::, Ce dcue,-c:Jo d/ 
c•lenddr10 ='6 tndneJC ilgricolct de ld unJddd. Cons1derdmos como 
11s::UJ lmo '-'n subprO'....lcto de }d dgricul turd cue oued.a en el Cdt:JPO 
despu~s ae Id cosec'1d y cr..1e generdlment.e c:1ene n1enor vctJor 
nr..:tr1t1vo pcr su c•nt1ddd de -f"ib,..d, aue un pdsto Joven y 
sucule,.,to v dúr'l Qua un Fot"'"rdJe producto de und pldntd mdck~rd. El 
rdnc.'"'lo cuen::d con 120 hectdl'"eds cJe r1ego ded1cddds dl cul:::1vo de 
brocoJ1, c . .,JChdro, arend, sorg=3, nctiz, dl-f"dl-Fc1, quelzte y pl!""doerd 
de r.Jy 9r.Jss •nt1·e otros, tut.11 i:dCIOS despues del corte aue se 
vendi·d como ~orrd1esJ, dpro)·echdnelo Jos Cdndles y costados de l•s 
td0lds ctgri colds. Aaem.is de 50 hect.ire•s ae tempordl y 30 de 
.Jgost•~ro, con p.;st:os ndti-t»OS como "pdtd de gdllo .. ,. ... ndvdjjt.J .. 
t8out.e10d curt.1pen::Juld y Eoutelod spp Joc•l1:dddS est.d.s ultimr1s 
en cerril, cr1ncJo~c;;¡;-d,.buse:vr1s. L•s c•O,..dS 
•da.¡;;,tdbdn .al cul ti ~.:i o J~ zond de past:;:,re:::;, ;;-o,.. Jo oue se señdJd 
sold,..,erit.e Jo5 OJdS Que P••tor••,..cn .JCtJvdment:e el procA.Jcto 
•g,..1c.=ld después del core11, •unci-..1e dlgunos di.Js estuvieron 
P••t.Of"'"t!'.JnO:;:, les Cdndles o d.lredeoor ceJ ~or1·•Je. 

EJ nivel de supl•m•ntdCldn ten m.JterJd secdJ, Fue 
•r:Jmi n1str•da en CO!f)eí»ros gloNJmenee ~n el co,.r•l <80%J ll 
indJvJ~•lment:e •n ld ord9"4 f20XJ, fueron cJe 600g,../d:'d de un 
concentr.JOO °" 2. 7 ,""fc•l ele energi• &Btdb-:Jl JZ.Jb}s tE1'1J y 120 gr de 
p,-ot•in• dir;estJb}e rPOJ, Cd.}cul•c:Jo d pdt"'"t.jr de lo• •~dmenes 
Q&.IJA'JCOS proxJm•les con l•s t.ecnzc•s con .. ·enc1on.JJ11s, (l1orFJ·n, 
1989>. Los niveles Vdrldron .Jl F1rul ae 1• p&St.dCitJn e lnlcio de 
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ld lact•cidn, es "-cir, diCJetflbr• y ene,..o y hd•t.1 •brJl, 400 g O. 
nidyo d Julío y 500 g en dgosto hdstd concluir •n dicit1mbre, c•be 
st1ñdl.ar que • p•rtJr de m•Yo l• e~,.gi• dlll concentr•do -Fu• Oe :J 
11c•l de EM. E•tdS .,,,.,.i•ciones Fueron pl•ne•tüs en r•l.1c1dn •l 
m•neJo •lJ.mentJcio del •ño •nterior. 

L• ar~ñ.a Fu& mdnu•l, un• ve: •l c!i'tl, eri un.a s•l• tioo tunel 
1>4r• cu.at,-o C:dbrds.Los •nJ.m•les ~uerén ceSdC!os trten•u•ltn•nt•, l• 
leche .!llemdn.JJmente y •l n1 vel de suplemento di.1ri•ment.e. 

El mdf"ISJO de los .anJmcales Pdr'd e! pds!o'ea sill Jdn dl Cdmpo d 
J.as 10 as ld tn.Jñ'dnd y re9,.es.ab4n • l•s 4 de J.a t•rde, en .algunos 
e.ases P•Store•b•n un ~o,,.,.dJe en un per1odCJ m.tt:u!Jf'IO » ou·a en el 
vesper'tJ no. 

Los •nu••les Fue,...on d) imentc1das 92 dJ".as sot,,-e el cor· te de 
broc::;,ll·, 40 díc1s soo,.e p.sstos ndt1vcs, 64 didS •obre el car-te de 
chich.Jf'"O, 9 dl'.Js scbf'"e el co,.te de rdy grdss, 21 d,ds sobre ttl 
•uOproauctc del Qu•l J te y 137 di•s en .arbu•tl v•s y p•sto n•tJ vo. 

Pc1r• Jos cdlculos utJ 1 i:•1r1os las r'eauer1mientos de lds 
C.JOrdS SU'18ridos por el INRA, <J9811 y ttl ITOV!C, C1986) en 
F'rdnc1d, •d•pt•do• y d}Ulitddos segun l•• 111od1 F1c11ciones de 
P•r•:•, { J 984; l 985J, G,¡iJ i rw ~ ~. ( 1985; 1986; 1987) y G•l l n• 
(J990J. 

Se diseña un progrdmd pdf"• computddO"'• person•l en lengudJe 
b.u11c qu• t:om.JOd en cons1de,,-•cidn l•• sigu1ent•s v•ri•oles: 
d) Determindcidn de lc1 c•p•c1d•d ~ 1ng•stién: 

Se tomdbd en cu•nt• el pfilSO vi va dCtu.al, •levdndoss J.a 
potencid o. 75 p.Jrd obtener- el peso metdb6l ico y "'ultipl Je.andase 
por 120 g qu• l• sugerenc1• del INRA P•r• el Fcrr•Je de 
reFer11ncJ•. 

en C•so d6 est•r en el últJmo 111•• de gest.1cién se eFectu" el 
siguiente dJU&t• 

<Peso vivo -. 7S " 120Jx .. 75 = Consumo voluntcJr10 gest•cidn 
Se sustf'"djo l• cdntl ddd de SUl='l•mento <conc•ntr;u;;o PBSddO) 

L• UnicUd .. p•n:on.ant• s• dtlt:.e,-mind en b•s• • l•• t•tJl•• del 
INRA, comp•r•dd• con dlgr.uws d1gest:.Jbil1d•c19• p•r• los ,..·s,,.os 
.forr•J•s en /'1#t1<ico, en ~,..,.r•l se uso •1 sigui•nt• cr1 t•rJo qu• 
.fu& 1• t••• a. •ubstJtuCJ6n y aue p•r-• •1 cone9ntr•do •• ••yor 
au• l. 



J.Con<:'•ntr"1d0•• .9 
2.Forr•,;•s dlr •1tc•l•nt• diQestibJl:d•d como •lF..JlF• ;oven o ro1y 

gr"1•S en creClMiento • 1 
:J. Forrd;es d• OO•n" d19sstib1l:d.ad como Srocoli, Ctuch.Jro • 

.11F .. lf"1 a r•y gr••• m•cJt.Jro • l. l 
4. For,.dJes ce ff'f!dJdnd digest1b1Jido1d COlflO dvend, sorgo, silo de 

llld1:. P.JStos mo1.::1L;ros O .ar·bustJvdS = 1.2 
5. Fo,-r.1;es O. l:JdJd a:9est1!)1J1:1.id como r.Jstro;o de m<11z. OdJdS 

de ,.,...,,,,., o de so,.q:J = 1. J 

€1 tOtd/ de mdt•rld see• dpdrente11tente co,,.um1do rué por lo 
to11"1to ld SUi'ld de/ For,,-.i;e .,.. el concentr.,do 

m• te,. J d SBCd 

eoneentr•do 

P.aro1 co,.,ora!l.J,. SJ el voJurnSn c.Jlcul•dO ind:v:du.i/mente 
e~· ,..esaond1• •/ ;Jrot:J•ble ccnsum:d::J c.aJcul•mos lo1 flnet'"í)id )" 

p,.~:Jt.e1n.1 neces"1r1o1 suger1'1.J Pd,..d •sos nivel•S de producción y 
e-StdOO F1s10J~c;1co o. /.is c.i:::rds c:;,n l•s siguientes ecu.Jc:ones: 

S• d1v1d16 el orcgr•m• •n energ1'• de mant•n1miento, de 
crec11J!isnto. "e Qs•t .. c1 on y de proctuc-c1 Óf"' ::Js l•c,.,e. 

p.,,..,. I" ener9i.J oe mdnten1ns1enta Sfl C•lculó •l paso 
11t•t•Odl1co y mu/t1;:l:c~ndose por .120 Kc•l d41 erwrgi.a 
"'•t•bol1:•1:Jle que es l• su~eridd tJ•r• l• Cdbril de reFerenci.a en 
rtaKtco. L.as sugerenc1•s est.•blec1d.as por el INRA, son en UéL, 
uni d4'1fls de ene,..91·.1 net.1 p•r• su i ntt8rprst•ci .::In en el pragrdmd 
]dS pas.Jrtta• • energi• lflet.Jbol"iz.tble util1:anck) l• r•F•rsncia 
cet:>.Jdd ¡.• su ..,.azo,. en EN. 

é/"f:r P•so ""J vo -. 75 .- • 120 Kc.i1 

Seg;.Jn ~1 s:stemd de rri.anefo se .agreg•ron los siguientes 
porcent•JllS dtl Acuerdo • nuestr·.a propJ"1 eJ1<pe,.1enci~. 

1.Est.,bul•~1dn éf'f= EN 
;:.P .. st.ort~O EH:r éM .11 J.;!5 fpdstoreo en Pl•na cerc.a ael est.dblo1 
S.Ag::1st•.,ero Ef'f=Ef'f .11 1.S ip•st.oreo en •gost•dero de •rbustlvds) 

F•r• !.i t!~,.t;J-., os crec11r.1ento Sfl c,aJculd restdndo el peso 
•Ct.u•l oel P•SO .ant•rJor y r:11v:a11tnd:llo ;:J::J!'" JO didS, l• g•ndf'tCI• 
di.ar:• se 1ru/t.1::J]i::::d por 9.5 Mc•l de EH 

éGA."i/:r <PACT-PIJNT/JOJ .. 9.5 

Pdr• l• er"tflrgi• de gest•cidn se c•lculdron J neces1d•des 
•1 :J•. 4• y ,S• 111es ce Q•StdCJdn O* }.,J sigu:ente Fo,..md: 
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J. Jer lflfJS de g•st•ción EGES= EH" .2 
2. 4to m&s de gest.icJ0."1 EGES= EN x .35 
J. Sto mes cM gestdc1ón EGESc EN "' .SO 

ELAC= KJJos de lech• x /.Jó Hcdl de EH 

Se ,-ea 1 i zd una corree J dn de dcuef"do "l porcentd Jfl de gr•s• 
e* l• leche dfl l• sJguJente Form•: 

Cu•ndo grasa de lo leche 3.5% EL.:¡C= ELAC 
Cuando gr•S• de l.J leche 2 4 X ELAC= ELAC • lELAC .- • OBJ 
Cudndo grdSd de ld leche = 4.S % ELAC- ELAC + lELAC x • J6J 
Cu.;indO g,-•s• de l.i leche> SX ELAC= ELAC • <ELAC ,. .• 24J 

cJ Pdrd cdlcu}dr J.i p,.oteind digestible si divJdiO en proteind d9 
m.antenimiento, PHAN; de crecJm1ento,PGAN; de gest•c1on. PGES y de 
l•ct.acidn; PLAC, con lds ecu.iclonl!s cof""respond1entes. P.ir• el 
diseño del progr.Jmd se util1z•ron ldS recomendAClon96 de NAD 
lmdtsria nJtropen.Jc:1o dig•stible J, corr•spondJente d ld prote,·nd 
dig•stibl• y no l•• ~ proteín• digestible intestJr'>O yc1 que l•s 
t•bl•s Fr•nc•s•• pl""e•entc1n dmbas. 

PMAN= Peso Actu.:il " .6 g de Prote,·n• digestible 

Se le .1gregd,.on Jos ff'lismog porcentd}es de correción que p.ird 
l• energ1.'d de m.anten1IPl1ento de •Cuerda d el tnc1nejo del hato. 

PGAN=t G•n•ncJ• de peso di•ricJ " 260 g de PO 

Protsin. d9 gestdciOn: 

l. 3er m•s de gest•cidn PGES• Pl1AN x .2 
2. 4to mes de gestación PGES• PHAN x .35 
3. Sto m1n de gestdCJ ón PGES• PtfAN x • SO 

Protsina d• I.actac1 ón: 

PLACc leche d1ari• x 60 g de PO 

El m•todo d9 c:•lculo de la Cdp•ciddd de lngest.ión FutJ en 
b••• • •u p•so m•t•OOl ico y mul tJpl icdndolo por' 120g por kg c~mo 
rec0Mi11nd• •l INRA Fl""•ncss p•r• el p•sto dtt reFe,.snc1•, rHI 
•cu•rdo d 1.1 c:•ntJddd de Fibr• y su dlg•stib111dad pc11·ticul•r d9 
lo• diFerent:es Forr•}es se l•s o1sign•bd un vo1Jor comp•r•tivo con 
l• unid.ad de reFerenci• o •• t:om•b• •l recom11nd•do por l•• t:abl•• 
del JNRA, dividiendo el result•do inici•l por el F•ctor dfl 
correcc1dn de •cue1·do •1 Fo1·r•J11. Est• cdlculo inici•l •1rvio 
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~r• C1ttt~r1t1JnAr !d c:•PdCJddd /:orr•Jttr"d ttn su ,..•l•c:idn d lle.,<1d'o, 
.. uni~d &tllp•n~Crl"ldnts ... A S5t.i c~ntid•CI 1n1ci•l se Je r•sCdron- los 
gr•mos ~ eoncantr•Cld •n aidt1rr1o1 SflC.r ds l• diee•, pes•dCJs 
dl•,..idm&nt11. CJ can::11ntro1do stt d1..,.1dJ6 por un .,:Cdctor in-feriar o1 

l• uniO.d ,., .. oue su dtg•6t.ibJlid•d es mdvor y •u OOl'"Ctu1edJB Os 
f:ib,..., N&nor que el Forro.fe de reFe,.encJd de df:JYOlllf'tldd.Jmente .8 • 
FJn..l"'f':'f"tB se co1Jculo su- CdPdCJddC! ele ll"'fgestion ForrdJer;;,. 
rest,in.;:J::; 1• :•nt.1 ::tdei :Je svolemento o¡::rec1 do y por" d¡ -=ersnci.as se 
ctetsrm1n~ •l vol1,1"1lan del -forrdJB tnr;erido (dJuStdnaosa meds4nte 
•l uso a.! sistetr'~ ele 1JnJddCes BMQdnzonantesJ I~ C<dPdCtddd de 
JngestJ6n ;,,.,.¡ se ~t.erlfl1no sur.i.ando CdOd uno óe los eletrtentos C111 
Jd d1etdltN.~4.J9BJ1. 

i-'os~er1or11tente se Cleterm1nd1·on lds nece1odddes totales da 
ener--;¡~-.., y proteind .:::te dCuSr"dO a }ds sugerenctds •fltdb/ecjcJ-.s con 
dnterJorzCS.d pcw Jos ir•n~eses o modtFJCdCJones de tr•bajos 
N'1H1cc Sll s ... :,st,.a1a Ja energ1d y prate1nd del supJe,,.ento 
C:dlcuJ.Jndose par di ~erenc:.a la del Forf"a}e. Se red! JZdr"On 

¡:_,.a,·.ileld,,..,en~e "'.arias e"dmtUJeS qu1~micos prcximdles t•nt:o del 
suole.,en::: CO!'!>C ele Cfl Ferentes t:orr•Jes con el .fz n dtB es;.t.abltJcf.'lr 
e: 114Jor- nut,·1 t:l ve dQr:;:,. 1111.J.CJ.:J 011 Jos •tsmos. Se corre/dcion.1rdn 
..... tem4t;1c.imsr:te los resultdaos c•lcul~dos de! ~orr..iJ9 con los 
o:.itenJ cbs las e..-d«ttenes y lo• $4JgerJ áos por· Jos tal1l•s de 
•l i,..entos. 

Se dete.-n::n~ ae estd Mdnsr• l• co1ntid.id tot•I y mensud] ds 
m•ter1d sec.i dt:Jdrentelf'<en!e consumidd, se pesd en kg el suplemento 
CJ1.1 . .-.io, C.Jlculon"° el mensu11l y tot.il. Por· dJ-Farenc1.J se 
dett!r1:111nc J.¡ Cdr.:1ddr:t probd!Jle de -ForrdJe consumido. As:: mzsmo 
•• aetsrr.·unó Jd EN. ,,,ensv.d/ y totd}, Jil €/'1 del svt:Jemento y por 
dJl'eref"IC:Jd Jd E,"1 cJe las aJFer1tnt.es esquJJmos aa."icol.is, 
ccomp.irdOOS con les .-d}ores oot•rudós en los e"&menes - Quim1cos 
pro.11J1t1dles. y en l.d5 t.10lds de d}JMentosJ y el port.:entdJe merrsu•l 
y :ot.il que 4portd e} S1.Ap}erter,to, re.il1:.Jndase e! mismo BJercz:::.::a 
p.Jr-1 l.a crot.e1.'nd compdr.Jnao 11st.os resul t<1dos con Id• 
reco1:1enc:.1.c1onss pdrd /d c•brA Jecnsr.i est.ablec: d.3s en Jos pdjses 
eur-<;i~aos. EtJ dflcJ:r obsar"v.ar si lds r&comenddciones ce volu111en y 
c~J i d .. d ae Jos dl 1111entos e" u/'Jd grdnJd ttlílnidn un.i carr-eloc1 ón 
1mpi:u-t<1nte con lds su9sr·enc:ids P•rd •1 m.JneJa dlimenticia 
~J.Jocr.;,das ef"f los inst1tucas ac nutricidn &specjlizdaas. L•s 
comf:)<1rde;1ones t1.n·1eran como ob;et:vo meair l• rep•titiOi}JddC de 
l•s ~·er:o~end.,¡c::anes Cfe c•o•=ici•cJ cJe 1n9est1~n, energJ",a y protgin.i 
Oentr::: as U:is est•blec:o.:;¿ ~ar l• es:::..-e!d eu,,.ooed y si eJJvs 
corr1u•¡3-0nd:".tn d Jo c.;aJc:u).Jdo p•rd l• Clit..,.·d en nues!rd g,,..JnJo. 

L111 obse,....,.ac:on c111lcuJaOd ae/ cons;..Jr.->~ de ene,.gicl y prat~in.t 

1>D),J11N~Mt& nos .1nrvs Pdr.i est1m,ar el 9r•C1:::J a. error dg Jc1s 
•cu .. ct0~5 de prt!tcf:ccJdn ::Je consudfo .,.oJunt.irio y ruvel•• de 
aupJementdCJ on 

~edl;:a~os un• carrel.icion entr• •l peso e:» J4g prim•J .. s, el 
peso d• !.ts o1au}t:a• y entr• las p11sos de •d.Jlt..a• y prim•1•• 
s1.1s refi¡:ect: vos niv•Jes ce proó..Jr:cidn J,Jr:t•• y cFirwJ111ent• urw 
cor·reJ.:.c1ón entre ).Js 1;u.mds du Jo• tot.tles c:t. Jecns y oeso de Jos 
.. nJ1r1.iJes ae prorucc1 on. 
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REsuL r;:;oos 

Los r••ultddo& observados corr••ponden • Jos peso• de l•• 
c•br•s •dl.Jlt•• y prJlfldlds del cu•drO 8 con Jos niveles de 
produccjdn !Jete• del Cu.JC:ro 7, tr•t•dos en Formd indivic:A.l•l 
dentro del progr.am•. 

Ld medi•s de l•s cdoras de pr1m•r• ldct•ción y lds .Jdult•s 
Fu•ron r•sumz ddS en el cuadro 1 t e.anta en Jo corres::i:Jnd1ente • su 
peso vivo 19ensu.al, cor.io d su proa....cción de leche en Cddd per1ódo. 
Su distrit>ueidn mensudl se c:t:ts11rv4 •n l• gr.J.flCd J, ;::Jdrd pr1mdlds 
y .Jdr .. dt.:1.s v e . .., J.a gr.iF1cd 2 pdrd el f"ldtO combzf"l.Jao. El pese 
pr0111ed10 pArd l•s cdbr.Js .aou!t•s ñie de SS.e ~g y su producc1on 
O. 1.5 kg/d,·•· Pdrd ld ar1merd 1Act.aci6n .fue de 4J.S Kg de peso y 
I.S <g cM Jech11. Comtnrwa:is W•r• todo el h•to }d l•ctdcJOn ~ue cJe 
225 >:fl'ds en pro1r1edio y dtt J.47 J1~ros de Jec.'ie. <Cuddro 7.J. Ld 
distribucJdn mensu•l del• 11ed14 corr•sp::ind1ente d ld p,.-oducc1on 
ldctsa se 1luotrd en l.3 grd.fzcd S. El t,.-dt.am1ento estdd~·stic:a 
•ncu•ntr• resumido cudd""O 9. 

Es 1mportdnte se:d]dr O:..;e Jos resu}tddos se reFi~ren, no 
sol•mente d Jos totdles. sine d su d1stribuc!Cn mensudl. En el 
cu•dro 2 !!!ie r•sulflen los porcent•is• mensudles de Forrd)tl y 
suplemento t•nto de l•s Cdbr•s ddult•s cono de l•s prim•lds. El 
porcent•je ele suple.l!fento <concentr.adoJ promedio necesdrlo pdrd 
Jos peraos y ni v•les cJ& produccl an del hot to Fué del 22. 2 X p•r• 
l•s .adultdS y el 25.2 X pdr.t }ds prir.i•l.Js. Se observa .JSJmlsmo 
un• d1sminucJ~n comodrdtlv• cel supleme,,to •portddO en l• dletd 
cu•ndo se comp•r• con Jos resul tddos oe 1987. como se puede ver 
•n l•s grdF1c.as 4 y 5 Qdrd p,,.1r.:dl•s y dCu!t.:t.s rpspect1vdmente. 

En el cu•dra ;J se Oresent•n Jos kg de lfJdt•rj• ssc• promedJo 
lftensu•l oel h•to, el :iorcent•;e cc1lcul.ado de !d c•Pdci<:idd de 
jngest1dn dpdrents, Jos grdmos c» concsntrdd::J promedJO mensu•l~ 

En •l 1r1ístrt0 cu•dro se seri•l• el porcent.JJB del tot•l de leche de 
todo el h• t:o corresoondjente d c•d• r.ies y el conSUlf'IO COtdl de 
litro• a. l•che de loJ recri'• y su porc•ntdJe del totdl. En l• 
gr,Fic• 6 se CO"'P•r•n los consulflOS de m.ate,,.1.a sec• ent,.-a los de 
est• observ•Cidn y lo• del •ñc .anterior. 

En •1 cu•Cro 4 se resumen l• c•nt1 dad dp.3rentem•nte 
consumi dd cJ9 m•t.•ri.t ••e• c.alcul•OO por el or-ogrdtnd en N•e 
i•• v•rJ•blss do .=•d.J ilni~dl por ~• p•r• .Jdul t•s v pr1m•l.J• , 
lo• lcg e» con:entr•d::J ddn!JnJst:r•d:t• (pes.Jdo•) y •1 Forr•Je 
<c•lcul•d:: cor d1FerencJ.asJ t:•nto ~r• pr1111•I•s como p•r.J 
•ó..Jlt•s. 

Estos ddtos •ug1eren que el suple,,.eto, en este Cdso M..Jo del 
22.21' oel totdl} de r.i•teri.t sec,;i •pdr•ntemente consumid• en 1.ts 
•dult•s y el 25.2% en l•s pri•.tl.is. Sin er:-.C<1r90, la m•yor p•rte 
r::Je 'ste suPl•menta se oFreCJd en •1 per1ódc F1n4l del oto,:>o y 
pr1nclpios OeJ inv1~rno, p•rid.00• •n Jos cudl•s fu• m.JyOr dlll 25X 
p•r• l•• •dul t•• r f'J••t• dfll 42% p•r• l•• pri••l•s • 
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dzci•tAbre áB 1998, d•sde .Jue~o zncJuys el Fln•l ce 1• ldCt.Jczon 
dt!I •lgun.a11 Cdbrds an 1987. ld m•yor Pd1·te de l• de 1998 y el 
inicio d9 I• de 1989. )•d que el m•ne;o reproeh.Jctivo de l• grdnjd 
r••grup• los p•rtos en t!!} znvierno. De ests tot•l, 12,986 
ISS. 40%J ss orde¡;d en los m•ses de P1·J.m.iver.a. Cdlcul•mos 
.asi nt15"'º• aue e,.-1stJ.O und rsl•c:1dn de J.Qf,:J, entre el mes de 
mayer proctucc1"n, 4,687kg en m.1vo y el de menor 1, 18Ikg en 
nov:tHnbr•. En •br1 I y mdyO se produ)Sr'"dn Jos po,.cent•;es 
111ensu.a/e• m•s .i!t:os de ]eche 10.:"5 y 12.0S:C- respect:v.Jments que 
co1nc1dzo con Jos r.:ieses de l'lldS •Je ... .ado consumo dil leche por Jos 
coo.-ztos pero con und zmoo,.tdnte d1sm1nuc10n en lo c.Jntiddd de 
suplemento de 60.:");•· en d!v1l .J 400gr en mdyo sin .a.f'ect.ar 
~1gn1;1c.atJ ... d""ente 1.a O)rom.Jccz~n y con consJ.deY'•ble 
dJ.sm1ni..c1or ael cesto ae l.J •l1men:dc1on. 

Po.· otro J.adc t.i,,.,oie,, se ooser~·dn J.Js \'d'ridciones mensudles 
del peso de l•s C.JOr•s o trd ... ·es del dño, con un promedio de peso 
de SS.E.:(} po1rd l•s ;:.Jb,.•s odult.as y 43.5 Ju; pdr.J J.1s de primer.a 
l•ct.ician. ,(;si Jos d.Jtcs de c.apdcid..ld de 
1ng11st1.:in mensudl Cdlcu}dd4 en O.ase .J l•s su9e,.-encids de Jos 
1nves:1gd:::!ores Fr3nceses "'awe en cromed10 <Fue de 2.247 A<g pdrd 
Jos .1r.1mdlss ddultos, o se.a el 4.2% de su peso vJ.vo, cuddro 3. En 
Jo aue Y'•swect:d dlos Cdbrit:os •stos consu1n1el"'dn el 14X de Jd 
Jec . .,e (s6Jo se Y'BCridn J.1s hemtJrdsJ ,•unaue C.Jsi el 4X dfll toto1l 
se uso en un solo mes, snt1ro rl,441 kgl. <cuadro :JJ. 

El PY'Otred:o oe leche Fue de 1.S y 1.3 pdrd Jds .aduJCdS y 
pr21t1dlds 1·•spect:1vdmente. El h•to comtJinddo tuvo un pl"'omedio de 
225 dids os ldCtdClón, J.47 kg iJ] d.i.a y :J26 kg por p~r1"do· Sin 
embarr;o 45 c.t.:>r.Js estuvie,·cn arrzbd oel promed10 mensuol y total 
de leche, ó6 l•ct.arcn moas de 225 di.as d9 96 dnlm•les. Uno 
diFersncJ..i e.-1st1d entre l•• •dult•s f61J, y.t aue de ell•s 28 
proOUJ•rdn JlldS de 400'-'g/.J;;o Y !O super.trdn Jos 500 kg/arto. 
<Cu•dro 71. 

En el c~ddro 5 y 6, se resum9 1• energid mot•bo! i z•ble, en 
111eg.rc•lo,.1.1s <Et1J, totdJ y mensu•I, dSi como l• proteín• 
d1gestic!• tPDJ ,.,.caS•Y'lil odrd e•'•º y proauccidn. T•nto J.i 
•:tortdda ºº"° f!I} supl•"'•nto, como I• Cdlcu}ddd Pilrd el ¡:OY'l'dJe. 
?.ar• 1.ts or1mdl.Js se necesito un .;:orrr1Jl!I de 1.69 Mc•l de él1 en 
promedzo y 45 g :Je PO/Kg/l'1S. mientr•s l•s ddu} t.ts consum1erdn un 
Fcrr•Je :Je J.08 11cd} ae E11 y 44 gr de prot:.eJ.'n.t Cd}cul•d•s. E'stos 
c,.;c ... l;,s, psr~lter. o~se,...vdr s1 Je, ~,..,...,...•Jes tuvieron ld eneroid y 
pr:H.ei'n• Cd!cul•dd correspondiente su9er1dd · P.Jr"d 
prod-..1c::1ón y peso. 

P•r• Jos o1nim•l•• o1di..'1to• se C•lculo un consumo iJpro1tim•do 
~ 828 Kg/•ño de m•teri.J sec• y 725 Kr;/•ño lds orzm•l.~s. Sf!I les 
dlo un totoJ ele 185 Kg dt! svp/emento d los 2 gl"'ucos le qu6 
constltuya •1 22% del• m•teri.i sec• consumldd en Jos .1c:t..1lt•s 
2'5~ .,,, l•s prim•l•s. tCuddro 41. 

En al cuddro JO se pre•ent•n Jos re•ult:•dos O• Jo• quit•IJ°cos 
proKlffld]es de los ~on-a;es ut1ll:•do• •n el OdStor•o qu11 en su 
.t'ilyOr-J.'• Fueron consuMldos en ld t:Ja,...•ción de ld 0Jo1ntd. 
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L" cJenszcJ.td proteicd de ld l"flCJdn se est1mo Fut1 de 44 g dtl 
PO/Kg/NS y ld energtJCica de /.97 1'1cdl/Ef'1/Kg//'1S. Pdrd ello el 
suplfMtent.o fu• de 2. 7 d J l'1Cdl/El'1/Kg/1'15 y l:O g de PD/Kg/l"fS y el 
-Fol'"r•jB de J. 68 l1Cd l de E/'1/l<g/1'15 y 45 g de PO el concentr"ddo por 
•u P•rte dporto el .13X y el .17X Ce ld ene1·gld toe al Odt"d dOUl te11s 
v D1"J1J1•ld• ,.•spectiv•lf!tenee y el 45'> de ld prote1·nd • . 4sJ mismo de 
Jds 460 Mcd} necesdrJdS pdrd ld produccidn de leche, el 
suc/eMento por SJ solo dpOf"tó 530 f'1cd] o sed cubl'"JO totalmente Jd 
cuot.a ener;etic• de Jd leche y pdrte dsl mc1ntenu11Jento, por lo 
que el Fo,..r•-'• com~let~ }d t111c1yor-- par-te de ld ef"!Brgi.a de 
•.anten1m1ento y crec1m1ento oe Jos dn:m•les. én lo QJJB 
cor-res;::1ond1 o • prot;e, nd se neces: tardn SS Kg y 51 Kg en totdl 
Ddf'"• •dc.JltdS y prJmdl.as , corr-espondi11ndo d :?4.9 l(g y 20.4 Kg 
pard l• produccion de Jecne, de }d cual el suolemsnto dpOf"td 23.2 
Kg. 

Los Fcl'°rd;es Jos cl.is1Ficd11'0S. por su costo, de Ja s1guiente 
.for41..a: esQuJ J'"os arima1·1os sl que se puede recojer y vender como 
Fcr-""dJe Fuer.a ae ]d 9r•nJd, como ~ue Pl ds parte del 
brdcol 1, ]d .i .. ena y el Rdy grdss: el de esquJ Jmos secundarios, 
/os Qi...e se cuecen ¿,pr-ovechdr medJdnttJ sl pdst.oreo pal'° lds C•br••: 
y lds aroust1vas de id zorw ce,.-,-zJ, c;ue soJ,1ment.e se pasco,-edn en 
"'er.ano. L.a ~dn:::or P.Jr"te de los esQu1lMos de nuestre1 observdción 
Fu&ron del t1po sscunddrio. 

En /d grdFJCd J se muestr.i el peso de los anim•le• t•nto da 
primdl•• corno de ddultais, ••puede obst1rvdr Que •mbds siguen un 
C06'portdl!ltent:o '"""'Y SJmJ lar en d:Jnde se puede ver que eKiste un 
dumento o,·09nu;z vo cJe 40 kg y 48 l.:g en julio h.ist• SS y 62 kg filf1 

octub.-e en prilf'ldlds y c1dul t.as respe;:t.ivom&nte, observando sus 
g.tn.tnc1.1s en Jos últimos meses de gest.ición y la 

cons•cuente y J ógJCd perai dd de oeso en el momento ckll Pdr"to que 
,,, .. desde los 6 kg en pr1r.iol•s hastd e en adult•s. 

En el t.rdnscu,-so de ld ldctactón se obssl'°vd und gCJndncia de 
peso 4.Pdr·tir de Ene1·0 y hdst• Abril en l.as ddUltas, mientrds que 
l•• pr1ni•l•s mostraron und tendenci• dfl o1um•nt:o moder.ado de peso 
h••t• ;uJ 10 dBOJ do d que .1un e•t.10an en pe,..iódo da cl"11cil•iento, 
.1 p•rtir de .agosto y h•st• octubre se obse,..v.an dUmentos 
cons1deraoles aue coinciden con sus últimos meses de gtu;tac1on 
pe1·:~ao en el que 1.a gandnci.• dfl peso se elevd debido d] mdyOI" 

dBSd,..rOJ Jo de Jos oroductos. Suni 1.1r comportt1mianto stgujo Ja 
curv• ds peso ~ lils ddult•s con e"c•pcidn de '"•Y::., J:.inio y julio 
m•ses •n los QUI! se OO••l'"v• c.ino liger• di!Jm:nucion dll su peso 
promedio dllbldo t•l vez •qu• Fut1rón Jos m•••s de mayor ~reducción 
y d 1• di•m1nucJón t:»l niv•l de suplem•nto •n este psr1ddo. 

En 1• g~d.fJcd S se auestl'".a }d curvo dB l•CtdCZ ón de Jos 
e11nill'l.1les .adultos y Pl"ir.idl•s por sep•rddo. COlf'lo se pu11d• obs•rval'° 
l• cur-v• d• J.1ct•c1on d9 l•s •dult•• t1e,,. un cotripcrtiamJento muy 
v,¡,·idble, de •,...ro segundo .es da ldct,.cidn hdst• •br1l tr111s en 
aue se obser-v• un l i1¡sro descenso l"l•ci• mayo pt1r• volv11Y" d 

r•cuper•r •n Junio y de •hi J nJci•r 111 descenso progl"esivo 
ó.lr•nte Jos meses Fin•l•s d9 l• l•c:t•cidn n.ast.a noviembre qu• •• 
obtuvo l• cuotd m•• b•l• t:M producctdn pu•sto cue ld gr•n m•y0rj• 
oe Jds c•br-•s dd;.1lt•• ••t•bdn .,, •u ultimo mes de gest.acidn y l•s 
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pri••le1s inic1e10•n su ¡;Jraáuccfcn oastp•rto. Por •U p•rte l•• 
prim.al•s 1n1cie1,.dn la praduccidn me1s estables h.a1Hc1 •tJriJ • 
p•rtir C/61 cual se inicio el descenso de Fine1l de l•ct•ci6n h••t.a 
Julio, e1gosto y 11t1ptie111b,-e, estos dos tlltimo• s1gniFic•rdn p.ar• 
J.a mc1ycri.J de ell•s los m•ses de secc1do inici.andose Jo• pc1rtos en 
el tro1nscu,.so del mes d• octub,.s con el consecuente 1·epunte en l• 
p,-aduccidn olirc1nts este mes, sJn embd,.go, p•r• noviembre 
observa uno1 JJ99,-c1 disa1Jn1Jcidn en el p,-Olf1ed10 de prad.Jccidn 
Clal:Jido d que el nu-... ,.o de •n1•o1l•• • ., el•vo • el totatl Ce 
pri111•lé1s en p,.oducci6n y que J.1 •ct1vid•d p•sto,.iJ se ,-e.il1:.t1b• 
en el e1gose..adero 11n su Fc1st1 Fin.al, pa,-,,1 dJcJemb,.e se vuelve • 
not•r un lJgsro dumento en 1• proc:Juccicn debJdO tal vez d que los 
.Jni111•l•s c.ambiar"n dB zond Ce oe1stot'eo h.JCJd el br"col 1 ctu1·e1nte 
todo el ,,..s. 

Ja diFerenctd est.Jdi•tlCd entre l.J energic1 y proteínd 
Cd!culc1dit y ]d encontr.Jda en los cforr•;es en Jos estudios Qui/ruco 
proximales no -Fue Slgr.i;-ic.JtJvcJ en ld ¡:JYUllbd T de Student con un 
nJ. v•l del 95%. 
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Cuer:i 1. fHO 'IÍ'l'CI MllMal ~ CIWH 1fllh1 
ypriulHtOll••roálttihM ltthl 

•ar1alt 1• 11 lkitrthn 

Rn Fno fl'VO P..,. 'lln Ltd11 ltdlf 
talos t:ilos t:ilOt i.1101 

adi.lltu Priuhs AWltn Pri111u 

º·' 37.• I-' 1.4 
52.2 l&.B 1.1 1.1 
ll.l 38.• 1.1 1.• 
~S.i 39.1 1.7 1.1 
50.1 41.1 1.1 1.4 
49.4 CJ,3 1.1 1.2 
41.7 40,B 1.1 1.0 
12.2 45,, l.• 1.0 
57.8 12.4 1.2 1.1 
61.B 1"5.6 1.2 1.1 
59.0 41.1 1.0 1.1 
55.5 42.6 1.1 1.4 ---------
Sl.i 43.I 1.1 1.3 

Cullro 2, Portt1hJH lit fotr1JI y 11,tJilntntf! 
191rtntrn11h t01t111Sióct1 lkluntt 

tlo dt IHI tll DutríhrG 

P'11 forujl' S.1,.alo forr1j1 ~lr11nto 
hrcnllj1 PorunhJ• Porc11t1j1 forc111llj1 

Aidh1 Adultn Priallu Pri11ln 

71.3 21.7 n.o 31.0 
ll.1 "·' 74.I 25.3 
71.4 21.1 I0.9 n.1 
71.9 24.1 11.• 11.1 
n.o 17.0 u.: 13.1 
Bt.I 11.1 ... l 13.1 
12.l 17.7 ll.B 17.l 
71,0 n.o 77.3 22.7 
71.0 n.o 71,3 21.7 
74.0 21.0 57.5 42,1 
11.0 19.0 17.8 42.l 
IO,l 11.1 11.4 14.1 ----------
77.1 22.2 74.1 l5,l 
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Cutrt l. 'A.lltfU ltU lile\ lf!tUlln iptfHlttUll tDft\{lllDo\, 

ClP,lttUt lit l~Hhlll. tll porttahJt1 • H ~}Htll\O y \ttht 

Tchl profit10 , tlflMatdl ,or tu tiM'itu '" ~Uhn 

Rtt !l¡trru SKlt&panUí fl tucutuM LKN ltc.M t&bntu. Ctllrtln 
l1lotrum l"t"hh tu tfl Tchl 1 •HHl Coaw.a 1 •t lohl 

M.lto l Ml rlltO • dtl jl¡t~ t; IM total lftt.MI CoH11.•1= 
--~·-----····---------------------fll't.----
t 2.;t.O U bllO l7K1 9.i1 1H1 l.11 
f :.:1v '·l ~ :Sil Ull 5i1 l.~ 

:.HO l.• Mió 3717 1i.t(; m O.H 
l.l90 •.• ~ us1 1c.1s 75• :.u 
2.3'5ó U1 400 Ue1 12.05 7~2 t.B~ 

2.1~? l,l JOO •117 to.S'f 2Mi o.e.a 
l. 2D-O (,5 (l)O 3112 ~.5l 127 Cr.lJ 
2.247 tl 500 l7H •.54 1'3 0,42 
2.~ l.9 500 2..~fi 5.~ 116 0.30 
2.014 l.j * 1:11 l.12 '!1110.15 
2.o·u l.5 500 11&1 l.Ol u2 1.21 
l.~3 l.7 500 l•S2 fi.12 ~"'O 1.ll 

• 2.20 •.2 ~ ll,790 100 5,sai.t l.ll 

ta11r1 •· t1hqu.1io' ~ ftiteru uta tot&IH q1rt•tM1nh 

t0Rh11kl, hh::tn.c\ dt s~l.-1b '""'°' tor tfl 
y hiel ót tcrnj1 talc11h.tt:s ur diftttncus 

!'.H ltl~ hhlu hlol t::hln tilos• liles 6t hl01i M 
llihru itca !l.lttti• 5K1 C.C..t.uio fornjt '" forrau'" 
U.ltu hiulu ""'-'IH litllH Priulu 

n.5 14.! IU 51.1 42.l 
'1.'f 57.7 11.I 55.1 ~ .. 
¡¡,; U.7 11.i 5;.l 'l.1 
74,7 14.0 11.0 51.7 n.o 
n.1 13.l l!.1 14.1 50.S 
13.• 5'.~ u.o 11.; u.o 
1~.c '2.1 12.• 51.0 5-l.I 
•i.7 él.i l~.5 51.2 ,,,3 
61.1 i5.5 11.0 51.7 50.5 
u.o 51.l 11.5 •5.! 12.i 
b2.B su 15.0 11.! U.l 
.1.:; 51.l 11.5 li.O ,:.& 

----------------
L"i.&6 m.1 115 tll.2 51M 
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tu.uo S. berti• ichl H'nMod ulcdad¡ p1u •"ltu , pnNln 
ffltf•i• iJMUd• por tl to11cutra• uu~ y ulnhU 11r1 
tl ftfUlt, ""'•í• fltl fornir por k; 111 uhril uu 

!\p\ (11trti• llfi (Mr.11 HS btr\11 IH E11er1h •U11.ll Enet1i• '°' t:1 
kd tDhlu l!tü tc.hlH lllii::.il ataln •1 ~rrut ~ Hh111 MU rc .. ~•l• 

láltn ;.r:tdu ~ncutraOD la:ltu PnMlu Maitu hiulu 

:21 101 51.1 •l ~.o 1. ~ l.l 
I!7 101 "·' ~ ... 1 1 •• ... 
:o 115 ;u " U.2 1 •• ... 
155 m il.i ICJ n.1 1.S l.l ... l?i li.2 103 n.o 1.7 1.s 
ll7 111 lU IC2 11.: .. , 1.1 
121 !02 !i.2 ~· 15.J 1.4 1.l 
m 111 u.s 102 15.1 1.1 1.1 
IU lZ3 iS.O " 12l.~ 1.1 2.1 
121 121 ... 1 11 iO.O 1.1 1.1 
~~ 111 l ... SI i'.i 1.7 1 •• 
lll ... n.2 " 72.5 1.; 1.1 ----------·---------------

l,l~ 1,n1 m.,. 1.1~ 92•.•2 1.;a 1.H 

CMirc '· frot.tíM. Tohl .ntul ca1tv.1Ua •r• ullltu , '1'1Nlu 
,rctti .. .,orhN ter tl ca11Ctatrak 1tHdc 1 ulcdda p1r1 
tl f~ujr, ,rctt~N :stl krnjt JOf' t' 6t .attru sK1 

IWI trct11N H\ hchiM IH hoh1~ IH ProttiN 111woid f-r:tti:.i por t1 1, tct.du l; hb1n t; tohlt\ dtl fwflJt Ot Nttru \KI hwrait 
ló111tu Pnulu Cftnlnlc lillltn Pnutu 'klhs Pnuln 

.. , 1.; i., 1.1 1.0 :a 21 

'·' l.i ¡,, 2.1 1.! " 11 
•.l l.J 2.2 , .. 1.: _, ll 
l.l ··= ~.3 l.O 1.1 " " ~.l u 2.l l.1 l.l 11 ll 
l.• l.1 1.1 l.I t.1 ,, :• 
l.I l.O 1.1 l.l 1.s ll 2' 
4,5 4.! '·' 1 •• !.l .. •l 
l.S s.1 1.1 2.1 u ~ " l.< 1.1 1.1 l.i 1.s Só .. 
l.1 l.1 1.1 2.1 2.0 " 11 
1.1 l.• 1.1 2.1 2.1 ll 11 

SI.! ... 1 2z.2 2'.t 24.i ll.I u.~ 
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Graf'ica l.. P~ mensual del hato en 

lcilog-rarnos prima.las y adultas 

Grafica 2.. Leche promedio mensual 

kilo.wrarnos pri:rn.ala.s y adultas 

M S N 
A 0 0 
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Grafica. 3. Pareen.ta.je de Forraje en la 

dieta de cabras adultas y prim.a..la.s 

'50~'-Tj--,--,..---,--.,.----,,----,...-,----r¡-...,--,---.--~ 
~ s 

O D 

Grafica 4. Porcentaje de Suplernen.t.o en. 

la dieta de cabras adultas y primalas 

~¡ 3~ '"°r-·-------· """""' 
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Graf'ica 5. Porcentaje del peso vivo y 

lrilo¡iramos con.51.llD.idos men.sualmen.t.e 

Graf'ica 6. Porcentaje· del su.plemen.t.o y 

de la leche t.ot.al producida por el ha.to 
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Graf'ica 7. Ener¡¡i.a }l.{et.abolizable 

mensual en me¡;¡;acaloria.s para adultas 
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-: ¡ _ -- .<-------- - ---·---------
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3i0i 1 1 1 

S N o o 

Gra.fica B. Prot.ei.na Digestible 

mensual en. kiloararnos para adultas 
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OISCUSIDN 

El experzmento se diseño de .Jcuerdo dl concepto de 
inv•st1g•cidn por sistem•s discutido por G•lznd et di f1988a: 
198€/bJ. Los ,.-esuJ tddos son mdn&Jddos de dCUflf"dO d Jos cri teY'ios 
de experim•nto de hdto en 9rc1nJ•, oeJ mdneJc estddi·scico con 
mdyor gr•do de eYror y de C.Jptdción de V.J,..Jdbles en grdnJd 
criterios dmp/1.Jmente d1scut1dos con dnter·1or1ddd íGdlJnd et al 
19884; J998bJ. Ld 1mporCc1nc1d Cíe ld estddi.stJCd en este tipo de 
ens.Jyos f'la szoo d1scutidct .;uno!1.Jmente. dent,·o oe este enFoque por 
lo que ld repet1bil1d.id del Fenómeno d nivel grdnJd Fué el 
cr1ter10 c1enta·.f1co m.Js 1mport.Jnte pdrd evdluor el progrdmd de 
dCUSl"'CIO a Jos obJetzvos del enSdyO, íG.Jlind et d/ 1988, G.JJJnd y 
Rsy J99r_)J, En el presente trcJ~dJO se desdFi6 este modelo de 
invest19dCJón obse,,-vdndose una daecuadd repet;ibilJddd del mdnejo 
del hdto CdprJno este tercer dño de estudio. 

Dentro de este /fldrco de reFerencid, el objetJvo Fué diseñdr 
proQr.,¡m• de sur::leme:itdcJ ón pdrd las cuotds r:!ll peso y 

pror:Jucc1dn r?St.Jb}e:=i d.Js }d hip6tesJ s, midiendo l.i. 
repetibJ}Jddd de ld ti?cnic..,, En 14 presente observdcidn se 
dismJnuyó ld cdnt1ddd de suplemento tot•l ddmJnistr.Jdo dl hato en 
reldCJón d/ .,;;o dnter1or, con un.a cuot.1 compar.Jble de produccidn 
de leche e» todo }ds Cdbr•s entre 1987 y 1988, íGdJJnd y 
l''fo,·d/es, 1987J. 

Los vdlo•·es e,.:presélc'os po,,- lo tdnto corresponden d 
est1mdc1onss, Que sin emb•rgo son dCeptdéles dentro de los 
mdrgenes de error del en Foque, pard ld repetJ bi l i d.Jd de granja y 
el de ld ne.·r.am1ent4. No se prtttende sugerir pdtrones de 
consumo de enerr;¡1d o proteind, sino so!dmente y en tu•se dl 
consumo ooservdr SJ Jds suge,·enci.as de} INRA, (1981; 1988J, 
corresoonc!en d Jd pr.Jcticd cdprJM de nuest,,-os condicJonss. 

Co/r!O ~uf'! señd/dc!o dnter10,,-mente. ld Cdntiddd de al1mento 
JngerJ ao de mdnera ..-oJuntdrJd es un Factor muy importdnts, 
Fr•eu•ntemente ! 1m1 tdn!e, en el Cdso de los Fof"'rd)f!#S ce ld 
energi• JngerJdd en }d rdcián totdl. Recientfilmente se discut.io 
dSJ mismo, Jos elementos teóf"'icos p.Jrd su evaluacidn, que en Jd 
moyorJd de Jos c•sos coincJden en que /d caOrd consume en 
promedio de 4 d 5 "'g de NS / 100 kg de peso. Aunque puede ] legar 
••gun dlgunos 1r.vestig•dores d 6 o quJza 7 kg ( G•J1nd, ~ ü, 
1985; /TOVJC, 1986: Pe,,-dZd, 1987J. Los datos neces•rios pdr• 
•v•ludr este consulr10 .f'uerón: el est.Jdo Fis1oldg1co, de •cuerdo dl 
mes co,·resoond1ente. est•da de }dctdcJ6n o gestacidn,el peso vivo 
m11nsudl, g•n•nCJd o osrcJJdd de ;:1eso y J.a oroauccJOn r:Je lecne Y" 
qu• e1<1ste und elev.Jdd cor1·eJ•c1dn "'dtemdt1c.a, superJOf"' •l 90X 
como Jo demostro PerdZd, CJ987J. Nuestros resultddOs demostr.at"'ón 
un c•·olfledio de 4.Skg/100 kg rJe p11so vivo con vdri•ciones que 
Fue1·cn desde :; y 4 kg en sept.1embY'e octubre Y' novie111bre fFJndl de 
l• gest..JCJ.,nJ h••t• CdSJ 5 ._.gen d/gunos Cdsos y •rribd de 5 kg 
en otros c\.lrdnte lo• meses de dbr J J y Julio (pico de l• 
l•cto1c1on>, aue concuerd• con hilll•zgos .Jnterior11s. 
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L•• nec••i~de• .,.,.r9•eic•s d• m•nten1m1ent:o y 911st,.cJOn 
.}unt•s repr11••nt..Jron •l 72% deJ tot.il de !d energJ¡j nsc:B5dr1.J 
p•r.J ]dS c•bY•S r1dult:•s Que co1ncid•n con lds neces1dddes tot:.ales 
de un hdt.O de 60 Ja¡ dfil pesa vi va Y' SDO kg de leche mientr.1s oue 
~estros •n1mdJes •dlltos tuvieron prom~dio ae peso de 54 kg y 
.ZJS kg de l•c:t:e mzarlt;;r•• Qu• 1.ts pr"im.J}JS tvvieYdn en pr"Otfl.edio 
43.S kg de peso y un..i proaucci.on de 461 h;J de Jt1che. 

tJ tJ•so pra>"n•dio de les ..in1m11Jeos camo se obser"vii en l.a 
gr.._r-zc.- 1, ccrresponde .J. Íd n.ivar o.irte de los p•rtos "ºoctubre 
d dzc:iem!:Jre. Szn emb.J,·90 !"Y .Jdult..is QJYierón en dlJrJI, JO de 
el l•s pesJOJf'1 m.11s ce 70 1>.g en ese mes, Jo que e;,,pJ ic.a el aumento 
ae psso p,..-omectla de Feo~·e··o .s o10r1 l. Po,- otro Jada el dLlmento Ce 
p11so de •9osto .1 oct".!:we C:;jf"rss¡;oride et Ja ges:dcz dn oe ld tnJyor,'.J 
cJe los clrt!d!<l.les. Los d1...1111eritos de ceso corresponden 
COtnD•r•t:.J.v.:Jm•nte d Jos mdr'r;;enes señ.J!do::>s con dnteru:iriddd por 
Otros trdt:).!l,J::JS fPerA:d.J984;J987: l"!ordles ~ Gdllnd,}9981. 

éf" '" i}r"dFJcd J, 14 ;:iraaucczón de leche crorredio reoresent.J 
soJ,¡menc.e )Js c,¡,brd$ r:tu.B estalurl en J.actaci dn, ae /.as 61 
dr:l'Jlt:..JS en t.otJJ~ en St!Pt1einbYe •• Of"cier::.:1f;)dn J4. t!n octc.ibre 9 1 
noYJe_,,:,,.,-e ..,._. cJ1cJemt:1re :SS. Jo aue perlflite entender las 
di-Fe.-9nc1.i1s mens1.1d}es promedzo sn prod..JCCJón )Jcted cv..1ndo se 
COtflp•rd entre meses o con /dS arz••l.J!f. Po,- otro l.Jdo en lo Ql.lf!I 

r•SP•ct:J d /Js :JJ prJ:n,,J.as, F1.1eron 9, 4, 21 y 28 l4S ordeñdddS &n 
los últimas ttneses ael dMo, por Jo Que el oromectio cJe octubre dll 
l. 7 Jr.r¡ corresp~nde d 4 c•OrdS en I•ctoc:ión, svperior al dS las 
dó.lltdS en ~se ~es, pero no s1gn1.~1cat1vo para el estuCjo. ~ds 

cuot:as de oroo:..·cc1ón son s1~J )df'eS d lo1s ocservett:J.Js con 
.inC.er1or1cJ.ild lld,..a este mtJneJo. l{5,;,.J1.na: y f1o,-dles 1 1987). 

Como fue dJscutzr::o dnte,..iarmente, !J c.ant:tOdcJ de Jlitnent.o 
inf¡l*f"ido ae /l'ldnerd vaf.,.nt:.dr'lfl'Bs ¡:dcto,.. muy ¡mportd'nt:e • 
.frt1cuenter.ient:e 1 JITIJ t.,.n~e en el c.1so t:Je Jos ForYAJes, de }.J 

enorgi4 :nr;er-Jdd en J,;, rdCJ.:;)n t:ot.11. En el presente er<10ajo 
vt1}1~0 :J.Jrd su Ce:e,·tn:r:.ac1ón el szste~d de un1d.Jdes 
emp.1nzon<1ntt1s Que sug:ere !20 g de l'fS/K9P!'f (peso metdOólicoJ Pd""4 
J.a u,,1 cJdd de ,·e~e,·en::¡o f INRA, J9B(JJ. Los result•do• ~ueron 

s:;:nz}dr'es d Jos auoJ1c.idos en 1987. Jos cuJlss Fuef'6rt c•lcul•cJos 
en b11se d ecudclanes ce ()red1ccic>n de consumo voluntario <G.JJind 
y Mordles, J9$7J- .Qsi l"'tJsmo eJ resultddo df! 828 Kg/.ar::a de 1'15 pard 
ddultd.S reorrtsenta un 4-2% áe su oesa .vivo en prameCJJo. s1mildr J 

Jo present.Jda con ilntsriorJ cúd • fPeY.JZ.J. J:P97; JNRA 0 t9BB; 
lTOV!C,J'i'Go: Gl()JJn11 y t"1ar.#J11s. 1987;. 

En J.¡s conc:iciones estudJo1'1<1s se pro~,Jerón JB,870 Xg Ct1 
leche, con JIO c•br<1s •n lt1ct.1c1dn, ¡:,or lo ove se estJll'ld posiblll 
obeerier J<1c:tacJo,...,,s de 240 di.as o ni.is f9J animales), con orameoio 
oe 350 ;..V ,,,.,.. .. todo el 1·t.1to. CJ sunlement:o solo const:iCuyo el 22% 
t:Jel t:.ot•J oe 1':5 c1;;0, Cdrd este tHvel cJe prodv.cción. 

Ld c•nt 1 doJ cJ ele .,,,.,.g, a del -laf"rdlJe cor"r••pondi d 
c•rc.Jn•~ente. iJJperc111"tente 1nre,.iorJ d l• obten1d• •n lo• 
•.Mdmtuws qu,n:Jcos p,-o.-.·1m11Jes. J.¡ pratein• d19estJbl• <Fu• m•nof" •l 
promad/o e» lo• m1s1·~0• ••t:.uc:fio•· 180 9/Kr¡/NSJ l.J di~renc1.t, Full 
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c:l9tudo d que l• obtenldd en el estudio•• pl"oducto de un c•ICulo 
m.atem.ltico, lo que sugittl"e que lo1 di•t• •utnirustr•d• •pol"td m•Yor 
prat,,i'n.1 y ,,nerg:o1 que l• r11comend.1d•, lo que o1yud.i o1 explic•r 
orobablttmente el aumento de peso de p•rto • p•rto en lds c•bras 
d~l to1s, yd que las rsqueri1J1ientos pdrd g•n..Jnci• de pesa 
gsstdc1on sdlo l"ecrss11nt•n l•s necesid•des de los productos, sin 
consider•,.. el o1umento Cl9 cesa de l•s t?lddras. Los dPdrentes 
ni veles !Jo1JOS Ce en11rt¡¡J'd cJe los ~orr•Jes corresponden 
o1decudddmente dl de Jos -Forl"dJes en:! •1 .findl ae ld FJor•cidn 
como corresporiae • los esquJ· lmos •9,..icol•• si los COi'"P•r·.a"'o• con 
lc1s tdbl•s del JNRA, ll98SJ y d Jos estudios qu:mic~ t:JrOJl(Jt!ld}es 
11.fect.uddos dentl"O ~ J.1 oosev.ac:on. fcu•dro, JUJ En Jo 
reFe,..ents d Jd protei·rw neceso1r.:o1 pdrd Jos niveles de p1·oct_.cc:6n 
de leche nosotros obtuv¡::ios 60 g de pl"Otff:'rw pdrd un J..g ae leche 
con •nim•les de 54 i.,g de paso f odu/tdsJ y de 59.3 g de PD por kg 
de leche prJr• •nita•les oe 44 kg de peso tprimdlo1sJ qu• coinciden 
con la repaf"t.dáO por- Perd:d (19801 pdrd dMJmdles de 45 1<9 aue 
necss1to1n SS Kg ae PO, misntrds aue G•lin• (J98SJ l"eporto 65 Kg 
p•ril •ni111dles de 55 J..·g de p~so vivo* 
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ConclusJones 

J. Es posiblt!!! Cdlcu/d~ ddeCUdddmente 1111 nív•l de consumo en N•e 
d /ds VdYJdb/es de 9r.1n1•, p11so vive, nJv•l de produccJdn, est.u:Jo 
F1s:olá91co y Cdl J ddd ~ Jos .forrd)Bs con el sist•m• del INRA 
pd,.d /d Cdtlrd •n Gueretero. 

? Con niveles 1r1enores del 25 % dB suplementdCJdn es po•ible 
obt•ner· cuotdS r•nt•b/es clll proauccJ"n Jdcte.t. 

:S. Los niveles de •upJIMtent.dcjdn varadn de c1cuerd0 .al Forrd,;e, 
estdckJ -FisJológico. epo:::.J del •r;o, nivel ae proctuCCJOn en este 
sistem.1 de mc1neJo c1lilT!enticic. 
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