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PRÓLOGO 
 
 
 
     El objetivo de la presente publicación digital, es difundir las más importantes 
investigaciones realizadas por los equipos técnicos de las diferentes cátedras del 
Departamento Producción Animal de la Facultad de Agronomía y Zootecnia de la 
U.N.T., en los ambientes semiáridos y subhúmedos del Noroeste Argentino. 
 
     Se pretende informar a técnicos y productores de la región, acerca de las variadas 
temáticas investigadas y sus principales resultados, buscando brindar herramientas 
tecnológicas que puedan ser aplicadas en distintas situaciones productivas. 
 
     La idea de esta publicación es ofrecer en forma de Revista Digital de Edición 
Cuatrimestral (Abril, Agosto y Diciembre de cada año), investigaciones en la mayoría 
de las áreas que hacen a la producción animal en el NOA, como una forma directa de 
contribución al desarrollo de la actividad y una muestra de transferencia tecnológica de 
nuestra institución hacia el medio.   
 
     Al mismo tiempo, deseo que esta publicación sirva a manera de agradecimiento 
para todos aquellos docentes-investigadores de nuestro Departamento, que durante 
muchos años han dedicado su esfuerzo y vocación a perfeccionarse y poner al 
servicio del campo y la sociedad, sus conocimientos. De ellos derivan los resultados 
que presentamos hoy. 
 
     Quiero finalmente tener un especial reconocimiento por la institución que nos cobija 
y nos ha permitido a lo largo de los años, desarrollar nuestra tarea de cada día, de la 
cual esta publicación es sólo un ejemplo más. 
 
      
 
                                                                                Ing. Zoot. Jorge L. FERNÁNDEZ 
                                                                              Director Dpto. Producción Animal 
                                                                                                FAZ – UNT 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

PREFACIO 
 
 
 
     La diversa y prolífica producción de conocimientos obtenidos por los Docentes - 
Investigadores del Dpto. Producción Animal de la Facultad de Agronomía y Zootecnia 
de la Universidad Nacional de Tucumán a lo largo de los años, merece la posibilidad 
de su difusión y transferencia.     
 
     Es así que el objetivo de esta publicación es dar a conocer a la comunidad en 
general y a los técnicos agropecuarios y productores ganaderos en particular, algunas 
de las investigaciones más relevantes que en cada una de las áreas comprendidas (1:   
Producción y Manejo de Pasturas; 2: Producción y Manejo de Rumiantes Menores; 3: 
Reproducción y Mejoramiento Animal; 4: Producciones de Granja y 5: Sistemas de 
Producción), se detallan en este volumen.  
 
     Esperamos que la información incluida sea de utilidad para incentivar una mayor 
tecnificación en el área de la Producción Animal, siempre considerando las  
limitaciones que por razones ambientales y financieras, tiene la producción 
agropecuaria en los ambientes semiáridos subtropicales del NOA.    
 
     Debemos finalmente destacar la persistente labor de los investigadores del Dpto., 
quienes pese a la austeridad de los recursos disponibles, han sabido superar las 
circunstancias y poner el conocimiento al servicio de la sociedad, tarea que no hubiese 
sido posible de no contarse con el apoyo económico y logístico de las autoridades de 
la Facultad y la Universidad.        
 
 
 
                                                                                                          El Editor  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

PROGRAMAS Y PROYECTOS 
 
 
 
     La información publicada en este Volumen, es el resultado de los trabajos 
científicos realizados por los Docentes-Investigadores del Dpto. Producción Animal de 
la F.A.Z., en el marco de los siguientes Programas y Proyectos de Investigación: 
 
 

“Evaluación de la capacidad adaptativa y productiva de forrajeras cultivadas  
y naturales, para la recuperación de suelos salinos en Tucumán (Parte II)”. 

Proyecto CIUNT 2013-2016.  Código 26/A515. 
 

“Gestión productiva y ambiental de las pasturas C4 en sistemas ganaderos 
del Chaco Subhúmedo-Semiárido”. 

Proyecto CIUNT 2008-2012.  Código 26/A423. 
 

“Estudios para la elaboración de estrategias de manejo sostenible de 
las principales plagas en cultivos del NOA”. 
Proyecto CIUNT 2008-2012.  Código 26/A412. 

 
“Caracterización genética y productiva del caprino Criollo Serrano en 

función de los polimorfismos de la alfa S1-caseína”. 
Proyecto BID 1201 (2001-2003) y FONCyT-PICTO 08-04226. 

 
“Estudios sobre control reproductivo en animales de interés zootécnico:  

biotécnicas de reproducción asistida y condición corporal”. 
Proyecto CIUNT 2005-2008.  Código 26/A330. 

 
“Estudios sobre control reproductivo en animales de interés zootécnico”. 

Proyecto CIUNT 2001-2005.  Código 26/A223. 
 

“Introducción, cría, selección, mejoramiento y difusión del gusano de seda 
(Sericicultura) y aprovechamiento de productos y subproductos”. 

Proyecto CIUNT 1997-2005.  
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Área 1: Producción y Manejo de Pasturas                                              Trabajo Nº 1 
 
 

CARACTERIZACIÓN AGRONÓMICA DE DOS HÍBRIDOS DE 
Brachiaria: Mulato II y MG5 Victoria en la Llanura  

Deprimida Salina*  
 

Torres, J.C.(1); Lara, J.(2); Dorao, E.(1) y Ovando, H.(2)  
(1)Docentes-Investigadores y (2)Pasantes de la Cátedra de Zootecnia Especial I 

de la Fac. de Agron. y Zootecnia de la U.N.T. 
 

* Trabajo publicado en: (2009). Terceras Jornadas de Jóvenes Investigadores UNT: 8 p.; 
Tucumán, Argentina. 

 
 
 
RESUMEN 
 
     Las cualidades demostradas por otros materiales de Brachiaria incorporados en los 
sistemas ganaderos subtropicales, fundamentan el estudio de nuevos híbridos. El 
objetivo fue evaluar el comportamiento agronómico de dos híbridos de Brachiaria 
(Mulato II y MG5 Victoria) mediante cuatro descriptores cualitativos. Ambos materiales 
son gramíneas megatérmicas recientemente liberadas al mercado. El período 
experimental fue de siembra (realizada el 09/01/09) a semillazón. Se registraron las 
observaciones en tres fechas: 45, 60 y 70 días post-siembra, evaluándose altura, 
número de macollos/mata, número de hojas/macollo y sanidad. El diseño experimental 
fue de bloques completamente aleatorizados, con dos repeticiones. MG5 Victoria 
presentó alturas significativamente mayores en las tres fechas. El número de 
macollos/mata fue variable; inicialmente MG5 presentó un mayor número finalizando 
con la menor cantidad. El número de hojas/macollo no arrojó diferencias significativas 
en ambas pasturas. No se registraron problemas sanitarios. Si bien ambos cultivares 
son diferentes, cumplieron adecuadamente con lo esperado en una forrajera para 
estas condiciones agroecológicas. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     El creciente avance de las fronteras agrícolas sobre ambientes de menores 
aptitudes productivas, generalmente destinados a la ganadería, genera la necesidad 
de aumentar la eficiencia de los sistemas ganaderos. Dicho aumento de la eficiencia 



 

debe considerar la sostenibilidad, particularmente por la fragilidad de los 
agroecosistemas presentes en la Llanura Deprimida Salina (LDS).  
 
     Así, es fundamental considerar que en la LDS los agroecosistemas se caracterizan 
por la presencia de sales en superficie o subsuperficial, napa freática fluctuante de 
naturaleza salina, dificultad de drenaje, gran heterogeneidad textural de los suelos aun 
en distancias muy reducidas, precipitaciones concentradas en el periodo estival, altas 
temperaturas en verano y heladas en invierno (Nasca et al., 2006; Ricci, 2007).  
 
     En los sistemas ganaderos ubicados en la LDS, la base forrajera está formada por 
pasturas de gramíneas megatérmicas cultivadas (Roncedo et al., 2008 b). En 
consecuencia, una de las alternativas para aumentar los índices productivos es la 
introducción de nuevos cultivares forrajeros mejorados. Dentro de las gramíneas 
forrajeras megatérmicas, el género Brachiaria se destaca por una elevada producción 
anual de forraje que varía según la zona de producción desde 10 a 25 Tn. de M.S./ha 
en Centroamérica (Argel et al., 2005). En nuestro país se registraron valores de 5 a 18 
Tn. de M.S./ha (Pérego, 1999) en la provincia de Misiones, de 4 a 7,5 Tn. de M.S./ha 
en Santiago del Estero (De León, 1998, citado por De León, 2004) y de 8 a 16 Tn. de 
M.S./ha en Tucumán (De León, 1998, citado por De León, 2004). 
 
     En la región subtropical semiárida, el género Brachiaria ha tenido gran difusión, 
principalmente a través del cultivar Marandú con producciones que rondan las 9 a 11 
Tn. de M.S./ha/año con una densidad de 19 matas m2 (Ricci, 2007; Roncedo et al., 
2008 a). En los últimos años, se ha incorporado a la región el cultivar Toledo con 
producciones de 8 Tn. de M.S./ha/año y una densidad de 18 matas m2 (Roncedo et al., 
2008 a).  
 
     Los antecedentes del género Brachiaria en la LDS, sustentan la necesidad de 
evaluar dos cultivares de reciente liberación y gran difusión en el ámbito tropical como 
Mulato ll y MG5 Victoria (CIAT 36087).  
 
     En relación al origen de estos cultivares, en el caso de Mulato II (Brachiaria híbrido 
CIAT 36087) es un híbrido resultante del cruce de B. ruziziensis (sexual) x B. 
decumbens (apomíctica), donde las progenies sexuales se expusieron a polinización 
abierta dando origen a una segunda generación de híbridos de donde se seleccionó 
un genotipo sexual para volver a cruzar y generar Mulato II. En ambas generaciones 
de cruzamiento abierto, la respectiva madre sexual fue expuesta a híbridos o 
accesiones de B. brizantha.  
 
     Por su parte, MG5 Victoria es un material desarrollado a partir de accesiones 
originarias de Burundi, África. La bibliografía presenta denominaciones dispares con 
respecto a su nombre. Según Santos Faria (2007) en el año 2001 en Brasil una 



 

empresa la comercializa como MG5 Victoria y en 2002 EMBRAPA la presenta con el 
nombre de Xaraés. Esta información difiere de lo presentado por Lascano et al. (2002), 
quienes exponen que el cv. fue liberado en Costa Rica en 2001 como pasto Toledo y 
en Brasil como MG5 Victoria, lo cual coincide con lo presentado por Guevara y 
Espinoza (2006).  
 
     Es importante resaltar que en nuestro país se comercializan los dos cvs., MG5 
Victoria y Toledo (CIAT 26110), como materiales diferentes. En relación al 
comportamiento agronómico, si bien, como ya se indicó no se cuenta con información 
regional al respecto, se presentará la información disponible en la bibliografía 
internacional. En los Llanos Orientales de Venezuela y Colombia, MG5 Victoria 
presentó variaciones de altura desde 50 a 160 cm., hojas de 35 a 60 cm. de longitud, 
de 2,5 a 3,0 cm. de ancho y 9 a 10 hojas por tallo (Guevara y Espinoza, 2006; Lascano 
et al., 2002). Los promedios de producción anual de forraje obtenidos en los Llanos 
orientales de Venezuela y Colombia, Panamá y Costa Rica oscilan entre 25 y 33,2 
Tn./ha. Este cultivar presenta variaciones de 8, 10 y 13 % de proteína cruda y 60, 64 y 
67 % de digestibilidad in vitro, en edades de rebrote de 25, 35 y 45 días, 
respectivamente (Guevara y Espinoza, 2006; Lascano et al., 2002). 
 
     En Argentina, provincia de Corrientes, también se evaluó la producción de forraje 
obteniendo 11 Tn. anuales (Borrajo et al., 2008). En el caso de Mulato ll en Colombia 
alcanzó alturas de 100 cm., presentó hojas de 3,8 cm. de ancho (Argel et al., 2007) y 9 
a 10 hojas por tallo (información difundida por la empresa Papalotla). Los datos 
disponibles sobre producción anual de forraje son de 10 a 27 Tn./ha en Colombia y de 
19 Tn./ha en Panamá. En México se encontraron valores de DivMS entre 55-62 % y 
entre 12-16 % de proteína cruda en rebrotes de 25 y 35 días de edad, respectivamente 
(Guiot, 2005 citado por Argel et al., 2007). La bibliografía revisada indica diferencias 
entre los cultivares MG5 Victoria y Mulato II en relación a la tolerancia a salivazo 
(Notozulia entrerriana), siendo el primer cultivar susceptible y el segundo tolerante 
(Argel et al., 2007; Lascano et al., 2002).  
 
     En base al buen comportamiento de estos dos cultivares en las diferentes regiones 
evaluadas, el objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento agronómico 
de dos híbridos de Brachiaria (Mulato II y MG5 Victoria) mediante descriptores 
cuantitativos y cualitativos.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El ensayo se llevó a cabo en el Campo Experimental Regional (CER) Leales de 
INTA Dpto. Leales, Tucumán (27º 11' LS, 67º 17' LO y 335 msnm). El clima es de tipo 
subtropical subhúmedo con estación seca, según la clasificación de Thornthwaite. La 



 

precipitación media anual es de 880 mm. (1960-1999) concentrados de Octubre a 
Marzo. La temperatura media anual es de 19° C, siendo la media del más cálido 25° C 
y la del mes más frío 13° C (Nasca et al., 2006). Los datos de precipitaciones 
acumuladas mensuales y temperatura máxima media y mínima media del período 
experimental se muestran en la Tabla 1.  
 
 

TABLA 1: Datos climáticos del sitio experimental 
 

Periodo 
experimental 

Precip. acumul. 
mensuales (mm) 

Tº máxima media 
mensual (ºC) 

Tº mínima media 
mensual (ºC) 

Octubre 53,76 28,55 14,13 
Noviembre 99,23 33,53 15,97 
Diciembre 279,88 32,44 19,41 

Enero 81,27 31,90 17,68 
Febrero 241,49 30,70 18,92 
Marzo 124,27 29,69 17,82 

 
 
     La composición granulométrica de los suelos del área experimental es de 
naturaleza media a gruesa, del tipo textural franco arenoso, con una moderada 
capacidad de retención de agua útil (15 a 20 %) y un drenaje interno adecuado. La 
reacción de los suelos (medida por potenciometría) fluctúa en el rango 
moderadamente ácido (5,5 a 6,2) en la capa superficial del perfil y ligeramente alcalino 
(7,1 a 7,5) en el horizonte subsuperficial del perfil. El contenido de materia orgánica 
(método de Walkley-Black) es de 2,28 %, el de N total (método de Kjeldhal) es de 0,12 
% y el de P disponible (Bray-Kurtz) de 25,6 ppm.  
 
     El material se sembró el 9 de Enero de 2009, con una densidad de 6 kgs. de 
semilla/ha y en líneas separadas a 50 cm. El período experimental se extendió de 
siembra a semillazón. Las fechas de evaluación fueron: 45, 60, 70 y 100 días post-
siembra. Cabe aclarar que en la última fecha de evaluación no se pudieron realizar los 
registros correspondientes, debido a la presencia de plantas caídas por la gran 
acumulación de biomasa aérea, sin embrago se pudo observar que las mismas 
cumplieron su ciclo biológico (semillazón). 
 
     Cada cultivar representó un tratamiento y se ubicaron en parcelas (4 x 10 m.) con 
un diseño experimental de bloques completamente aleatorizados y dos repeticiones. 
Las variables estudiadas fueron: altura, número de macollos/mata, número de 
hojas/macollo y sanidad (según metodología propuesta por RIEPT en 1982 para los 
ensayos regionales tipo B).  
 



 

     En cada repetición se identificaron 6 matas representativas por parcela (en las 
líneas centrales para evitar el efecto bordura) y en cada una se marcó un macollo 
(según la metodología propuesta por Sbrissia et al., 2001). En cada macollo marcado 
se midió altura hasta la lígula de la última hoja expandida (con una regla graduada en 
mm.) y se contabilizó el número de hojas vivas. A su vez, en cada mata marcada se 
registró el número de macollos por mata y el estado sanitario.  
 
     Los datos obtenidos fueron analizados con la ayuda del paquete estadístico Infostat 
(2008) y las comparaciones se realizaron con un nivel de significancia de 0,05. 
 
  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Ambos cultivares estudiados cumplieron su ciclo biológico en el año de 
implantación (desde la siembra hasta aproximadamente 100 días de la misma), lo que 
indica una notoria adaptación de los mismos a la LDS. En relación a la altura, ambos 
cultivares, fecha a fecha, incrementaron dicha variable (Figura 1). A su vez, MG5 
Victoria logró alturas significativamente mayores a Mulato II en todas las fechas 
(Figura 2). Los datos encontrados concuerdan con los informados en la bibliografía 
disponible (Guevara y Espinoza, 2006; Lascano et al., 2002). 
 

 

FIGURA 1: Evolución de la altura (mm.) para cada fecha de evaluación  
en los dos cultivares estudiados: a) MG 5 Victoria; b) Mulato II.  

Las barras verticales representan los errores estándar de las medias. 
 
 



 

 

 
 

FIGURA 2: Altura (mm.) alcanzada por cada cultivar en cada fecha de 
evaluación: a) 45 días post-siembra; b) 60 días post-siembra; c) 70 días-
post siembra. Las barras verticales representan los errores estándar de las medias. 

 
 
     En relación al número de macollos/mata, Mulato II mostró aumentos significativos 
en cada fecha de evaluación, mientras que MG5 Victoria sólo obtuvo aumentos 
significativos entre el primer y el tercer muestro (Figura 3). 
 
     Al comparar el comportamiento entre cultivares, si bien al inicio del ensayo MG5 
Victoria tuvo mayor densidad de macollos/mata, esta tendencia se revirtió hacia el final 
y Mulato II obtuvo una densidad significativamente mayor que MG5 Victoria (Figura 4).  
 
     Esta información no se pudo comparar con la de otros autores, ya que en la 
bibliografía disponible no se encontraron datos al respecto. Sin embargo existe 
abundante información (Hernández Garay et al., 1999; Sbrissia et al., 2001) en 
relación a la importancia de la cuantificación de esta variable en la determinación de la 
plasticidad frente a la defoliación, por parte de una especie forrajera. 
 



 

 
FIGURA 3: Evolución del número de macollos/mata, para cada fecha de 

evaluación en los dos cultivares estudiados: a) MG5 Victoria; b) Mulato II. 
Las barras verticales representan los errores estándar de las medias. 

 
 

 
FIGURA 4: Número de macollos/mata, alcanzado por cada cultivar en cada 
fecha de evaluación: a) 45 días post-siembra; b) 60 días post-siembra; c) 
70 días post-siembra. Las barras verticales representan los errores estándar de las 

medias. 



 

     El cultivar MG5 Victoria aumentó significativamente el número de hojas/macollo 
entre la primera y la segunda fecha de evaluación, aunque se mantuvo en la última 
fecha de muestreo. 
 
     Por su parte, Mulato II mostró aumentos significativos en todas las fechas 
evaluadas (Figura 5). Al comparar los cultivares en cada evaluación no se encontraron 
diferencias significativas entre fechas de muestreo (Figura 6). 
 
     Como se explicó en materiales y métodos, no se pudieron realizar las evaluaciones 
en la última fecha (24 de abril) por lo tanto no se puede comparar los valores 
obtenidos con los citados en la bibliografía (Lascano et al., 2002). El estado sanitario 
en ambos cultivares fue óptimo durante todo el período experimental. Esto fue así, aún 
cuando hubo presencia de salivazo dentro del período evaluado en pasturas de 
Chloris gayana de parcelas vecinas. Esto puede deberse a que la severidad del 
salivazo es menor en nuestra región en comparación con la del área de desarrollo de 
estos cultivares. Por lo tanto, aunque MG5 Victoria fuera susceptible a esta plaga en 
los trópicos (Argel et al., 2007), no presentó ningún síntoma en la LDS. 
 
 

 
FIGURA 5: Evolución del número de hojas/macollo para cada fecha de 

evaluación en los dos cultivares estudiados: a) MG5 Victoria; b) Mulato II. 
Las barras verticales representan los errores estándar de las medias. 

 
 
 
 
 



 

 
 
FIGURA 6: Número de hojas/macollo alcanzado por cada cultivar en cada 
fecha de evaluación: a) 45 días post-siembra; b) 60 días post-siembra; c) 
70 días post-siembra. Las barras verticales representan los errores estándar de las 

medias. 
 
 
CONCLUSIONES  
 
     i) El comportamiento agronómico de los nuevos cultivares de Brachiaria MG5 
Victoria y Mulato II, fue satisfactorio. Se deben alentar y continuar estudios de su 
comportamiento frente a la defoliación (producción de forraje, calidad, tasa de 
crecimiento, etc.) para poder incorporarlas a los sistemas de producción bovina de la 
LDS.  
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RESUMEN 
 
     El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento forrajero (en kgs. de M.V. y 
M.S./ha) y la calidad nutricional del earlage confeccionado con material de los sorgos 
DK 61 T y Pionner 84 G 62, cultivados bajo condiciones de secano en áreas 
marginales para la agricultura del Dpto. Jiménez, Prov. de Sgo. del Estero, Argentina.     
El Dpto. Jiménez se sitúa en el Centro-Oeste de la Prov. de Sgo. del Estero y 
comprende una superficie de 4.830 km2 . Corresponde a la Región Fitogeográfica del 
Parque Chaqueño Occidental y presenta clima semiárido subtropical con una 
temperatura media anual de 20,7 ºC, una precipitación promedio anual de 542 mm. y 
una evapotranspiración potencial anual de 1.050 mm. El material de earlage evaluado, 
fue obtenido del cultivo de los sorgos DK 61 T y Pionner 84 G 62. La siembra de los 
mismos se hizo entre el 10 y el 15 de Diciembre de 2012, a 52 cm. entre líneas y 15 
semillas/m. lineal de surco, con una densidad de 13 kgs. de semilla/ha. Previo a la 
cosecha, se tomaron muestras de 5 m. lineales (6 muestras de cada sorgo, al azar 
dentro del lote) del material constitutivo del earlage (panoja + escobajo + una fracción 
de tallo no mayor a 10 cm.), para determinar el rendimiento en kgs. de M.V./ha, 
producido por cada material evaluado. Luego de la confección del earlage, se tomaron 
y remitieron muestras para la determinación de su calidad nutricional en el Laboratorio 
de Forrajes y Cereales de la Facultad de Agronomía y Zootecnia de la UNT. En base a 
los resultados obtenidos, se concluye que: i) se encuentran diferencias en el 
comportamiento de los materiales evaluados, siendo Pionner 84 G 62 el híbrido de 
mayor rendimiento con menor precocidad; ii) en términos de calidad, los dos 
materiales mostraron similar comportamiento en todos los parámetros evaluados, solo 
diferenciándose en un menor porcentaje de FDN por parte de Pionner 84 G 62, y iii) 
los resultados, tanto por productividad como por calidad, indican superioridad del 
híbrido Pionner 84 G 62 sobre DK 61 T. 



 

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     En Argentina, la producción animal se desarrolla prácticamente sobre sistemas 
pastoriles. El empleo de reservas y concentrados, se destina en general a cubrir 
déficits alimenticios estacionales o para la suplementación estratégica de animales 
que por su condición o estado fisiológico, tengan una alta producción y un consumo 
limitado (Alvarez, 2000).  
 
     La enorme evolución que las técnicas de conservación de forrajes han tenido en el 
país, se refleja no solamente en el incremento de la superficie destinada a silaje, sino 
en el impacto productivo que este recurso tiene en las ganaderías de carne y leche, 
debido a la aparición de materiales de maíz y sorgo específicos para silaje con una 
alta relación grano/planta, un mantenimiento del estado verde de la planta a la 
madurez del grano (stay green), una mayor digestibilidad de la fibra de los tallos y un 
alto rendimiento de Materia Seca (M.S.) por hectárea (INTA PROPEFO, 1999).  
 
     Una de las tecnologías últimamente incorporadas dentro de la batería de recursos 
forrajeros conservados, es el earlage o silaje de grano húmedo con marlo y chala en el 
caso del maíz o silaje de panoja completa en el caso del sorgo granífero. El earlage es 
una alternativa que permite ensilar y conservar un material de alta calidad, logrando un 
mayor volumen que el silaje de grano húmedo. En relación a este último, posibilita 
obtener hasta un 15 % más de nutrientes digestibles totales y un 20 % más de 
M.S./ha, representada por el marlo y la chala. También asegura un mayor contenido 
de fibra de alta calidad en la ración, reduciendo los problemas de acidosis (Cairó, 
2005). 
 
     Se considera que los valores nutricionales promedio que definen una óptima 
calidad de earlage, son: 45 a 50 % de M.S.; 10 a 12 % de Proteína Bruta (PB); 23 a 24 
% de Fibra Detergente Neutro (FDN); 11 a 12 % de Fibra Detergente Ácido (FDA); 78 
a 80 % de Digestibilidad (DivMS) y más de 2,84 Mcal EM/kg.M.S. (Romero, 2009).  
 
     El cultivo de sorgo como fuente de alimentación animal, se ha constituido en una 
realidad muy promisoria para áreas marginales donde el maíz suele tener limitaciones 
productivas. Al respecto, De León et al. (2001) y Arias et al. (2003), determinan 
rendimientos y valores nutricionales entre ambos cultivos para su utilización como 
forraje conservado, resaltando la importancia del sorgo como material sustitutivo del 
maíz en cantidad y calidad, bajo situaciones ambientales adversas para este último. 
Giorda (1997) precisa las condiciones necesarias para un óptimo rendimiento forrajero 
del sorgo, mientras Cisint (2005) y Toll Vera et al. (2007), analizan las posibilidades y 
resultados de su utilización como fuente nutricional de rumiantes en sistemas 
ganaderos del NOA. De León y Giménez (2008), determinan el efecto del contenido de 



 

grano sobre el rendimiento y la calidad del producto obtenido, en materiales para 
silaje. 
 
     El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento forrajero (en kgs. de M.V. y 
M.S./ha) y la calidad nutricional del earlage confeccionado con material de los sorgos 
DK 61 T y Pionner 84 G 62, cultivados bajo condiciones de secano en áreas 
marginales para la agricultura del Dpto. Jiménez, Prov. de Sgo. del Estero, Argentina.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El Dpto. Jiménez se sitúa en el Centro-Oeste de la Prov. de Sgo. del Estero y 
comprende una superficie de 4.830 km2 . Corresponde a la Región Fitogeográfica del 
Parque Chaqueño Occidental y presenta clima semiárido subtropical con una 
temperatura media anual de 20,7 ºC, una precipitación promedio anual de 542 mm. y 
una evapotranspiración potencial anual de 1.050 mm. El 87 % de la precipitación total 
anual (aproximadamente 470 mm.), se produce en el semestre lluvioso que 
comprende desde el 15 de Octubre al 14 de Abril (Torres Bruchmann, 1981), período 
dentro del cual se desarrolla el cultivo que se evalúa en este trabajo.  
 
     El material de earlage evaluado, fue obtenido del cultivo de los sorgos DK 61 T y 
Pionner 84 G 62. La siembra de los mismos se hizo entre el 10 y el 15 de Diciembre 
de 2012, a 52 cm. entre líneas y 15 semillas/m. lineal de surco, con una densidad de 
13 kgs. de semilla/ha. Las condiciones de cultivo fueron a secano, fertilizando con urea 
a razón de 70 kgs./ha. El control de plagas se realizó con una aplicación de 350 cc./ha 
de Cypermetrina + Clorpirifos y el de malezas con 4 l./ha de Atrazina en 
preemergencia.  
 
     Previo a la cosecha, se tomaron muestras de 5 m. lineales (6 muestras de cada 
sorgo, al azar dentro del lote) del material constitutivo del earlage (panoja + escobajo + 
una fracción de tallo no mayor a 10 cm.), para determinar el rendimiento en kgs. de 
M.V./ha, producido por cada material evaluado. A partir del material cosechado, se 
tomaron muestras de 1 kg. de M.V. (5 muestras por cultivar), las que fueron colocadas 
en bolsas de papel y puestas a secar en estufas de desecación hasta peso constante, 
para la obtención del porcentaje de M.S. de cada uno de los materiales.  
 
     Los cultivares evaluados fueron cosechados en la fracción correspondiente al 
earlage y picados en fragmentos de 1,0 cm. El material resultante se colocó en silos 
bolsa, donde se realizó el proceso de fermentación láctica correspondiente hasta su 
extracción y muestreo para la determinación de las características nutricionales 
buscadas. Luego de la confección del earlage, se tomaron y remitieron muestras (4 
por cultivar), para la determinación de su calidad nutricional en el Laboratorio de 



 

Forrajes y Cereales de la Facultad de Agronomía y Zootecnia de la UNT. Los pará-
metros evaluados fueron: Proteína Bruta (PB) por el método de Kjeldahl; Hidratos de 
Carbono no Estructurales (HCNE) por HPLC (cromatografía líquida de alta presión; 
Diez y Díaz (1992)); Extracto Etéreo (EE) por el método de Soxleth; Cenizas (Cz) por 
el método de Wendee; FDN (Fibra Detergente Neutro) y FDA (Fibra Detergente Ácido) 
por el método de Van Soest (1967). Los resultados obtenidos fueron analizados por 
ANOVA para un diseño completamente aleatorizado, determinándose diferencias 
significativas entre cultivares para cada parámetro evaluado, mediante Test de Tukey 
(0,05), empleándose para ello el programa Infostat 2008. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     El rendimiento obtenido con la cosecha del material constitutivo del earlage para 
cada uno de los cultivares evaluados en términos de M.V. y M.S. (en kgs./ha) y la 
calidad nutricional del mismo, se presentan en la Tabla 1.  
 
   

TABLA 1: Rendimiento forrajero (en kgs./ha de M.V. y M.S.)  
y calidad nutricional de earlages de sorgos en el Dpto. Jiménez,  

Sgo. del Estero 
 

Cultivares DK 61 T Pionner 84 G 62 
Días de siembra a corte 99 ± 2 106 ± 3 

Estado del grano Pastoso Pastoso 
Rendimiento en M.V. 12.034 ± 324 a 14.546 ± 401 b 
Rendimiento en M.S. 5.232 ± 189 a 6.749 ± 243 b 

   
Parámetros nutricionales (%)   

M.S.  43,48 a 46,40 b 
Humedad 56,52 a 53,60 b 

PB 8,13 a 8,75 a 
FDN 36,11 a 34,07 b 
FDA 22,84 a 21,26 a 
EE 2,63 a 3,20 a 
C2 4,75 a 4,97 a 

HCNE 48,38 a 49,01 a 
Letras distintas por fila, entre cultivares, indican diferencias significativas (p<0,05). 

 
 



 

     Desde el punto de vista del rendimiento forrajero, el híbrido Pionner 84 G 62 
produjo mayor cantidad de material ensilable de earlage que DK 61 T, pero con menor 
precocidad, requiriendo una semana más de cultivo para lograr el estado de grano 
pastoso óptimo para ensilar.  
 
     En cuanto a los parámetros de calidad, la Tabla 1 indica que en términos de PB y 
FDA, ambos materiales no mostraron diferencias significativas, con valores de PB por 
debajo del nivel de 10 % que se estipula como mínimo requerido para una alta calidad 
de earlage (Romero, 2009). En términos de FDN, el híbrido DK 61 T mostró un valor 
significativamente superior al de Pionner 84 G 62, a pesar de ser un material más 
tempranamente ensilado; en general, en materiales de madurez temprana, los valores 
de FDN y FDA son más bajos que en los de madurez más tardía (Alvarez, 2000; 
Romero, 2009).  
 
     Comparando los resultados de los parámetros de calidad del earlage producido con 
los híbridos evaluados en este trabajo, se determina que los valores de FDA y FDN 
encontrados, son significativamente superiores a los reportados por Romero (2009) 
como niveles aceptables promedios a tener en cuenta en un buen earlage de sorgo. 
Analizando los parámetros de rendimiento forrajero (kgs. de earlage obtenido/ha) vs. 
% de PB en los materiales ensayados, coincidimos con De León y Giménez (2008) en 
que la cantidad de grano producido es determinante de la calidad de la reserva 
confeccionada, encontrando que el material más productivo (Pionner 84 G 62), 
presenta al mismo tiempo un mejor contenido proteico (8,75 %) y un menor contenido 
de FDN (34,07 %) que el híbrido DK 61 T.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     En base a los resultados obtenidos, se concluye que:  
 
     i) Se encuentran diferencias en el comportamiento de los materiales evaluados, 
siendo Pionner 84 G 62 el híbrido de mayor rendimiento con menor precocidad;  

 
     ii) En términos de calidad, los dos materiales mostraron similar comportamiento en 
todos los parámetros evaluados, solo diferenciándose en un menor porcentaje de FDN 
por parte de Pionner 84 G 62, y  

 
     iii) Los resultados, tanto por productividad como por calidad, indican superioridad 
del híbrido Pionner 84 G 62 sobre DK 61 T. 
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RESUMEN 
 
     La Alfalfa (Medicago sativa L.), constituye un recurso básico en los 
establecimientos lecheros del Dpto. Trancas, Tucumán. Desarrolla un microclima que 
constituye un ambiente propicio para los insectos y ácaros. Los ácaros fitófagos 
consumen las células epidérmicas de hojas u otras partes verdes y los ácaros 
predadores son de gran importancia por controlar en forma natural a los ácaros plaga. 
El objetivo de este trabajo fue caracterizar e identificar los ácaros que se encuentran 
asociados al cultivo de Alfalfa. Se trabajó en laboratorio con material colectado durante 
2007 y 2008, realizándose preparaciones microscópicas semipermanentes para la 
conservación de los ejemplares. Para la identificación se utilizaron claves taxonómicas 
de diferentes autores. Los ácaros fitófagos pertenecen a las familias Tetranychidae y 
Eriophydae; también se encontraron ácaros predadores de la familia Phytoseiidae. El 
conocimiento de los ácaros, sus hábitos alimenticios y el rol que desempeñan, es de 
fundamental importancia para un manejo integrado del cultivo. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     La Alfalfa (Medicago sativa L.) es considerada la reina de las forrajeras por su 
capacidad productiva y adaptación al medio. La importancia del cultivo de la Alfalfa 
deriva en su interés como fuente natural de proteínas, fibra, vitaminas y minerales, 
además de la importante reducción energética que supone la fijación simbiótica del N 
para el propio cultivo y para los siguientes en las rotaciones de las que forma parte.  
 
     Este cultivo presenta cualidades superiores a todas las demás plantas utilizadas 
como forrajes (Deambrosis, 1955). Posiblemente, también sea la planta forrajera con 



 

mayor aplicación en la producción animal, ya que es uno de los forrajes más 
completos desde el punto de vista nutritivo, en la alimentación de los rumiantes.  
 
     La fracción de mayor interés del forraje es la Proteína Bruta. La parte proteica de la 
Alfalfa es altamente soluble, de ahí que sea posible también su utilización por los 
monogástricos. A pesar de ser un cultivo en el que existen una gran diversidad de 
insectos, generalmente no se realizan aplicaciones de productos fitosanitarios ya que 
su destino principal es el forraje y bajo estas condiciones existen escasas plagas 
primarias (Zaviezo, 2004).  
 
     La Alfalfa por la densidad de plantas y la naturaleza perenne del cultivo, desarrolla 
un microclima que constituye un ambiente propicio para el desarrollo de insectos y 
ácaros. Éstos junto a algunas enfermedades, constituyen las principales limitantes del 
potencial rendimiento del cultivo y de su longevidad.  
 
     De los artrópodos que se encuentran en el cultivo, hay grupos que pueden alcanzar 
el nivel de plagas como las orugas defoliadoras, las orugas cortadoras, los pulgones y 
los gorgojos; otros se consideran plagas esporádicas como los trips, las tucuras, las 
chinches y las arañuelas (Acari - Tetranychidae) (Hijano, 1995; Imwinkelried, 1992). 
Dentro de éstos artrópodos, los ácaros constituyen un grupo importante por las 
especies fitófagas que pueden afectar el normal desarrollo de la planta y por las 
especies predadoras que actúan controlando naturalmente las poblaciones de las 
primeras y también pueden alimentarse de insectos pequeños o de sus huevos.  
 
     En el grupo de fitófagos se destacan las especies de las familias Tetranychidae y 
Eriophydae y en los predadores la familia más importante sobre plantas cultivadas es 
Phytoseiidae (García Marí, 1994). García Marí (1991) menciona dos especies de 
arañuelas sobre el cultivo de Alfalfa en España: Tetranychus urticae Koch y T. 
turkestani Ugarov & Nikolski. Otro tetraníquido citado en la bibliografía es la especie 
Bryobia praetiosa Koch (consulta Internet 28/11/08). Dentro de los ácaros eriófidos que 
afectan al cultivo se cita a la especie Eriophyes medicaginis Keifer de importancia para 
el mismo (Ridland, consulta Internet 28/11/08).  
 
     En el cultivo de Alfalfa y para nuestro país, se consideran a las arañuelas, ácaros 
tetraníquidos fitófagos como una plaga ocasional y secundaria (Hijano, 1995). 
 
     El conocimiento de los ácaros presentes en el cultivo, sus hábitos alimenticios y el 
rol que desempeñan en este agroecosistema, es de fundamental importancia para 
lograr un manejo integrado tendiente a las buenas prácticas agrícolas que permitan 
alcanzar buenos rendimientos de forraje, de alta calidad y estables en el tiempo 
(Rossanigo, 1997). En función de ello, el objetivo de este trabajo fue caracterizar e 



 

identificar las principales especies de ácaros presentes en una pastura de Alfalfa en la 
localidad de Trancas, Tucumán. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El trabajo se llevó a cabo en dos establecimientos de la cuenca Tapia - Trancas 
(Prov. de Tucumán) caracterizada por un mesoclima semiárido cálido (Zuccardi, 1992).  
 
     El estudio se efectuó durante los meses de Febrero de 2007 a Enero de 2008 en 
cultivos de Alfalfa, con una frecuencia de monitoreo quincenal. Se realizaron tareas de 
campo y laboratorio: se tomaron muestras vegetales que fueron acondicionadas y 
llevadas para su análisis. Se revisaron hojas, flores, brotes y tallos de las plantas de 
Alfalfa bajo microscopio estereoscópico. Los ácaros encontrados se recolectaron con 
una aguja embebida en líquido de montaje y se colocaron en portaobjetos para realizar 
preparaciones microscópicas de tipo semi-permanente con líquido de Hoyer. Las 
preparaciones microscópicas realizadas se etiquetaron con los datos de colección y 
los datos taxonómicos de identificación. Los preparados se acondicionaron en cajas de 
colección.  
 
     El material observado en el laboratorio se clasificó por su régimen alimenticio en 
fitófagos, predadores o saprófagos, tratando de establecer la relación con la planta a 
través de la observación directa del ácaro y de consultas con la bibliografía. La 
identificación del material se realizó con claves taxonómicas (Keiffer, De Morae).  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Los ácaros encontrados en el cultivo de Alfalfa durante la época de muestreo, 
fueron tres, dos de ellos de hábito fitófago pertenecientes a las familias Tetranychidae 
y Eriophydae y una especie de hábito predador de la familia Phytoseiidae. 
 
     El tetraníquido pertenece al género Tetranychus sp. y se lo conoce con el nombre 
común de “arañuela” y el eriófido fue identificado como Eriophyes medicaginis Keifer, 
ambos de hábito fitófago. El fitoseido es Neoseiulus californicus (MacGregor) de hábito 
predador. Las especies de ácaros encontradas, identificadas y su época de 
recolección en la localidad de Trancas se pueden observar en la Tabla 1. 
 
Tetranychus sp. (Figura 1): en el cultivo de Alfalfa y para nuestro país, se consideran 
a las arañuelas, como una plaga ocasional y secundaria (Hijano, 1995). Son pequeños 
ácaros polífagos que pueden desarrollarse sobre más de 150 especies vegetales de 
interés económico. Se concentran en la parte inferior de las hojas, de las que se 



 

alimentan y en las que ponen sus huevos y forman colonias donde se pueden 
encontrar sus diferentes estados de desarrollo; estas colonias están protegidas por las 
telas que producen. Los daños en los vegetales son provocados por los numerosos 
pinchazos que realizan con sus estiletes provocando el vaciado de las células 
epidérmicas. La manifestación típica de los daños se observa como puntuaciones 
blanquecino - amarillentas que pueden llegar a secar las hojas y eventualmente 
plantas completas. Una alta población de arañuelas produce amarillamiento del follaje, 
pérdida del brillo vegetal, secado de las hojas y prematura caída. Es una plaga que se 
presenta en manchones, por sectores del campo que van aumentando a medida que 
la infestación crece. A estos ácaros los favorece el tiempo cálido y seco (García Marí, 
1991). 
 
 

TABLA 1: Especies de ácaros colectados en Alfalfa  
y su época de recolección 

 
Especie N. científico/común E F M A M J J A S O N D 

Tetranychus sp. “arañuelas” (ácaro fitófago)         X X   
Eriophyes medicag. (ácaro fitófago)         X X   

Neoseiulus calif. (ácaro predador)   X      X X   
      
 

 
FIGURA 1: Tetranychus sp. 

 
 



 

     Eriophyes medicaginis (K.) (Figura 2): los eriófidos son ácaros de cuerpo 
fusiforme, idiosoma estriado o anillado transversalmente, color blanco transparente a 
ligeramente rosado con dos pares de patas. Son los ácaros más pequeños, miden 
entre 0,1 y 0,3 mm., lo que hace que no sean detectados a tiempo sino cuando ya el 
daño es apreciable. Los daños que causan son variados, debido a la alta especificidad 
de la relación eriófido -hospedante. En forma general, se puede mencionar la 
formación de agallas, deformaciones, enrulamientos y lo que se denomina erinosis. En 
el caso de Eriophyes medicaginis que habita en las axilas de las hojas de Alfalfa, 
provoca una peculiar deformación en la flor de la misma (Keifer, 1952) 
 
 

 
FIGURA 2: Eriophyes medicaginis 

 
 
     Neoseiulus californicus (MacGregor) (Figura 3): los fitoseidos son capaces de 
regular poblaciones de ácaros fitófagos, despertando gran interés por las posibilidades 
de su aplicación práctica en el control de ácaros en diversos cultivos (García Mari, 
1991). Representan la familia de ácaros predadores más importantes. Esta especie se 
encuentra frecuentemente asociada a ácaros tetraníquidos en diferentes cultivos. 
 
     Dentro de los ácaros fitófagos en el cultivo de Alfalfa, la especie de Tetranychidae 
encontrada, coincide a nivel de género, con lo expresado por García Mari (1991) e 
Hijano (1995); es necesario continuar con su identificación hasta nivel de especie.  
 



 

     En este trabajo no se encontró la especie Bryobia praetiosa Koch (consulta Internet 
28/11/08). Se encontró a la especie Eriophyes medicaginis Keifer en coincidencia con 
lo expresado por Keifer (1952) y Ridland (fecha de consulta Internet 28/11/08).  
 
 

 
FIGURA 3: Neoseiulus californicus 

 
 
     Dentro de los ácaros predadores se registró la presencia de N. californicus, que 
pertenece a la familia Phytoseiidae, lo que coincide con lo observado por García Marí 
(1994).  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     i) Las especies halladas en el cultivo de la Alfalfa, representan un importante grupo 
de ácaros asociados que forman parte de la biodiversidad de este cultivo. 
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RESUMEN 
 
     El objetivo de este trabajo fue describir el comportamiento reproductivo de una 
majada con manejo tradicional y extensivo. El mismo se realizó en el predio de un 
pequeño productor, representativo del área, estudiando la fertilidad y la prolificidad de 
cabras Criollas en un ambiente subtropical-semiárido (Santiago del Estero, Argentina). 
La majada estaba compuesta por 42 hembras y 2 machos que permanecieron juntos 
durante el estudio, que se extendió desde Enero de 1998 a Junio de 1999. Este 
período se dividió en tres épocas de parición: otoño, invierno y primavera. El manejo 
fue extensivo. La majada pastoreaba monte natural durante 8 horas diarias, sin pastor, 
con encierre nocturno. Se cuantificó la fertilidad (cabras paridas por cabra expuesta a 
servicio), la fecundidad (número de cabritos nacidos por cabra expuesta) y la 
prolificidad (número de cabritos nacidos por cabra parida). El análisis de los datos se 
realizó a través del test no paramétrico de Chi cuadrado. Los resultados mostraron 
nacimientos durante todo el año, con valores de parición que fluctuaron entre 40 y 80 
%, de fecundidad (0,90 - 1,80) y de prolificidad (1,66 - 2,20 %). Estos resultados son 
coincidentes con los de otros autores que, en condiciones tropicales, observan una 
falta de estacionalidad y en consecuencia pariciones durante todo el año. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     Los caprinos se definen desde un punto de vista reproductivo y en forma general, 
como poliéstricos estacionales, presentando una alta frecuencia de celos durante el 
otoño con fotoperíodo decreciente. Sin embargo, esto se ve modificado por diversos 



 

factores, como raza, ubicación geográfica, fotoperíodo, temperatura, precipitación, 
manejo reproductivo, disponibilidad forrajera y sus interacciones. 
 
     La mayoría de las razas caprinas originarias del norte de Europa, principalmente 
las razas lecheras, muestran actividad sexual en el otoño y un período de anestro 
durante el resto del año (Chemineau, 1993 a). Las razas del sur de España pueden 
considerarse como poliéstricas continuas, presentando celos en cualquier época del 
año, aunque con una mayor tasa de fertilidad a favor del fotoperíodo (Sánchez, 1993). 
 
     Dentro de las variables que permiten caracterizar el comportamiento reproductivo 
de las hembras, se encuentran entre otras, la fertilidad y la prolificidad. Tanto la 
fertilidad como la prolificidad se ven afectadas por la estación del año y por la época 
de apareamiento dentro de la estación de cría (Arbiza, 1986). La fertilidad es siempre 
mayor en el ganado caprino a favor del fotoperíodo. 
 
     En Argentina, las cabras son criadas por pequeños productores sin normas de 
manejo reproductivo. En general, dada la escasa infraestructura, en la majada 
conviven las distintas categorías a lo largo del año, de manera tal, que ella misma 
autorregula su ritmo reproductivo. 
 
     El objetivo de este trabajo fue describir el comportamiento reproductivo de la cabra 
Criolla, en un sistema de manejo tradicional y extensivo. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El estudio se realizó en el Dpto. de Río Hondo, en la provincia de Santiago del 
Estero (Argentina), que se caracteriza por un clima subtropical -semiárido (Tipo 
hídrico: monzónico demasiado seco), con precipitaciones concentradas en el período 
estival (Diciembre-Marzo), que oscilan alrededor de los 480 mm. anuales y una 
evapotranspiración potencial media de 1100 mm. La temperatura media anual es de 
20,5 ºC, con una media máxima entre los meses de Noviembre y Abril de 26,8 ºC 
(Torres Bruchmann, 1981). 
 
     Se trabajó con una majada representativa de los productores de la zona, 
compuesta por 42 hembras y 2 machos de la raza Criolla, que permanecieron juntos 
durante todo el período de investigación, por lo que las hembras estuvieron expuestas 
a servicio en forma permanente. Desde el punto de vista nutricional, los animales 
pastorearon campo natural con monte, diariamente durante 8 horas sin pastor, no 
recibiendo ración suplementaria. Este manejo lo podemos denominar "tradicional". 
 



 

     El estudio se extendió desde Enero de 1998 a Junio de 1999 y se lo dividió en tres 
períodos: otoño, invierno y primavera; que se denominaron otoño 1, invierno 1 y 
primavera 1, los correspondientes al primer año y otoño 2 el del segundo año. Se 
registró identidad de la hembra, fecha y tipo de parto (simple, doble, triple). Se realizó 
un chequeo sanitario de la majada, mostrando que estaba libre de brucelosis y 
tuberculosis. A través de tratamientos periódicos se controlaron ecto y endoparásitos. 
 
     Para evaluar el comportamiento reproductivo se consideraron los siguientes 
variables (Guimaraes y Goes, 1988): 
 
     - Fertilidad: cabras paridas por cabra expuesta. 
     - Fecundidad: número de cabritos nacidos por cabra expuesta. 
     - Prolificidad: número de cabritos nacidos por cabra parida. 
 
     El análisis estadístico de los datos se realizó a través del método no paramétrico de 
Chi cuadrado. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     En la Tabla 1 se pueden observar los valores de fertilidad expresados como 
porcentaje de parición, fecundidad y prolificidad, agrupados en tres épocas: otoño, 
invierno y primavera. 
 
     Para la variable parición se determinaron diferencias significativas entre épocas 
(c2 = 14,15, p<0,001). En el primer año, los valores más altos se encontraron en el 
otoño y en el invierno, sin embargo para el año siguiente los mismos decayeron. Esta 
disminución podría deberse a una restricción en la disponibilidad de alimentos, o a que 
la majada se encuentra en una etapa de recuperación o descanso debido a las altas 
exigencias del primer año evaluado. 
 
     Al considerar la variable fecundidad, se observa una variación similar a la parición 
(c2 = 13,80, p<0,001). La prolificidad, muestra valores altos para las cuatro épocas 
consideradas, no encontrándose diferencias estadísticamente significativas. 
 
     Si comparamos estos índices de fertilidad con los descriptos por distintos autores 
para cabras autóctonas en ambientes tropicales (Dickson-Urdaneta et al., 1999; 
Rossanigo et al., 1999; Esparza et al., 1990; Barenas et al., 1990), vemos que los 
mismos son superiores especialmente para las variables parición y prolificidad. 
 
 
 



 

     La Tabla 1 muestra pariciones durante todo el año. Al respecto, la bibliografía 
menciona que en las cabras explotadas cerca de los trópicos, las concepciones 
ocurren durante todos los meses del año, con períodos de alta fertilidad ligados a las 
épocas de mayor disponibilidad de forraje (Chemineau, 1989; Chemineau, 1993 b). 
Otros autores para el Noroeste Argentino (Agraz, 1981; Martín et al., 1998), señalan 
un comportamiento reproductivo similar. 
 

TABLA 1: Índices de fertilidad para las diferentes épocas del año 
 

Variables % Parición % Fecundidad % Prolificidad 
Otoño 1 81 1,54 1,88 

Invierno 1 80 1,80 2,25 
Primavera 1 60 1,00 1,66 

Otoño 2 41 0,90 2,20 
Promedios 63 1,23 1,95 

 
 
CONCLUSIONES 
 
     i) En la majada estudiada se encontró que las cabras Criollas en condiciones de 
manejo extensivo y servicio continuo, en un ambiente subtropical-semiárido, presentaron 
pariciones a lo largo del año, perdiendo la estacionalidad.   
 
     ii) Las cabras Criollas de Santiago del Estero en Argentina, mostraron valores de 
parición que fluctuaron entre 41 y 80 % y altos índices de prolificidad (1,66 a 2,20 %), a 
pesar de las condiciones ambientales en las cuales se llevó a cabo la experiencia.   
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RESUMEN 
 
     El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la época de nacimiento sobre el 
inicio de la actividad sexual, en machos caprinos Criollos serranos y establecer si el 
peso corporal (PC) y la circunferencia escrotal (CE) pueden considerarse indicadores 
válidos de este momento. Se seleccionaron dos grupos de 12 machos nacidos en 
primavera y en otoño respectivamente, trasladándose al módulo experimental a los 
cuatro meses de edad e iniciándose las mediciones zoométricas una semana 
después. El inicio de la actividad sexual (IAS) se determinó extrayendo semen con 
vagina artificial con una hembra estrogenizada como señuelo. Al año de edad, el 83,3 
% de los nacidos en primavera mostraron actividad sexual, en tanto que ninguno de 
los nacidos en otoño mostró dicho comportamiento. A los 18 meses, los porcentajes 
fueron 100 % y 41,7 %, respectivamente. La edad promedio al IAS para los machos 
nacidos en otoño, fue de 491 días y para los de primavera de 380 días. Los valores 
promedio registrados al IAS fueron de 28 y 24,2 kgs. de PC y de 23,6 y 23,5 cm. de 
CE, para otoño y primavera, respectivamente. Sólo resultó significativa la diferencia de 
edad. Se concluye que la época de nacimiento tiene marcado efecto sobre el IAS en 
machos caprinos Criollos de la provincia de Tucumán, retrasándose los animales 
concebidos a contraciclo. El PC y la CE podrían considerarse indicadores válidos para 
la determinación del momento en que se inicia dicha actividad.  
 
  
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     El caprino es un reproductor estacional fotolumínico dependiente, resultando su 
actividad sexual incrementada durante el período en que los días se acortan 
(mediados del verano hasta fines del otoño), por lo que las pariciones ocurren hacia 



 

fines del invierno o en la primavera. La estacionalidad es muy marcada en zonas 
templadas y templado - frías, pero resulta nula o poco manifiesta en regiones 
tropicales o subtropicales (Pérez Llano y Mateo Rex, 1995).  
 
     La franja de transición se encontraría entre los 40° y los 30° de latitud (Chemineau 
et al., 1998; Pérez Llano y Mateos Rex, 1996). Por debajo de los 30° los nacimientos 
pueden ocurrir en diferentes épocas del año, situación coincidente con lo observado 
en los caprinos del NOA (Molina et al., 1997; Rabasa et al., 2001; Saldaño et al., 
2003). En este caso, si bien es cierto que los adultos son poco influenciados por los 
cambios de estación, la época de nacimiento puede afectar la edad a la madurez 
sexual de los animales (Madani y Rahal, 1988; Derquaoui et al., 1992; Chemineau, 
1993; Papachristoforou et al., 2000; Valencia Méndez et al., 2005). Asimismo, el peso 
corporal (PC) tiene importante incidencia sobre la edad a la pubertad (Gamboa et al., 
1987; Daza Andrada, 1997; Freitas et al, 2004). Esta edad también varía 
marcadamente con la raza, por lo que los valores informados son disímiles (Khan et 
al., 1981; Molokwu e Igono, 1982; González Stagnaro, 1984; Simplicio et al., 1990; 
Xavier Eloy y Santa Rosa, 1998).  
 
     Otro parámetro zoométrico vinculado al establecimiento de la pubertad, es la 
circunferencia escrotal (CE) (Notter, 1992; Ahmad y Noakes, 1996; Aguiar et al., 2004; 
Emsen, 2005). Gamboa (1986) y Delgadillo et al. (1997) definen pubertad como el 
inicio de la actividad sexual o el momento de la primera monta efectuada por el 
semental.  
 
     Para el desarrollo de esta experiencia se definió inicio de la actividad sexual (IAS) 
como el momento en que cada macho realizó su primer servicio completo en vagina 
artificial sobre señuelo, logrando el estatus de sexualmente activo (SA). El objetivo 
perseguido fue evaluar el efecto de la época de nacimiento sobre la edad al IAS en 
machos caprinos Criollos serranos y establecer si el PC y la CE, pueden considerarse 
indicadores válidos de este momento.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
 
     De una majada Criolla de origen serrano se seleccionaron al azar dos grupos de 12 
machos, nacidos en primavera y en otoño respectivamente. La primera camada se 
destetó en verano, pasando el primer semestre con días acortándose y la segunda en 
invierno, coincidiendo su primer semestre con días alargándose. En ambos casos, los 
animales se trasladaron al módulo experimental a los cuatro meses de edad promedio, 
iniciándose las mediciones una semana después y repitiéndose cada 14 días hasta los 
18 meses.  
 



 

     Con ambas camadas se respetó el ofrecimiento alimenticio y el plan sanitario, 
recibiendo igual atención y cuidado. La CE se obtuvo con un escrotímetro de cinta 
metálica colocado en la zona ecuatorial de los testículos; el PC se evaluó con una 
balanza. Para evaluar el IAS se utilizó como señuelo una hembra estrogenizada y 
machos experimentados actuaron como estímulo para los animales en estudio, 
recolectando el semen en vagina artificial. Las colectas de semen se realizaron 48 
horas posteriores a las mediciones externas, iniciándose el entrenamiento de los 
animales a partir de los seis meses de edad.  
 
     Al verificarse el IAS en un macho en particular, se lo calificó como SA, estatus que 
se mantuvo aunque eventualmente en alguna jornada el semental fallara o se 
rehusara a la monta. Diferenciados los animales en activos e inactivos, se utilizó una 
prueba de Chi cuadrado para comparar ambas camadas a los 12 y 18 meses de edad. 
Debido a que culminado el ensayo, sólo 5 machos de la camada de otoño habían 
logrado el estatus de SA, para evaluar el PC y la CE a ese momento, únicamente se 
consideraron para el análisis estos animales.  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Al año de edad, de los 12 machos nacidos en primavera, 10 (83,3 %) mostraron 
actividad sexual; a la misma edad, ninguno de los animales nacidos en otoño mostró 
interés por el señuelo. Esta situación no pudo ser evaluada con la prueba de Chi 
cuadrado debido al valor cero presente en otoño.  
 
     A los 18 meses de edad todos los animales (100 %) del primer grupo se 
encontraban calificados como SA y montaban sobre el señuelo en los períodos de 
extracción, lográndose colectas de semen exitosas. En cambio, de la camada nacida 
en otoño, sólo 5 (41,7 %) mostraron similar comportamiento. Esta diferencia es 
estadísticamente significativa (p<0,05). La edad promedio al IAS para los nacidos en 
otoño fue de 491 días, en tanto los de primavera muestran un promedio de 380 días.  
 
     Se consideró el PC y la CE correspondiente a la semana en que se determinó el 
IAS para cada macho, donde los valores promedio fueron de 28,0 y 24,2 kgs. de PC y 
de 23,6 y 23,5 cm. de CE, para otoño y primavera respectivamente.  
 
     El análisis de la varianza efectuado solo marcó diferencia significativa en la edad, 
resultando más tardíos los machos nacidos en otoño, que iniciaron su desarrollo con 
fotoperiodo desfavorable. El PC y la CE no resultaron estadísticamente significativos. 
En la Tabla 1 se presentan estos resultados.  
 
 



 

TABLA 1: Valores promedio y errores estándar observados 
en las diferentes épocas 

 
 Edad (días) Peso (kgs.) CE (cm.) 

Otoño 491 ± 56 a 28,0 ± 2,5 a 23,6 ± 1,2 a 
Primavera 380 ± 8 b 24,2 ± 1,0 a 23,5 ± 0,4 a 

Letras distintas en la misma columna, indican diferencias significativas (p<0,01). 
 
 
     Los resultados encontrados muestran diferencias altamente significativas, tanto 
respecto al número de animales sexualmente activos (SA) a los 18 meses de vida, 
como a la edad a la que alcanzaron este estatus. En ambos casos los valores 
determinados señalan superioridad de la camada nacida en primavera, época normal 
de pariciones en esta especie.  
 
     Esto coincide con lo determinado por Derquaoui et al. (1992) y Chemineau (1993), 
quienes encontraron diferencias incluso en razas que de adultos no manifiestan 
estacionalidad.  
 
     Papachristoforou et al. (2000) compararon los nacimientos de otoño con los de 
fines de invierno, observando también un retraso en los primeros para iniciar su 
actividad sexual. Madani y Rahal (1988) y Valencia Méndez et al. (2005) arriban a 
conclusiones similares, donde animales concebidos fuera de estación manifiestan 
retraso en su pubertad respecto a los nacidos en la época propicia.  
 
     El peso de los animales al IAS no mostró diferencias significativas entre las dos 
épocas de nacimiento (28,0 y 24,2 kgs.). Estos valores se ubican entre el 35 % y el 40 
% del peso promedio adulto observado en este biotipo. Los resultados difieren de los 
informados por Daza Andrada (1997) y Freitas et al. (2004), quienes determinaron 
porcentajes ubicados entre el 45 % y el 50 % del peso adulto en otras razas caprinas.  
 
     Teniendo en cuenta que para que se inicie la pubertad es necesario lograr un peso 
mínimo (Gamboa et al., 1987), el menor porcentaje referenciado al promedio adulto 
sería un indicio de precocidad, pero esto no se refleja en las edades registradas, que 
se ubican dentro del grupo de las consideradas altas (poco precoces) para esta 
especie. Así como se informan valores de 119 días a la pubertad en Savana Brown 
(Molokwu e Igono, 1982) o 157 días en Boer (Xavier Eloy y Santa Rosa, 1998), en el 
otro extremo se encuentran valores de 509 días en Damascus (Xavier Eloy y Santa 
Rosa, 1998) y hasta 776 en Jamnaparí (Khan et al., 1981). El promedio de 380 días al 
IAS, considerando sólo la camada nacida en la que sería la época más propicia, es 
similar a lo informado por Simplicio et al. (1990) para razas locales del noreste de 



 

Brasil (330 a 371 días) y se encuentra dentro del rango de 300 a 420 días observado 
en razas locales de Venezuela (González Stagnaro, 1984). 
 
     Asimismo, la CE registrada al IAS también es similar en ambas camadas (23,5 
cm.), por lo que podría considerarse para cualquier época del año en que nazca el 
semental. Algunos autores toman la CE como indicador del desarrollo sexual del 
macho (Notter, 1992; Aguiar et al., 2004; Emsen, 2005). Ahmad y Noakes (1996) 
informan un promedio de 24,13 cm. de CE al momento de la pubertad en razas 
británicas, valor similar al determinado en esta experiencia con la raza Criolla.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     i) Se concluye que la época de nacimiento tiene marcado efecto sobre el IAS y la 
edad alcanzada a ese momento en machos caprinos Criollos de la provincia de 
Tucumán, retrasándose los animales concebidos a contraciclo respecto a aquellos 
nacidos en la época más propicia para la parición.  
 
     ii) El PC y la CE podrían considerarse indicadores válidos para la determinación del 
momento en que se inicia dicha actividad, aunque sería conveniente corroborar estos 
resultados con estudios que involucren un mayor número de animales.  
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RESUMEN 
 
     Existe una creciente necesidad de determinar cuáles son los recursos genéticos 
animales actuales y desarrollar estrategias para su conservación y desarrollo. El 
objetivo de este trabajo es describir morfológica, zoométrica y genéticamente, los 
caprinos Criollos del Noroeste Argentino (NOA). Para ello se muestrearon 1105 cabras 
Criollas, 36 Saanen y 24 Anglo Nubian de las provincias de Jujuy, Salta, Tucumán y 
Santiago del Estero. Se usaron 20 microsatélites y se midieron 20 variables 
zoométricas y 14 morfológicas. Con los datos moleculares se encontró que 
aproximadamente el 89 % de la variación genética total, es debida a la variación 
dentro de cada raza. Los caprinos Criollos tienen mayor número de alelos por locus 
(11,80) respecto de Anglo Nubian (6,05) y Saanen (5,56). De la información fenotípica 
se extrae que los animales Criollos, comparados con los de las otras razas, presentan 
menor alzada y tamaño, ubres chicas, perfil subcóncavo, cuello largo y fino, orejas 
paradas, cuernos del tipo espiral, pelo corto de colores compuestos y mucosas negras. 
Las variables que mejor contribuyen para identificar diferencias entre razas fueron: 
largo de oreja, perímetro de menudillo, peso vivo, implantación de las ubres, color de 
capa, presencia de barba, perfil, tipo y posición de las orejas y tipo de cuerno. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES  
 
     La población caprina mundial ha sido estimada en 693 millones de cabezas. Esta 
se concentra principalmente en Asia (63 %), África (29 %) y diversos países de 



 

América. Brasil y Argentina tienen la mayor participación en la población caprina de 
Sudamérica (48 % y 16 %, respectivamente).  
 
     Generalmente la presencia de cabras está asociada a condiciones "pobres" desde 
un punto de vista ecológico y socioeconómico, constituyendo en la mayoría de los 
casos, una fuente importante de recursos, permitiendo la subsistencia del productor y 
su familia. La explotación de cabras en América Latina, se ha realizado por varios 
siglos bajo condiciones extensivas, lo que produjo animales conocidos genéricamente 
como Criollos. Estos poseen rasgos valiosos, tales como: resistencia a enfermedades, 
longevidad, adaptación a ambientes de extrema aridez, aceptable producción de 
leche, alta fertilidad y reducida estacionalidad reproductiva (Mellado, 1997).  
 
     En nuestro país, la existencia de caprinos fue estimada para el año 2004 en 
3.964.146 animales y existen aproximadamente 50.000 pequeños productores 
campesinos que las explotan. La mayoría de las poblaciones se localizan en dos 
regiones: en el Centro-Norte del país y en la Patagonia. En la primera se encuentra 
aproximadamente el 27 % del total de las cabezas y la producción es, 
fundamentalmente, para la obtención de carne. En el norte de la región Patagónica, 
que agrupa al 46 % de los animales del país, la producción es básicamente para pelo 
(mohair).  
 
     La diversidad genética en el mundo animal es la que sostiene la capacidad de los 
sistemas de producción de responder a un amplio rango de ambientes físicos y 
económicos. A causa del ritmo de los cambios económicos, la diversidad de las razas 
de animales domésticos está decreciendo rápidamente. Existe así una necesidad de 
determinar cuáles son los recursos genéticos actuales y desarrollar estrategias para su 
conservación y desarrollo.  
 
     Los caracteres morfológicos aportan información complementaria a otros trabajos 
relacionados a la caracterización racial de poblaciones animales. Simultáneamente, 
estos caracteres pueden constituir marcadores raciales para discriminar grupos 
poblacionales. Existen numerosos trabajos que describen y caracterizan poblaciones 
con marcadores genéticos y parámetros zoométricos en especies de interés 
agropecuario: bovinos (Arranz et al., 1996), ovinos (Zanotti Casati et al., 1988; Diez 
Tascón et al., 2000) y caprinos (Rodríguez et al., 1990; García Casas et al., 1992; 
Jordana et al., 1993; Capote et al., 1998; Cañón et al., 2000; Crepaldi et al., 2001).  
 
     Se entiende por caprino Criollo a los animales que descienden de aquellos traídos 
por los españoles y que luego de un proceso de adaptación a distintas condiciones 
ambientales, habitan fundamentalmente en regiones donde otras razas no pueden 
sobrevivir. Existen escasas referencias bibliográficas relacionadas a la descripción de 
la cabra Criolla en Argentina (Deza et al., 2000; Zerpa et al., 2001) y por lo tanto el 



 

objetivo de este trabajo es describir desde el punto de vista morfológico, zoométrico y 
genético, a los caprinos Criollos del Noroeste Argentino (NOA). 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
 
     Animales: dentro del proyecto FONCyT-PICT 04226, se muestrearon 1105 
hembras Criollas adultas (mayores de 3 años de edad) no emparentadas, 
pertenecientes a 71 majadas de las provincias de Jujuy, Salta, Tucumán y Santiago 
del Estero. Los criterios para la selección de los rebaños y animales fueron su 
aislamiento geográfico, referencias históricas en la organización de los rebaños y 
características fenotípicas de los animales. Simultáneamente, se colectaron muestras 
de animales de razas puras (Saanen, 36 cabezas en 4 majadas y Anglo Nubian, 24 
animales pertenecientes a 2 majadas).  
 
     Variables Genéticas: como indicadores de la variabilidad a nivel del ADN se 
usaron 20 microsatélites de un set de 26, recomendados para estudios de diversidad 
por la Unión Europea en el Programa “IV de Biotecnología y Biodiversidad Caprino y 
Ovino”. Las frecuencias alélicas en cada raza y dentro del grupo de caprinos Criollos 
se estimaron con el programa CERVUS 2.0 (Marshall, 2001). Los coeficientes de 
variabilidad de Wright se estimaron con el software GDA (Weir et al., 2001). Se 
construyó una matriz de distancia con el coeficiente de distancia de Nei (1978) y un 
árbol de distancia por el método de Neighborn Joining. 
 
     Variables Zoométricas y Morfológicas: las medidas zoométricas se tomaron 
siguiendo la metodología de Agraz García (1976) y fueron: longitud del cuerpo, altura a 
la cruz, altura al hueco retroesternal, perímetro de tórax, ancho de hombros, diámetro 
bicostal, ancho de anca posterior y anterior, largo de anca, ancho de cabeza superior y 
orbital, largo de cabeza, largo de oreja, perímetro de menudillo y de caña y peso vivo. 
Con respecto a los caracteres morfológicos y fanerópticos, se midieron: largo de cola, 
anca, ubre, cuello, mamellas, perfil, posición de las orejas, aptitud, largo del pelo, color 
de capa, barba, cuernos y pigmentación de mucosas. Los análisis se realizaron 
empleando el programa estadístico SAS, con el cual se obtuvieron estadísticos 
descriptivos de los caracteres zoométricos (medias, desvíos estándar y coeficientes de 
variación por el procedimiento means) y de los morfológicos (frecuencias relativas 
mediante el procedimiento freq). Mediante el procedimiento stepdisc se seleccionaron 
aquellas variables cuantitativas con mayor poder discriminante y con este conjunto de 
variables seleccionadas se calcularon las probabilidades de incluir a un animal en un 
determinado grupo, teniendo en cuenta el error cometido en la clasificación usando el 
procedimiento discrim. Además se estimó el coeficiente de distancia de Mahalanobis y 
se realizó un análisis canónico para determinar las variables de mayor importancia en 
la discriminación entre las razas. Los niveles de las variables discretas se 



 

establecieron de acuerdo al número de clases fenotípicamente distinguibles. Por 
medio de un análisis de correspondencia, se determinó la asociación entre los 
caracteres discretos y las razas analizadas.  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Análisis descriptivo y multivariado: Genotípico: en el Cuadro 1 se muestran los 
valores estimados: número de alelos por locus (Ap), heterocigosis media esperada 
(HeM) y los coeficientes de variabilidad de Wright (FIT, FIS, FST). En caprinos Criollos 
se obtuvo el mayor número Ap (11,81) respecto de las otras razas (Anglo Nubian 6,05 
y Saanen 5,56 ).  
 
     La heterocigosis media esperada promedio para las tres poblaciones fue similar, 
siendo de 0,66 para la raza Criolla, 0,67 para la Saanen y 0,59 para Anglo Nubian. 
Similares resultados fueron obtenidos por Li et al. (2002) cuando analizaron la 
variabilidad genética de doce poblaciones nativas de China con el mismo set de 
microsatélites usados en este trabajo y encontraron valores de Ap de 6,89, y una HeM 
de 0,603.  
 
 

CUADRO 1: Valores estimados de número de alelos por locus (Ap), 
heterocigosis media (HeM) y coeficientes de variabilidad en cabras 

Criollas, Anglo Nubian y Saanen 
 

Razas Ap HeM Frr Fis Fst 
Criolla 11,81 0,66 0,51 0,44 0,11 

Anglo Nubian 6,05 0,59 0,52 0,40 0,20 
Saanen 5,56 0,67 0,32 0,19 0,15 

 
 
     El coeficiente FST promedio fue 0,11 (no se muestra en el Cuadro), el cual permite 
inferir que aproximadamente el 89 % de la variación genética total es debida a la 
variación dentro de cada raza. En la población Criolla, la mayor variabilidad es debida 
a la variabilidad individual (FIT = 51 %). Los altos valores de FIS encontrados 
(coeficientes de variabilidad entre subpoblaciones), contrastan con la mayoría de los 
estudios de poblaciones animales, en los que generalmente FIS no es 
significativamente distinto de cero (Ciampolini et al., 1995; Capote et al., 1998; Yang et 
al., 1999). Sin embargo, éstos coinciden con los estimados por Barker et al. (2001), 
que analizaron la variabilidad en poblaciones caprinas asiáticas, calculada mediante 
polimorfismos proteicos y microsatélites. Estos altos valores de los estimadores de FIS 
ocasionados por la deficiencia de individuos heterocigotas, podría ser el resultado de 



 

varios factores, tales como la segregación de alelos nulos, del efecto Wahlund, de 
errores de genotipado (heterocigotas incorrectamente genotipados como homocigotas) 
o la selección hacia homocigotas o inbreeding (Barker et al., 2001). 
 
      Dadas las características de los microsatélites empleados en este trabajo (baja 
tasa de alelos nulos) y que el efecto Wahlund como los errores de genotipado pueden 
ocurrir para algún alelo y algún locus, aunque imposible para todos, se podría suponer 
que estos altos valores de FIS pueden deberse a que en las poblaciones Criollas 
muestreadas, la baja proporción de machos empleados como reproductores, 
conduciría a un menor tamaño efectivo de la población y consecuentemente, un efecto 
de deriva génica podría estar exaltado.  
 
     Por otro lado, los valores estimados de FIS para las poblaciones Saanen y Anglo 
Nubian podrían suponerse debidos a la selección realizada hacia individuos 
homocigotas para determinados caracteres.  
 
     En la Figura 2 se muestra la matriz de distancia genética entre las tres razas y en la 
Figura 1, el árbol de distancia obtenido. En un mismo cluster se agrupan las 
poblaciones Criollas y Anglo Nubian.  
 

 
FIGURA 2: Matriz de distancia genética entre las razas evaluadas 

 
 



 

 
 
 
     Morfometría: en general los animales Criollos presentaron menor alzada, tamaño y 
estructura corporal respecto de las cabras Saanen y Anglo Nubian y una mayor 
variabilidad en cuanto al ancho de cabeza orbital y altura al hueco retroesternal (datos 
no mostrados).  
 
     La diferenciación de los tres grupos raciales se obtuvo por la construcción de una 
matriz de distancia (Coeficiente de Mahalanobis) con las probabilidades asociadas 
(Cuadro 3). Se observa una menor diferenciación de los animales Anglo Nubian 
respecto de los Criollos, comparado con la obtenida entre cabras Saanen y Criollas. 
Este mismo grado de diferenciación se describió anteriormente con la información 
genética (Cuadro 2). Las variables con mayor poder discriminante fueron: largo de 
oreja, ancho de cabeza superior, largo de anca y ancho (anterior y posterior), largo y 
ancho de cabeza, perímetro de menudillo, ancho de cabeza orbital y altura al hueco 
retroesternal. Con estas variables, la probabilidad a posterior estimada de cometer 
errores en la asignación de individuos dentro de las razas Criollo, Anglo Nubian y 
Saanen fue de 0,10, 0,18 y 0,08, respectivamente, lo cual determina el potencial de 
estas variables para la caracterización racial.  
 
     La representación gráfica del análisis discriminante canónico se muestra en la 
Figura 3, donde largo de oreja, perímetro de menudillo y peso vivo, son las variables 



 

con mayor poder discriminante para el eje principal (eje canónico 1) y largo y ancho de 
cabeza para el segundo eje (eje canónico 2). La capacidad discriminante de las 
variables largo de orejas, perímetro de menudillo, largo y ancho de cabeza, fueron 
también mencionadas por Herrera et al. (1996) como variables potenciales para 
identificar poblaciones caprinas españolas no estandarizadas. Crepaldi et al. (2001) 
encontraron que en razas caprinas italianas, estas mismas variables y la longitud del 
cuerpo y la altura a la cruz, están asociadas a la diversidad observada entre razas. 
 

 
 

 
FIGURA 3: Variables con poder discriminante entre las razas evaluadas 



 

     Morfología: las variables que contribuyen a identificar diferencias entre razas 
fueron: implantación de las ubres, color de capa, presencia de barba, perfil, tipo y 
posición de las orejas y tipo de cuerno (Figura 3). Se verificaron diferencias 
significativas (p<0,05) de las frecuencias de estas variables entre los animales de las 
tres razas muestreadas. Así, los animales Criollos presentan en más alta frecuencia 
(mayores de 60 %) ubres chicas y con implantación recogida, perfil subcóncavo, cuello 
largo y fino, orejas paradas, cuernos del tipo espiral y barba. En cuanto al pelaje, se 
encontró mayor frecuencia (más del 70 %) de animales con pelo corto y con calzón, de 
colores compuestos y mucosas negras.  
 
 
CONCLUSIONES  
 
     i) Los parámetros de diversidad encontrados en la cabra Criolla, estimados a través 
de microsatélites e información fenotípica, permitió describirla e identificarla con una 
baja probabilidad de error, respecto de animales Saanen y Anglo Nubian.  
 
     ii) Algunos resultados presentados a través de árboles y diagramas, posicionan a la 
raza Criolla más próxima a la Anglo Nubian respecto de la Saanen.  
 
     ii) No puede descartarse que algún cruzamiento haya existido en el pasado con la 
raza Anglo Nubian, principalmente en la provincia de Santiago del Estero, lo cual 
podría revelar la existencia de “subtipos” de caprinos Criollos. 
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RESUMEN 
 
     Se evaluó la fertilidad de 21 grupos raciales correspondientes a las razas Hereford 
(H), A. Angus (AA), Pardo Suizo (PS), Criollo (C) y Nelore (N) y los cruces derivados 
del apareamiento de las cuatro primeras con Nelore. El comportamiento reproductivo 
fue medido a través de los porcentajes de preñez, parición, partos dobles y destete. 
Para el análisis de los datos se empleó el método no paramétrico de Chi cuadrado. 
Los resultados mostraron diferencias altamente significativas entre los distintos grupos 
raciales. El apareamiento de las razas europeas con toros de su propia raza o con 
Nelore, no mejoró los porcentajes de preñez (76,3 % vs. 76,0 %) ni de parición (75,0 % 
vs. 74,0 %), con excepción de PS donde se observó un aumento de los valores de 
preñez (55 % vs. 68 %) y parición (52 % vs. 65 %), los cuales alcanzaron significancia 
estadística (X2 = 9,96 y 10,8; p<0,01, respectivamente). El cruzamiento mejoró 
notablemente la fertilidad en relación a las razas puras, como se observa en el cruce 
H-N. El porcentaje de preñez alcanzó su máxima expresión en los vientres F1 (94 %), 
para luego disminuir en las retocruzas (87 %), aunque ambas 3/4 superaron a las 
razas paternas (X2 = 57,10 y 15,10; p< 0,01, respectivamente). La raza PS mostró el 
nivel reproductivo más bajo, con componentes genéticos heredables, dado que los 
cruces PS-N presentaron los menores valores de fertilidad en relación a los otros 
cruzamientos evaluados. Pardo Suizo mostró el porcentaje más alto de partos dobles 
(3,65 %), el cual difirió estadísticamente de A. Angus (X2 = 3,90; p<0,05) y este del 
resto de los genotipos evaluados (X2 = 12,50; p<0,01). En síntesis, los resultados 
presentados ponen en evidencia la superioridad de los cruces con Nelore en relación a 
las razas puras consideradas en las características reproductivas analizadas.  
 
 
 



 

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     El comportamiento reproductivo de los rodeos es uno de los componentes más 
importantes en ganadería, porque determina en gran medida, la eficiencia de 
producción tanto desde el punto de vista biológico como económico.  
 
     En el Noroeste Argentino (NOA) la actividad de cría se desarrolla bajo condiciones 
extensivas de producción y en un ambiente de tipo subtropical resultando, en general, 
baja la eficiencia reproductiva de los rodeos. Si bien su magnitud está fuertemente 
condicionada por factores ambientales, existe también un componente genético de 
importancia. 
 
     La eficiencia reproductiva de distintos grupos raciales puros y cruzados ha sido 
evaluada por numerosos autores, quienes han señalado la existencia de diferencias 
genéticas (Peacock y Koger, 1980; Larson y Herring, 1998). Los cruzamientos entre 
razas, especialmente europeas e indicas, han demostrado ser un medio eficaz para 
mejorar la eficiencia reproductiva de los rodeos en los trópicos y subtrópicos (Miquel y 
Molinuevo, 1986; Larson y Herring, 1998). Este hecho está basado fundamentalmente, 
en la manifestación y aprovechamiento de la heterosis o vigor híbrido, que es máxima 
en el primer cruzamiento (F1) para luego decrecer en las generaciones siguientes. El 
efecto del cruzamiento en la fertilidad, cuando la madre es pura y el ternero cruzado, 
muestra una gran variación en los resultados obtenidos (tanto en signo como en 
magnitud), lo que determina una gran dispersión en la predicción del nivel de vigor 
híbrido. Sin embargo, cuando la vaca es cruzada, sistemáticamente se observa un 
aumento significativo de la fertilidad (Miquel y Molinuevo, 1986; Larson y Herring, 
1998). 
  
     De acuerdo con Gregory y Cundiff (1980), al menos el 60 % de la superioridad total 
por vaca entorada, refleja los efectos de la heterosis materna expresada en la vaca 
cruzada. 
 
     A pesar de estos antecedentes, en el NOA son escasos los trabajos que analizan el 
comportamiento de distintas razas y cruces. El objetivo del presente estudio fue 
evaluar la eficiencia reproductiva de diferentes grupos raciales para carne, bajo 
condiciones subtropicales.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
 
     Este trabajo se realizó con información obtenida en el Campo Experimental 
Regional INTA Leales (Tucumán, Argentina), durante 17 años. Se evaluaron 7.126 
apareamientos correspondientes a cuatro razas de Bos taurus: A. Angus (AA), 



 

Hereford (H), Pardo Suizo (PS) y Criollo (C) y una de Bos indicus, Nelore (N) y los 
cruces provenientes del apareamiento alternado de las cuatro primeras con Nelore 
(1/2, 1/4 y 3/4 N).  
 
     El campo experimental está ubicado a 52 km. al SE de la ciudad de San Miguel de 
Tucumán, a 27°11 de latitud Sur y 65°17 de longitud Oeste y a una altitud de 335 
msnm. Pertenece al Parque Chaqueño distrito Occidental, que es una faja boscosa de 
transición entre el Chaco Seco y la Selva Tucumano-oranense. Se caracteriza por el 
bosque abierto con abundante césped donde predominan cebil (Piptadenia 
macrocarpa), pacará (Enterolobium contortisiliquum), tarco (Jacarandá mimosifolia) y 
tala (Celtis sp) .La vegetación arbustiva responde en gran medida al ambiente salino 
(Parodi, 1964), con jume (Hetterostacys ritteriana), suncho (Baccharis salicifolia) y 
pasto salado (Distichlis sp.).  
 
     La precipitación media anual es de 880 mm. (periodo 1960-97) y las lluvias se 
producen principalmente entre Octubre y Marzo. La temperatura media anual es de 
19° C, siendo 25° C la del mes más cálido (Enero) y 13 °C la del mes más frío (Julio); 
el clima es de tipo subtropical-subhúmedo.  
 
     El rodeo de cría se manejó en condiciones extensivas, sobre pasturas naturales y 
un pequeño porcentaje de Chloris gayana (20 %). La producción de forraje se 
concentra principalmente en los meses de verano (Diciembre-Febrero) .Su calidad 
tiende a descender rápidamente, aumentando su contenido de fibra y disminuyendo el 
nivel proteico, hasta hacerse mínimo durante su aprovechamiento como diferido.   
 
     El servicio se realizó a campo y se extendió desde el 15/10 hasta el 15/02. La 
excepción la constituyó la raza Nelore, cuyo servicio comprendió el periodo que va 
desde el 15/11 al 30/04. Esto se debió a que por ser una raza de origen tropical, se 
consideró que podría ser más conveniente un servicio de verano a uno de primavera, 
aunque en un trabajo anterior (Johansson y Rendel, 1972) se demostró que no 
existían diferencias significativas desde el punto de vista reproductivo entre las dos 
épocas de servicio. El destete se practicó a los 8 meses de edad. Las vaquillonas se 
entoraron a los 2 años de edad, dando su primera cría a los 3. Se usó un porcentaje 
de reproductores que varió entre 3 y 5 %.     
 
     La eficiencia reproductiva de los rodeos fue evaluada como porcentajes de preñez, 
parición y destete. La composición por edad (3, 4 y 5 ó más años) fue muy parecida 
entre los grupos raciales, dado que se emplearon porcentajes de reposición similares. 
Sin embargo, a fin de eliminar estas pequeñas diferencias se ajustaron los porcentajes 
de preñez, parición y destete utilizando la composición media de los rodeos: 3 años (9 
%), 4 años (15 %) y 5 ó más años (67 %) y sus correspondientes datos reproductivos. 
Se estudió la incidencia de partos dobles en las distintas razas y cruzas consideradas.  



 

     El análisis estadístico se realizó a través del método no paramétrico de Chi 
cuadrado (Snedecor y Cochran, 1967).  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
     Se analizaron 7.126 apareamientos, que produjeron 5.797 gestaciones y 5.684 
crías, siendo el porcentaje promedio de parición del 80 %. 
 
     En la Tabla 1 se observan los porcentajes de preñez discriminados por biotipos. En 
las razas puras se distinguen tres niveles de fertilidad: PS con el valor más bajo (55 
%), el cual difiere (74 %) de AA y C (X2 = 46,80; p<0,01). Estos últimos son superados 
por H y N (81 %) (X2 = 7,10; p<0,05).  
 
     Al aparear las diferentes razas de Bos taurus con N, las mismas mantienen su valor 
de fertilidad con excepción de PS donde el porcentaje de preñez aumenta (X2 = 9,96; 
p<0,01).  
 
     En los vientres 1/2 N se observa un incremento significativo de la preñez en relación 
con las razas parentales. De estos, 1/2 N - 1/2 PS presenta el valor más bajo de 
fertilidad (83,5 %), correspondiendo el porcentaje más alto a los vientres 1/2 N -1/2 H 
(94 %), los cuales tienden a una mayor fertilidad en relación a 1/2 N - 1/2 AA y 1/2 N - 
1/2 C. El orden de mérito observado en los cruces F1, es el mismo al señalado en las 
razas puras.  
 
     Por otro lado resulta necesario destacar que mientras en las 1/2 N - 1/2 AA y 1/2 N - 
1/2 PS no se observan efectos de la raza paterna (europea o cebuina) en la fertilidad, 
las 1/2 N - 1/2 H presentan diferencia significativa en el porcentaje de preñez a favor del 
padre Hereford (X2 = 5,22; p<0,05). 
 
     Si se compara la fertilidad de las F1 (N - H y N - PS) en relación a los 3/4 N - 1/4 
europeo (H y PS) y 1/4 N - 3/4 europeo (H y PS), se observa que el mayor valor de 
preñez corresponde a las F1 (89 %), las cuales superan a los vientres 3/4 N (82 %) (X2 

= 14,70; p<0,01) y estos a los 1/4 N que alcanzan un 76 % de preñez (X2 = 4,90; 
p<0,05). 
 
     En la Tabla 2 se observan los valores del porcentaje de parición, donde a pesar de 
que el quantum de los mismos es levemente inferior al de los porcentajes de preñez, 
debido a las pérdidas prenatales, la ubicación relativa de los distintos biotipos se 
mantiene sin excepción.  
 
 



 

TABLA 1: Número de vientres entorados (Nº) y porcentaje  
de preñez en 21 grupos de apareamientos bovinos 

 
Padre Madre Ternero Nº % Preñez 

PS PS PS 310 55 
C C C 978 75 

AA AA AA 285 73 
H H H 400 81 
N N N 188 81 
N PS ½ N - ½ PS  302 68 
N C ½ N - ½ C 76 74 
N AA ½ N - ½ AA 407 75 
N H ½ N - ½ H 389 79 
N ½ N - ½ PS ¾ N - ¼ PS 385 84 
N ½ N - ½ AA ¾ N - ¼ AA 282 92 
N ½ N - ½ H ¾ N - ¼ H 511 92 

PS ½ N - ½ PS ¾ PS - ¼ N 281 83 
C ½ N - ½ C ¾ C - ¼ N 165 92 

AA ½ N - ½ AA ¾ AA - ¼ N 138 91 
H ½ N - ½ H ¾ H - ¼ N 358 96 

PS ¾ N - ¼ PS 5/8 PS - 3/8 N  408 76 
AA ¾ N - ¼ AA 5/8 AA - 3/8 N 113 90 
H ¾ N - ¼ H 5/8 H - 3/8 N 642 89 
N ¾ PS - ¼ N 5/8 N - 3/8 PS 222 67 
N ¾ H - ¼ N 5/8 N - 3/8 H 286 85 

Dentro de cada grupo de apareamiento, los porcentajes de preñez se presentan en columnas, 
las cuales expresan diferencias estadísticas al 5 %. 

 
 
     En la Tabla 3 se muestran los porcentajes de destete. Se observa que PS tiene el 
valor más bajo (X2 = 25,80; p<0,01) y AA presenta un nivel inferior a H y C, aunque 
solo la diferencia con C fue significativa (X2 = 9,35; p<0,01). Del mismo modo, C tiende 
a superar a H, pero no alcanza significancia estadística. La máxima tasa de destete 
corresponde a N, que discrepa significativamente de todas las razas puras con 
excepción de C (X2 = 3,86; p<0,05). 
 
     Cuando PS, AA y H se aparean con N, se observa una tendencia a mejorar el 
porcentaje de destete en relación con los apareamientos puros. Las diferencias entre 
AA y H en pureza o cruzadas con N, no logran significancia estadística. 
 
 



 

TABLA 2: Número de vientres entorados (Nº) y porcentaje  
de parición en 21 grupos de apareamientos bovinos 

 
Padre Madre Ternero Nº % Preñez 

PS PS PS 310 52 
C C C 978 74 

AA AA AA 285 72 
H H H 400 79 
N N N 188 80 
N PS ½ N - ½ PS  302 65 
N C ½ N - ½ C 76 74 
N AA ½ N - ½ AA 407 72 
N H ½ N - ½ H 389 76 
N ½ N - ½ PS ¾ N - ¼ PS 385 84 
N ½ N - ½ AA ¾ N - ¼ AA 282 92 
N ½ N - ½ H ¾ N - ¼ H 511 91 

PS ½ N - ½ PS ¾ PS - ¼ N 281 82 
C ½ N - ½ C ¾ C - ¼ N 165 92 

AA ½ N - ½ AA ¾ AA - ¼ N 138 91 
H ½ N - ½ H ¾ H - ¼ N 358 96 

PS ¾ N - ¼ PS 5/8 PS - 3/8 N  408 76 
AA ¾ N - ¼ AA 5/8 AA - 3/8 N 113 90 
H ¾ N - ¼ H 5/8 H - 3/8 N 642 89 
N ¾ PS - ¼ N 5/8 N - 3/8 PS 222 66 
N ¾ H - ¼ N 5/8 N - 3/8 H 286 84 

Dentro de cada grupo de apareamiento, los porcentajes de parición se presentan en columnas, 
las cuales expresan diferencias estadísticas al 5 %. 

 
 
     Los vientres ½ N - ½ Europeo alcanzan los valores más altos (X2 = 34,20; p<0,01) 
de destete, con excepción de ½ N - ½ PS. Al avanzar el cruzamiento se ve que los 
vientres ¾ N - ¼ Europeo y ¼ N - ¾ Europeo tienen un nivel inferior al de los ½ N (X2 = 
28,40; p<0,01). Nuevamente se verifica que los cruces con sangre PS (¼ PS o ¾  PS) 
presentan los valores más bajos de destete (X2 = 38,80; p<0,01).  
 
     En la Tabla 4 se muestran los valores de superioridad reproductiva de los vientres 
F1 en relación al promedio paterno (% SP) y a la mejor raza paterna (% SR). La mayor 
diferencia en el % SP corresponde al cruce PS, quien a su vez presenta el nivel más 
bajo de superioridad en el % de SR. El resto de las hembras F1 muestran valores 
similares en el % SR y más altos que el citado anteriormente.  
 



 

TABLA 3: Número de vientres entorados (Nº) y porcentaje  
de destete en 21 grupos de apareamientos bovinos 

 
Padre Madre Ternero Nº % Preñez 

PS PS PS 310 47 
C C C 978 73 

AA AA AA 285 64 
H H H 400 69 
N N N 188 77 
N PS ½ N - ½ PS  302 62 
N C ½ N - ½ C 76 71 
N AA ½ N - ½ AA 407 68 
N H ½ N - ½ H 389 72 
N ½ N - ½ PS ¾ N - ¼ PS 385 81 
N ½ N - ½ AA ¾ N - ¼ AA 282 90 
N ½ N - ½ H ¾ N - ¼ H 511 89 

PS ½ N - ½ PS ¾ PS - ¼ N 281 80 
C ½ N - ½ C ¾ C - ¼ N 165 90 

AA ½ N - ½ AA ¾ AA - ¼ N 138 90 
H ½ N - ½ H ¾ H - ¼ N 358 92 

PS ¾ N - ¼ PS 5/8 PS - 3/8 N  408 77 
AA ¾ N - ¼ AA 5/8 AA - 3/8 N 113 89 
H ¾ N - ¼ H 5/8 H - 3/8 N 642 86 
N ¾ PS - ¼ N 5/8 N - 3/8 PS 222 64 
N ¾ H - ¼ N 5/8 N - 3/8 H 286 83 

Dentro de cada grupo de apareamiento, los porcentajes de destete se presentan en columnas, 
las cuales expresan diferencias estadísticas al 5 %. 

 
 

TABLA 4: Superioridad reproductiva de los cruces F1 respecto al 
promedio paterno (% SP) y a la mejor raza paterna (% SR) 

 
Genotipo Materno Preñez 

% SP        % SR 
Parición 

% SP        % SR 
Destete 

% SP        % SR 
½ N - ½ PS 22,8 3,1 25,8 3,8 29,6 4,0 
½ N - ½ AA 18,8 13,0 20,4 14,4 27,7 16,5 
½ N - ½ C 17,9 13,6 19,5 15,0 19,9 16,7 
½ N - ½ H 16,0 16,0 17,6 16,9 23,0 16,5 

 
 
 



 

     A pesar de que los valores del porcentaje SP resultaron menores en el resto de los 
cruces, que el correspondiente a ½ N - ½ PS, los niveles productivos fueron siempre 
mayores. Si se observan las columnas correspondientes a preñez, parición y destete, 
se ve que los porcentajes de superioridad se incrementan en la medida que avanza el 
proceso productivo. 
 
     Al analizar la frecuencia de partos dobles (Tabla 5), se destaca PS con el valor más 
alto (X2 = 3,66; p<0,05), luego AA (X2 = 1,57; p<0,01), que superan al resto de los 
biotipos cuyos valores resultaron estadísticamente similares. 
 
 

TABLA 5: Número de vientres paridos  (NV) vs. número (NPD)  
y porcentaje de partos dobles (PD) 

 
Genotipo de  
los vientres 

NV NPD % PD 

PS 355 13 3,66 
AA 509 8 1,57 
H 611 3 0,49 

Cruzas 3084 14 0,45 
C 727 1 0,14 
N 188 0 0,00 

 
 
     En la Tabla 6 se estudia la relación entre el nivel de herencia PS y el porcentaje de 
parición y destete. Se ve que entre los valores de 0 a 50 % de sangre PS, los niveles 
de parición y destete tienden a permanecer constantes (b = 0,06), mientras que entre 
50 y 100 % de herencia PS, la fertilidad disminuye a un ritmo de 0,62 y de -0,67 
respectivamente, por unidad de cambio de la frecuencia. 
 
 

TABLA 6: Relación entre el nivel de herencia Pardo Suizo 
y los porcentajes de parición y destete 

  
Herencia PS % Parición Valor pendiente (b) % Destete 

0 % 80  77 
25 % 76 0,06         0,06 77 
50 % 83  81 
75 % 66 - 0,62       - 0,67 64 
100 % 52  47 

 



 

     Preñez y parición: de las razas evaluadas, PS presenta los valores más bajos, los 
cuales difieren en forma significativa de los correspondientes a AA, H, C y N. La menor 
fertilidad de PS se debería a determinantes genéticos no relacionados con su 
adaptación al ambiente subtropical, ya que es considerada más tolerante al calor que 
otros Bos taurus como H y AA (Olson et al., 1985). Estos autores encontraron también, 
niveles más bajos de fertilidad en PS que en AA, atribuyéndolos a los altos 
coeficientes de endocría que caracterizaron su formación.     
   
     En el presente trabajo, se desconocen los niveles de consanguinidad del rodeo PS, 
pero el mismo se formó con reproductores de diferentes orígenes, evitándose en todos 
los casos apareamientos consanguíneos.  
 
     Cuando las razas PS, H, AA y C se aparean con Nelore, se observa una respuesta 
diferencial en los porcentajes de preñez y parición. Mientras PS incrementa 
significativamente su fertilidad respecto al apareamiento puro, H, AA y C no presentan 
cambios de importancia. Esta variabilidad de los resultados, cuando vientres de una 
raza son apareados para producir terneros puros o cruces, ha sido señalada por otros 
autores (Larson y Herring, 1998), los cuales encuentran estimaciones de heterosis 
para porcentaje de parición entre -12 % a 11 %, siendo la heterosis media 0.  
 
     El hecho de que el embrión sea cruza no constituiría una ventaja en relación al 
puro, a no ser que factores gen éticos negativos afecten su viabilidad, ya que el vientre 
actuaría como regulador de los factores de estrés ambiental. Por otro lado, el 
amamantar un ternero cruzado, genera mayores exigencias al vientre (Reynolds et al., 
1978), cuyos requerimientos de no ser adecuadamente cubiertos, afectarían 
negativamente la condición corporal y la eficiencia reproductiva, cuyo nivel de efecto 
dependerá de las condiciones alimentarias en las cuales las hembras han sido 
mantenidas. 
 
     Cuando los vientres son cruzas, las tasas de preñez y parición se incrementan 
significativamente en relación a las razas puras. La máxima fertilidad fue alcanzada 
por las vacas F1, lo cual concuerda con lo señalado por algunos autores (Miquel y 
Molinuevo, 1986; Larson y Herring, 1998).  
 
     De los vientres F1, el cruzamiento ½ N - ½ PS presenta los niveles más bajos de 
preñez y parición mientras que ½ N - ½ AA muestra una fertilidad intermedia y el nivel 
más alto corresponde a ½ N - ½ H. Esto último se debe a la mayor fertilidad de los 
vientres F1 N-H retrocruzados hacia Hereford. Esto es difícil de explicar, ya que en las 
otras F1 (N-AA y N-PS), no se observan efectos de la raza paterna en la fertilidad.  
 
     El comportamiento reproductivo (porcentajes de preñez y parición) tiende a 
disminuir en los vientres 3/4 (Nelore o Europeo) en relación a los media sangre, lo cual 



 

resulta lógico debido a la disminución de los niveles de heterosis en las retrocruzas. 
Estos resultados son coincidentes con los de otros autores (Crockett et al., 1978; 
Mezzadra et al., 1984).  
 
     Los porcentajes de preñez y parición resultaron menores en los vientres ¼ N - ¾ 
Europeo que en los ¾ N - ¼ Europeo. Los primeros presentan una menor adaptación 
al ambiente subtropical, lo que los hace menos rústicos y productivos que los ¾ N. La 
disminución de la fertilidad resultó mucho más evidente en las cruzas PS que en las H 
(p<0,01), donde los niveles de fertilidad permanecieron aún altos asegurando una 
buena eficiencia reproductiva.  
 
     Partos dobles: si bien el ganado vacuno es uníparo, ocasionalmente pueden 
presentarse partos dobles. La frecuencia de gestaciones de mellizos es en general 
baja y variable según raza, fluctuando entre 1 y 5 % (Johansson y Rendel, 1972). 
Estos autores expresan que es probable que la mayor parte de las diferencias en este 
sentido, se encuentren determinadas genéticamente, a pesar de la baja heredabilidad 
(0,05) del carácter. 
 
     La superioridad reproductiva de PS, en esta característica, contrasta 
llamativamente con su baja tasa de preñez. Bonsma (1964), señala que los partos 
dobles, la retención de placenta, los quistes ováricos y la tendencia quística, son 
algunos de los caracteres que se suponen influenciados por deficiencias endocrinas 
hereditarias. Estos factores parecen estar relacionados entre sí.  
 
     Porcentaje de destete: el cambio que se observa (Tabla 3) en el orden establecido 
a la parición en las razas puras, en relación al destete, lo produce el Criollo debido a 
que la tasa de supervivencia de esta raza, es notablemente superior a la de los otros 
Bos taurus evaluados (Holgado et al., 1988), tendiendo así a ser la de mayor eficiencia 
reproductiva. Cuando las razas PS, AA y H son apareadas con N, se observa que los 
porcentajes de destete tienden a mejorar. Esto puede explicarse por la mayor tasa de 
supervivencia que presentan los terneros F1 respecto de los puros (Holgado et al., 
1988). La excepción la constituye la raza Criolla, en donde los apareamientos por 
Nelore o Criollo, no muestran diferencias en las tasas de preñez, parición o destete.  
 
     Las tasas de destete de los diferentes vientres cruzas, no expresan diferencias de 
importancia en términos relativos, a las señaladas para preñez y parición. Esto se 
debe a que la capacidad de supervivencia de los diferentes terneros cruzas fue similar 
(Holgado et al., 1988).  
 
     En la Tabla 6 se incluyen los promedios de herencia PS de las hembras y sus 
porcentajes de parición y destete. Se observa que entre 0 y 50 % de PS, la fertilidad 
se mantiene constante (b = 0,06), mientras que entre 50 y 100 % de herencia PS, la 



 

parición y el destete disminuyen a una tasa de -0,62 y -0,67 por unidad de cambio en 
la herencia PS. En el trabajo de Bustamante et al. (1980), se encuentra una asociación 
similar entre la fertilidad y el porcentaje de sangre Santa Gertrudis. 
 
     En el presente trabajo no fue factible estimar los niveles de heterosis, ya que no se 
contó con los apareamientos recíprocos; sin embargo, la bibliografía (Crockett et al., 
1978; Larson y Herring, 1998) indica la existencia de este tipo de efectos en 
cruzamientos como los que nos ocupan.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     i) El cruzamiento de distintas razas de Bos taurus con Bos indicus (Nelore), mejoró 
en forma significativa la fertilidad en relación a los biotipos puros.  
 
     ii) La fertilidad alcanzó su máximo valor en las hembras F1 para luego disminuir en 
las retrocruzas.  
 
     iii) La raza Pardo Suizo mostró el nivel reproductivo más bajo, con componentes 
genéticos heredables.  
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RESUMEN 
 
     En equinos, la inseminación artificial se practica mayormente con semen refrigerado 
por las dificultades que plantea la criopreservación. Para mejorar las condiciones de 
conservación a 5°C, se debe considerar el deterioro espermático post-recolección, puesto 
que componentes del plasma seminal complican la supervivencia de los espermatozoides 
con procesos oxidativos. Algunos compuestos tienen propiedades antioxidantes y mejoran 
notablemente la motilidad y la supervivencia espermática. En esta experiencia se utilizó 
lactato de sodio (2 mM) y cafeína (10 mM) incorporados al momento de la dilución del 
semen y a las 48 hs. de almacenaje a 5°C, en un extender de base leche descremada-
glucosa, con el propósito de estudiar los efectos de estos compuestos sobre los 
espermatozoides. Incorporados al momento de la dilución, el lactato y la cafeína indujeron 
movimientos más vigorosos que las muestras sin aditivos desde el inicio. Cuando se 
agregaron a las 48 hs. de almacenaje a 5°C, ambos aditivos produjeron una notable 
recuperación en la motilidad (49 % vs. 31 %). Cuando estas mismas muestras fueron 
cultivadas a 37 °C, a los 30 minutos de incubación, aquellas sin aditivos tuvieron escasas 
formas móviles (5 %) frente a las adicionadas con lactato (29 %) y cafeína (40 %). A los 
60 minutos las muestras sin aditivos casi no registraron movimiento, en tanto que las 
restantes mantuvieron porcentajes elevados. En los tres casos se encontraron diferencias 
estadísticas (p<0,01) entre los tratamientos con aditivos y el testigo. La incorporación de 
aditivos al inicio o a las 48 hs., no presentó en general, diferencias significativas. Se 
concluye que tanto el lactato como la cafeína pueden ser utilizados en diluyentes de 
semen equino base leche descremada-glucosa, resultando interesante la adición tanto a 
la dilución como a las 48 hs. de conservación. 
 
 



 

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     El semen equino se deteriora rápidamente cuando es conservado a temperatura 
ambiente, viéndose afectada principalmente la motilidad a las pocas horas de su colecta. 
Sin embargo, su fertilidad se puede mantener a largo plazo si se toma el recaudo de 
extenderlo lo más pronto posible en diluyentes apropiados (Braun et al., 1994 a; Samper, 
2000).  
 
     Aparentemente, un componente normal del plasma seminal afecta en forma rápida la 
motilidad espermática (Pickett et al., 1975), por esta razón se ha recomendado que si no 
va a ser utilizado inmediatamente (<30’), debe extendérselo a una proporción de 1:3 al 
1:10 (semen:diluyente), dependiendo de su concentración celular. A pesar de lo señalado, 
un mínimo de plasma seminal sería conveniente para mantener una buena motilidad 
espermática (Braun et al., 1994 b; Brinsko et al., 2000). 
 
     Un diluyente exitoso y largamente probado para conservar semen equino refrigerado a 
5 °C, es el confeccionado en base a leche descremada y glucosa (Kenney et al., 1975), 
que resulta práctico y económico para proteger a los espermatozoides equinos arriba de 
las 96 hs.; uno de los principales problemas para una adecuada conservación in vitro lo 
constituye el daño oxidativo o peroxidación de los lípidos de membrana, que compromete 
la motilidad y la fertilidad durante la conservación, especialmente cuando el semen no es 
diluido. Los espermatozoides anormales o dañados durante el enfriamiento, serían los que 
generan una gran cantidad de sustancias oxidantes (Ball et al., 2001) conocidas como 
ROS (reactive oxygen species), por lo que actualmente se investigan sustancias 
antioxidantes que prevengan el daño durante el enfriamiento. En este sentido, algunas 
metilxantinas, como la cafeína, o algunas sales, como el lactato de sodio, pueden resultar 
de utilidad práctica para mejorar la preservación del semen equino refrigerado o 
criopreservado. 
 
     El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto del lactato de sodio y de la 
cafeína sobre la motilidad de los espermatozoides equinos, agregándolos al momento de 
la dilución o luego de 48 hs. de conservación en heladera (a 5 °C). 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     Se realizaron tres experiencias diferentes para las cuales se utilizó semen proveniente 
de tres padrillos de la raza Peruano de Paso, obtenido con vagina artificial (mod. 
Colorado), descartándose la fracción gelatinosa.  
 
 



 

     El diluyente base (DB) utilizado se preparó con 24 grs. de leche descremada comercial 
de alta calidad (Molico, Nestlé Argentina) y 49 grs. de glucosa anhidra (Cicarelli) diluidos 
cada componente por aparte en 500 ml. de agua tibia bidestilada en vidrio y esterilizada 
en autocave. Una vez que cada componente estuvo totalmente disuelto, fueron mezclados 
cuidadosamente. Finalmente se le añadió amicacina (10.000 µg/100 ml de diluyente) 
como antibiótico. 
 
     En la primera experiencia, luego de recolectado el semen, se separaron tres fracciones 
iguales; la primera fracción se diluyó 1:3 con DB (T1); la segunda a igual dilución con el 
mismo diluyente conteniendo 2 mM de lactato de sodio (T2), mientras que la tercera fue 
con diluyente conteniendo 10 mM de cafeína anhidra (T3). La concentración espermática 
se ajustó a 50 x 106 espermatozoides por mI., aproximadamente. 
 
     Las distintas formulaciones fueron enfriadas en baño María provisto de circulación 
forzada de agua. El enfriamiento se programó para que la temperatura descendiera 
lentamente a razón de 1 °C cada 10 minutos, desde 27 °C hasta 5 °C, para lo cual se 
agregó al agua refrigerante congelada. Una vez alcanzada la temperatura de 5 °C, las 
muestras se llevaron a heladera donde fueron mantenidas durantes 96 hs. 
 
     Para obtener los datos de motilidad, se colocó una gota de 20 µl de cada muestra 
sobre un portaobjeto limpio ubicado sobre una platina térmica a 37 °C y tapada 
cuidadosamente con un cubreobjetos de 20 x 20 mm precalentado. Se realizaron 
observaciones cada 24 hs. durante 4 días, registrándose subjetivamente el porcentaje de 
espermatozoides móviles (en múltiplos de 10). También se realizaron video-filmaciones a 
fin de analizar posteriormente con detenimiento los distintos parámetros para una lectura 
cooperativa más objetiva. 
 
     En una segunda experiencia, se mantuvo semen diluido con DB por 48 hs. a 5 °C, 
enfriado bajo las mismas condiciones que en el estudio anterior; a los 2 días de 
almacenamiento, se tomaron tres fracciones de 10 ml. por muestra, a las que se les 
agregó respectivamente, 10 ml. de DB, 10 ml. de diluyente conteniendo 4 mM de lactato 
(T4) y 10 ml. de DB conteniendo 20 mM de cafeína (T5). Las muestras fueron 
monitoreadas durante 48 hs. adicionales (96 hs. desde la extracción). 
 
     Con estas mismas muestras almacenadas a 5 °C y luego de agregar los diluyentes, se 
programó una tercera experiencia para estudiar la supervivencia espermática a 37 °C. 
Alícuotas de 2 ml. fueron colocadas en tubo de hemólisis y cultivadas en baño María a 37 
°C, para observar porcentaje de espermatozoides móviles a los 30 minutos, a la hora y a 
las 2 hs. 
 
 



 

     Finalmente se comparó el efecto del lactato y de la cafeína sobre los espermatozoides, 
incorporados al momento de la dilución o luego de 48 hs. a 5 °C. 
 
     Los resultados fueron analizados mediante ANOVA y prueba de rangos múltiples de 
Duncan, utilizando el paquete estadístico SPSS. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Adición de lactato y cafeína al momento de la dilución: los resultados obtenidos se 
presentan en la Figura 1. Existe una marcada diferencia, estadísticamente significativa, 
entre las formulaciones conteniendo lactato y cafeína respecto a la muestra extendida con 
DB solo, induciendo éstas, movimientos espermáticos más vigorosos desde el inicio de la 
dilución. Este levantamiento de la motilidad se prolonga significativamente en el tiempo. 
 
 

 
 

FIGURA 1: Porcentaje de espermatozoides móviles en semen equino 
almacenado a 5 ºC con lactato y cafeína incorporados  

al momento de la dilución 
 



 

     Adición de lactato y cafeína a las 48 hs. y posterior conservación a SoCo: el 
semen diluido en DB (T1), presentó al inicio del almacenamiento a 5 °C, entre un 60 y un 
70 % de espermatozoides móviles para los 3 padrillos en estudio. A las 48 hs., el 
porcentaje de espermatozoides móviles había decaído aproximadamente al 30 % con 
pérdida manifiesta de vigor. La adición, tanto de lactato (T4) como de cafeína (T5), 
produjo en este punto, una notable recuperación del número de espermatozoides en 
movimiento con una elevada proporción de espermatozoides moviéndose vigorosamente. 
En la Figura 2 se pueden observar las curvas desde el momento de la dilución. Existen 
diferencias significativas a favor de las muestras con cafeína. 
 
 

 
 

FIGURA 2: Porcentaje de espermatozoides móviles en semen equino 
almacenado a 5 ºC con lactato y cafeína incorporados 

luego de 48 hs. en heladera 
 
 
     Adición de lactato y cafeína a las 48 hs. y posterior cultivo a 37 °C: los resultados 
se presentan en la Figura 3. Cuando a las 48 hs. se incubaron alícuotas de 2 ml. de 
semen a 37 °C, con o sin lactato o cafeína adicionados, los espermatozoides 
acondicionados en DB presentaban, a los 30 minutos de incubación, un pobre porcentaje 
de espermatozoides móviles (5 %), para decaer aún más durante los 30 minutos 
siguientes. Se registraron diferencias significativas con el testigo, en tanto que entre los 



 

aditivos estudiados, fue significativamente superior la cafeína (p<0,01). 
 
 
 

 
 

FIGURA 3: Porcentaje de espermatozoides móviles en semen equino 
cultivado a 37 ºC previo almacenaje de 48 hs. a 5 ºC con lactato y cafeína 

incorporados luego de este periodo 
 
 
     Comparando los tratamientos en base al momento de la incorporación de los aditivos 
(T2 vs. T4 y T3 vs. T5), se obtuvieron los resultados observados en las Tablas 1 y 2. No 
se registraron diferencias estadísticamente significativas, salvo en el caso del diluyente 
con cafeína a las 72 y 96 hs. de almacenaje, en el primer caso a favor del T3 y en el 
segundo del T5. 
 
     La actividad cinética de los espermatozoides produce residuos metabólicos oxidantes, 
los cuales resultan tóxicos para estas células, fenómeno conocido como estrés oxidativo, 
el cual deprime la supervivencia y fertilidad espermática. A su vez, el enfriamiento a 5 °C 
induce una transición en la membrana espermática desde un estado líquido cristalino a 
gel, alterando su fluidez y por lo tanto su estructura molecular (Buhr et al., 1989), lo que 
contribuye al daño oxidativo. Éste es uno de los factores más importantes que 
comprometen la motilidad y fertilidad espermática durante la conservación y 
especialmente durante el enfriamiento. Se ha intentado minimizarlo reduciendo la tensión 
de oxígeno por adición de antioxidantes al medio de dilución, donde varios agentes fueron 



 

ensayados (Ball et al., 2001). 
 
 

TABLA 1: Motilidad en las muestras adicionadas con Lactato 
(valores en porcentaje) 

 
Tratamiento 48 72 96 

T2 45 ns 25 ns 10 ns 
T4 49 ns 21 ns 10 ns 

T2: DB con lactato incorporado al momento de la dilución. 
T4: DB con lactato incorporado a las 48 hs. del almacenaje a 5 ºC. 

 
 

TABLA 2: Motilidad en las muestras adicionadas con Cafeína 
(valores en porcentaje) 

 
Tratamiento 48 72 96 

T3 47 ns 35 * 10 * 
T5 49 ns 25 * 15 * 

T3: DB con cafeína incorporada al momento de la dilución. 
T5: DB con cafeína incorporada a las 48 hs. del almacenaje a 5 ºC. 

* Diferencias estadísticas entre tratamientos (p<0,01) 
 
 
     Existen evidencias que sugieren claramente que las especies oxígeno reactivas (ROS) 
juegan un rol importante en la fertilidad, sobre todo en los procesos de congelamiento-
descongelamiento dañando así a la función espermática (Bilodeau  et al., 2000). 
Aparentemente, los espermatozoides equinos generan ROS in vitro, posiblemente vía 
reacción oxidativa de NADPH, siendo los espermatozoides dañados durante el 
enfriamiento y aquellos morfológicamente anormales, los que generan cantidades más 
altas de ROS que los normales (Ball et al., 2001). 
 
     La rápida pérdida de la motilidad flagelar inducida por ROS, ha sido asociada a la 
caída en los niveles endógenos de ATP, seguido de daño axonemal por insuficiente 
fosforilación (De Lamirande y Gagnon, 1992); hay evidencias que demuestran que el ATP 
actúa directamente sobre la motilidad y no sobre el metabolismo espermático (Harrison, 
1975). Para mantener la motilidad espermática por periodos prolongados hay que 
minimizar el estrés oxidativo, reduciendo la tensión de oxígeno y agregando agentes 
antioxidantes. 
 
 



 

     La cafeína adicionada en el reconstituyente de semen congelado bovino (pellets), no 
resultó efectiva (Wilde et al., 1989 y 1990). En tanto, su utilización en los diluyentes previo 
a la criopreservación, dio resultados positivos con el agregado de 10 mM, no así con 6 
mM (Wilde et al., 1996; De la Vega et al., 1997). 
 
     En esta experiencia, la adición en forma separada de cafeína y de lactato al diluyente, 
produjo un rápido y notable incremento tanto en la impulsión flagelar como en la 
proporción de espermatozoides móviles. La respuesta de los espermatozoides diluidos en 
DB conteniendo cafeína o lactato, es inmediata y concuerda con trabajos previos 
realizados con semen de otras especies. La motilidad, expresada en porcentaje de 
espermatozoides móviles, decayó en los tres tratamientos a lo largo del periodo de 
conservación a 5 °C, pero manteniendo una diferencia favorable en los almacenados con 
aditivos (T1 y T3); la cafeína (T3) fue superior al lactato (T1) únicamente a las 72 hs. 
 
     Es interesante comprobar como el agregado de lactato y cafeína a un semen que se 
está aparentemente agotando luego de una conservación a 5 °C por 48 hs. (T4 y T5), 
permite una recuperación de la motilidad de manera casi instantánea; en el transcurso del 
tiempo resulta más efectiva la cafeína (T5). Ésta conserv a las 72 hs., un 25 % de formas 
móviles con una buena proporción de espermatozoides avanzando vigorosamente, 
mientras que el tratamiento con lactato (T4) presenta un 21 % de motilidad con 
movimiento oscilatorio y escaso movimiento progresivo. El tratamiento testigo (T1) no 
mostró formas móviles o contenía muy pocas con movimientos oscilatorios. 
 
     En el cultivo a 37 °C, ambos aditivos (T4 y T5) superaron los registros obtenidos con 
DB (T1). Los espermatozoides incubados con lactato presentaron un moderado 
porcentaje de espermatozoides móviles desde los 30 minutos hasta la hora de incubación 
(29 %), en tanto que a las 2 horas los espermatozoides con éstas características 
constituyeron solamente el 10 % de la población. El semen incubado con cafeína presentó 
una elevada proporción de espermatozoides móviles inicial (51 %) con vigorosos 
movimientos, para decaer a los 60 minutos a un 29 % de motilidad, valor que se mantuvo 
durante la hora siguiente. 
 
     Respecto al momento de incorporación de los aditivos,  el lactato de sodio no presentó  
diferencias, por lo que resulta indistinta su utilización a la dilución (T2) o a las 48 hs. (T4). 
La adición de cafeína al inicio (T3), resultó superior luego de 72 hs. de almacenaje (35 % 
vs. 25 %), en tanto que a las 96 hs. se observó la relación inversa (10 % vs. 15 %); esto 
posiblemente debido a que el incremento de la actividad por efecto del aditivo durante un 
lapso más prolongado (T3), derivó en un mayor agotamiento espermático en el largo plazo 
(96 hs). 
 
 



 

CONCLUSIONES 
 
     i) Se concluye que el lactato y la cafeína pueden ser utilizados en diluyentes de semen 
equino base leche descremada-glucosa, como estimulantes de la motilidad y 
supervivencia espermática. Su incorporación resulta interesante en Inseminación Artificial, 
tanto al momento de la dilución del semen, como luego de 48 hs. de conservación. La 
cafeína mostró mejores resultados en las tres experiencias programadas, pero el lactato 
de sodio también es una opción válida por su clara supremacía sobre el testigo. 
  
     ii) El momento de inclusión de los aditivos es indistinto; en el caso de la cafeína la 
superioridad varía de un tratamiento a otro según el tiempo, por lo que no se puede 
aconsejar una modalidad en particular; ambas son válidas. 
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RESUMEN 
 
     La mora blanca (Morus alba L.) es un árbol que desde muy antiguo se cultiva en 
Asia con el objetivo primordial de alimentar a los gusanos de seda (Bombyx mori L.), 
además de usar la madera para distintos usos domésticos e industriales. En el marco 
del Proyecto en Desarrollo "Introducción, Cría, Selección, Mejoramiento y Difusión del 
Gusano de Seda (Sericicultura): aprovechamiento de productos y subproductos" de 
C.I.U.N.T. (Consejo de Investigaciones de la U.N.T.), se decidió efectuar el presente 
estudio con el fin de determinar las áreas agroclimáticamente aptas para la 
implantación de moreras en el Noroeste Argentino (NOA) para difundir la cría de 
gusanos de seda como actividad doméstica que aliviaría la economía de supervivencia 
de los pobladores rurales de las mismas. Para ello se tuvieron en cuenta las 
características climáticas del NOA, las exigencias de la especie y las posibilidades de 
ocurrencia de adversidades meteorológicas que pudieran dañar al cultivo. De esta 
manera se demarcaron en el mapa correspondiente, las áreas factibles de incorporar 
esta actividad socio-económica como alternativa válida de producción de hilo de seda, 
tan apetecido en el mercado mundial con tendencia alcista al uso de telas de origen 
natural. 
  
 
INTRODUCCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     El cultivo de mora blanca con el fin de obtener alimento para los gusanos de seda, 
se extiende naturalmente desde la antigüedad por India y China y su cultivo se 
introduce a Europa hacia el siglo VI cuando los monjes llevan el gusano de seda 
(Bombyx mori L.) a Constantinopla. Las hojas de las moreras además son muy usadas 
para alimentar animales domésticos por su alto contenido en proteínas. 



 

     En Argentina, la especie fue introducida alrededor de 1760 y desde entonces, 
innumerables emprendimientos se fueron realizando a lo largo y ancho del país para 
tratar de alentar la fabricación de telas de seda, con resultados parciales de diferente 
magnitud que de acuerdo a la época en que se efectuaron, tuvieron mayor o menor 
trascendencia social y económica.  
 
     Hacia mediados del siglo pasado, el advenimiento de las fibras sintéticas desalentó 
a los productores de seda y recién hacia 1970 se hicieron nuevos esfuerzos para la 
reactivación de esta actividad. 
 
     Por las características propias de la mora blanca, no todas las áreas son aptas para 
su cultivo, en especial cuando la ocurrencia de adversidades meteorológicas puede 
ocasionar daños mecánicos a las ramas y hojas, provocando en ciertos casos la 
muerte de las plantas. 

 
     Es por ello que teniendo en cuenta las características climáticas del Noroeste 
Argentino (NOA) y ante el auge actual por la cría del gusano de seda, que tiene como 
único alimento a las hojas de este árbol, se decidió delimitar las áreas aptas para 
efectuar posteriores recomendaciones a los pequeños y medianos productores como 
una manera de alentarlos a realizar esta actividad de alternativa económica familiar, ya 
que la mano de obra puede ser ejecutada por mujeres y niños.  
 
     La especie Morus alba L. cuyo nombre común en algunos países latinoamericanos 
es mora blanca, se conoce también en Brasil como amoreira, en Alemania como 
maulbeerbaum, en Inglaterra como mulberry y en África como kurva o tut (Benavides, 
1995); es originaria del pie del Himalaya y a pesar de que su clima es templado, se la 
considera cosmopolita por su capacidad de adaptación a diferentes climas y altitudes. 
 
     Actualmente se la localiza en una gran variedad de ambientes, creciendo bien en 
diferentes altitudes desde el nivel del mar hasta los 4.000 metros, tanto en zonas 
secas como húmedas (Benavides, 1995). 

 
     Se puede plantar tanto en suelos planos como en pendientes, pero no tolera suelos 
mal drenados o muy compactos. Tiene altos requerimientos nutricionales, por lo que la 
calidad del suelo es muy importante al momento de recomendar su implantación. 
 
     Varios autores indican que lugares muy húmedos, pueden provocar la aparición de 
enfermedades de origen fungoso en las plantas. 
 
 
 
 



 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     Teniendo en cuenta las exigencias de la especie, las necesidades fotoperiódicas, la 
humedad atmosférica, la precipitación y su régimen de distribución anual, las 
temperaturas, más las probabilidades de ocurrencia de heladas, granizo, vientos y 
ocasionalmente vendavales, se procedió al estudio de los mencionados elementos y 
factores climáticos en las provincias de Jujuy, Salta Tucumán, Santiago del Estero y 
Catamarca que integran la región conocida como NOA, para detectar áreas 
potencialmente aptas para la implantación de mora blanca y desarrollar  
posteriormente la cría de gusanos de seda. Para ello se utilizaron estadísticas 
climáticas y publicaciones específicas sobre la climatología de la región en estudio. 

 
     Posteriormente y mediante el empleo de atlas climáticos que contienen mapas con 
isolíneas de los elementos y factores climáticos antes mencionados que determinan la 
factibilidad de evolución de la especie, se procedió a la demarcación de las diferentes 
zonas, que fueron clasificadas de acuerdo a la presencia o no de alguna condición que 
limite el cultivo de la mora blanca.  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Se analizaron los elementos del tiempo por separado, para una mejor comprensión 
y posteriormente sobre un mapa (Figura 1), se demarcaron las áreas aptas para el 
cultivo de la mora blanca involucrando en las mismas, a todos los elementos y factores 
climáticos intervinientes en el estudio. 
 
     Precipitaciones: la mora blanca necesita entre 600 y 2.500 mm. anuales de lluvia 
(Torres, 1994), siendo este uno de los factores más importantes para la producción de 
hojas, pero no interesa tanto el volumen de precipitaciones sino su distribución a lo 
largo del año. En el NOA el régimen pluviómetrico es el denominado cuasi-monzónico 
(parecido al monzón), ya que la mayor concentración de las precipitaciones ocurre en 
el semestre primavero-estival con un porcentaje igual o superior al 80 % de la lluvia 
anual. Esto es importante, ya que la brotación y producción de hojas para la 
alimentación de los gusanos de seda debe hacerse en dicha época. 
 
     Las zonas más aptas desde el punto de vista de las precipitaciones para la 
producción de hojas de morera, es la comprendida por la cuña boscosa de la Selva 
Tucumano-Boliviana (involucrando al sector Noroeste de Salta, Este de Jujuy y Centro 
Sur de Tucumán). En áreas donde las precipitaciones son menores, sería factible el 
cultivo pero con la aplicación de riegos eventuales por la posibilidad de aparición de 
sequías durante el período de crecimiento de las plantas; estas zonas serían 
periféricas de las anteriormente nombradas, más el Este de Santiago del Estero. 



 

     Humedad Atmosférica: los valores óptimos para la implantación de la mora blanca 
están comprendidos entre el 65 y el 80 % de humedad relativa; valores más altos 
favorecerían la aparición de enfermedades de origen fungoso (Torres, 1994). Esta 
situación se puede minimizar con una distancia adecuada de plantación, favoreciendo 
la circulación del aire para mantener la humedad en niveles de tolerancia. 
 
     En el área indicada como óptima desde el punto de vista de las precipitaciones, 
aparecerían ciertas zonas serranas o pedeserranas con valores por debajo o por 
encima de los enunciados, los que configurarían microclimas de aptitud relativa 
teniendo en cuenta la escasa o elevada humedad atmosférica (Minetti et al., 1999). 
 
     Fotoperíodo: la mora blanca necesita entre 9 y 13 horas de luz por día. En el  NOA 
este elemento no sería una limitante, ya que se encuentra aproximadamente entre los 
22º y 30º de latitud sur con suficiente horas de luz durante las etapas de crecimiento y 
desarrollo, alcanzando valores de hasta 14 horas 10 minutos al comienzo del verano. 
En invierno la disponibilidad lumínica es menor, pero al no tener la mora follaje por el 
descanso invernal, no reviste importancia esta disminución de luz. 
 
     Temperatura: los valores térmicos para el crecimiento de la mora blanca estarían 
entre los 18 y los 38 ºC con un rango óptimo entre 24 y 28 ºC (Torres, 1994). En toda 
la región NOA, las temperaturas durante la brotación y el crecimiento de la especie, no 
representan ninguna limitación salvo en zonas de altura donde alcanza valores 
menores a los citados.  
 
     Las temperaturas que pueden representar algún inconveniente son las mínimas o 
las que provocan heladas agronómicas tardías que afectarían los brotes y pequeñas 
hojas. Desde este punto de vista, se eliminarían las áreas con fechas medias de última 
helada del 15 de Agosto en adelante, ya que según experiencias efectuadas en Finca 
El Manantial (Dpto. Lules, Prov. de Tucumán), la fecha media de inicio de brotación 
rondaría  ese momento (Pailhé et al., 1999). Por el análisis previo, quedan excluidas 
como aptas las zonas del Este de la región, cuyas fecha media de primera helada 
sería anterior a la de brotación. 
 
     Granizo: es la adversidad más importante por la pérdida parcial o total del follaje. 
La frecuencia máxima anual se produce en la provincia de Tucumán con 2,2 veces por 
año (Minetti et al., 1999); el área que abarca esta posibilidad es reducida en 
comparación con el resto del NOA. 
 
     Otras adversidades: el viento y/o los vendavales, representan una peligrosidad 
extrema para el cultivo, siendo que en el área indicada como óptima, la frecuencia de 
ocurrencia es baja. En el sector Este del NOA, los vientos y eventualmente los 
vendavales, pueden provocar serios daños mecánicos a ramas y hojas, especialmente 



 

 

REFERENCIAS 

• Zona comprendida entre líneas 
azules: ÓPTIMA. 

 
• Zona comprendida entre líneas 

azul y roja: MARGINAL CON 
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estacional, heladas y vientos. 

durante la primavera. La altura sobre el nivel del mar parece no representar ningún 
inconveniente para su implantación y cultivo, ya que hay ciertos lugares del mundo en 
que a los 4.000 msnm se la encuentra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA 1: Áreas aptas para el cultivo de la mora blanca (Morus alba L.) 

en el NOA, Argentina 
 
 
CONCLUSIONES 
 
     i) La mora blanca (Morus alba L.) es factible de cultivarse en una extensa región del 
Noroeste Argentino. 
 
     ii) Las condiciones meteorológicas y climáticas son las determinantes de los sitios 
en que es posible su cultivo. 
 
     iii) Las temperaturas en ciertas áreas del NOA son las óptimas para el crecimiento 
de la mora blanca durante el período de crecimiento, a excepción de las regiones de 
altura. 
 
     iv) Las precipitaciones en el sector comprendido por la Selva Tucumano - Boliviana 
son las más adecuadas para la implantación de Morus alba; aunque dentro de esta 
zona, altos valores de humedad pueden ocasionar problemas fitosanitarios. 
 
     v) Las mayores limitaciones desde el punto de vista agroclimático, están dadas por 



 

una deficiencia hídrica estacional o sequías aleatorias durante el período de 
crecimiento. 
 
     vi) Las heladas afectan a las plantas de mora blanca, por lo que las fechas medias 
de últimas heladas separan áreas probables de cultivo de las que presentan 
ocasionalmente problemas por bajas temperaturas al inicio de la brotación. 
 
     vii) El fotoperíodo en todo el NOA no representa una limitante al cultivo, ya que 
satisface plenamente sus necesidades de luz. 
 
     viii) El granizo y/o los vendavales podrían provocar serios daños mecánicos a las 
hojas y  plantas; ocasionalmente la muerte de las mismas. 
 
     ix) Con las posibilidades de cultivar con éxito Morus alba, se puede recomendar la 
actividad sericícola como alternativa económica-social para la población rural del NOA, 
incrementando los ingresos familiares del campesinado y utilizando la mano de obra 
familiar (incluyendo mujeres y niños). 
 
     x) La zona central del NOA es calificada como óptima para el cultivo de la mora 
blanca. Hacia el Oeste por serranías y falta de precipitaciones, la zona es inapta, igual 
que hacia el Este de Salta, por escasez de precipitaciones estacionales y heladas. 
 
     xi) Circundante a la zona óptima, se encuentra bordeándola un área calificada 
como marginal con restricciones, donde podrían ocurrir sequías estacionales y 
eventualmente heladas que perjudiquen al follaje. En ella habría que practicar riego y 
atenuar el efecto de las bajas temperaturas invernales.  
 
     xii) Finalmente se debe considerar que la mora blanca es un excelente alimento 
para animales monogástricos y poligástricos por su elevado contenido en proteínas, lo 
que abre nuevas posibilidades de uso de esta planta como forraje en épocas de 
escasez de otros recursos alimenticios.    
 
 
BIBLIOGRAFÍA 
 
BENAVIDES, J. (1995). "Manejo y utilización de la morera (Morus alba L.) como forraje". 
Agroforestería de las Américas Año 2 (Nº 7): 27-30; Costa Rica.  
 
MINETTI, J.L.; ALBARRACÍN, S.A.; BOBBA, M.E.; HERNÁNDEZ, C.M.; LÓPEZ, E.R.;        
ACUÑA, L.A.; COSTA, M.C. y NIEVA, I.J. (1999). "Atlas Climático del Noroeste      Argentino". 
Laboratorio Climatológico Sudamericano, CONICET y Dpto. de Geografía de la Facultad de 
Filosofía y Letras de la U.N.T.; Tucumán, Argentina. 
 



 

PAILHÉ, L.A. (1996). "El gusano de seda, una alternativa válida para productores". Revista 
Cosecha  Nº 6: 11-13; Tucumán, Argentina. 
 
PAILHÉ, L.A. (1999). "Estudio sobre producción de morera para base alimentaria del gusano 
de seda". Revista Cosecha Nº 11: 26-30; Tucumán, Argentina. 
 
PAILHÉ, L.A.; COSTA, M.C. y BARRIONUEVO, J.C. (1999). "Evaluación de un cultivar de 
morera (Morus alba L.), destinado a la producción de hojas para Sericicultura y alimentación de 
otros animales mono y poligástricos". Rev. Agron. del Noroeste Argentino (en prensa); 
Tucumán, Argentina. 
 
TORRES, F. (1994). "Factores que influyen la producción de hoja de morera". Sericicultura 
Colombiana  Nº 18: 12-14; Colombia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 

Aportes de Investigación 
a la Producción Animal del NOA 

               
                                                              Volumen VI (Nº 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÁREA 5:  
 

SISTEMAS DE PRODUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Área 5: Sistemas de Producción                                                               Trabajo Nº 1 
 
 

EVALUACIÓN DE LA SOSTENIBILIDAD DE DOS MODELOS 
GANADEROS DE LA LLANURA DEPRIMIDA SALINA DE 

TUCUMÁN, ARGENTINA*  
 

Nasca, J.(1); Toranzos, M.R.(2) y Banegas, N.R.(1)   
Docentes-Investigadores de (1)INTA Leales y (2)Cátedra de Zootecnia Especial I   

de la Fac. de Agronomía y Zootecnia de la U.N.T. 
 

* Trabajo publicado en: (2006). Rev. Zootecnia Tropical 24 (2): 121-136; Maracay, Venezuela. 
 
 
 
RESUMEN 
 
     Se evaluó la sostenibilidad de dos modelos físicos ganaderos de la Llanura 
Deprimida Salina de Tucumán (área de probable expansión ganadera) en relación a 
indicadores ambientales, económicos y sociales. Se trabajó durante 3 años con dos 
modelos físicos pastoriles (Chloris gayana cv. Finecut) de engorde de novillos con 
carga animal similar: T0 = Pastoreo Continuo (situación zonal preponderante) y T1 = 
Pastoreo Rotativo Racional con suplementación estratégica. Dada la escala predial de 
la experiencia, se seleccionaron prioritariamente indicadores ambientales. Se 
seleccionaron tres tipos de indicadores: 1) Ambientales: producción ganadera, 
cobertura de Chloris, malezas, mantillo, suelo desnudo, M.O. del suelo, estimación de 
CH4 y riesgo de utilización de energía fósil; 2) Económicos: margen bruto de la 
actividad y 3) Sociales: responsabilidad técnica. Se utilizó una metodología que se 
basa en la determinación del Índice de Sostenibilidad (IS). Se tomaron como valores 
umbrales locales aquellos con un 20 % superior a la exigencia de mejora o información 
bibliográfica. Los IS se calcularon como la relación entre el valor del indicador y el 
valor del umbral. El sistema será sostenible si el promedio de los índices de los 
indicadores es igual o mayor que 1, siendo 1 el límite de sostenibilidad. En T0 con un 
IS de 0,58, ocho de los indicadores seleccionados no alcanzaron el límite, siendo 
particularmente inferiores la emisión de CH4 y la cobertura de Chloris. En T1, con 
aplicación de tecnología de insumos y de proceso, todos los indicadores superaron el 
límite de sostenibilidad, siendo el IS de 1,48. Este modelo sería una alternativa viable 
para el desarrollo ganadero sostenible de la Llanura Deprimida Salina de Tucumán, 
logrando acondicionar novillos desde el desmadre hasta faena en 10 a 12 meses. 
 
 



 

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     La provincia de Tucumán, ubicada en el noroeste de Argentina, presenta una 
condición de relativa subtropicalidad. Las precipitaciones, concentradas en verano, 
oscilan entre 550 y 1.200 mm. anuales de Este a Oeste, con inviernos fríos y secos. 
Dentro de la variedad de situaciones climáticas y edáficas, se encuentra al Sudeste la 
Llanura Deprimida Salina (LDS), con severas limitantes para la producción agrícola por 
precipitaciones, suelos de baja estabilidad estructural y variaciones estacionales de la 
napa freática que es de naturaleza salina. El avance de la agricultura en la provincia 
plantea a la LDS como el área de probable expansión ganadera y corresponde 
considerar que la sostenibilidad de este frágil ecosistema, se pone en riesgo tanto con 
agricultura continua como con una ganadería irracional (Pérez, 2000; Zuccardi y 
Fadda, 1985). 
 
     En esta zona la producción ganadera ha seguido un modelo tradicional extensivo 
de baja tecnología y características extractivas. Resultados experimentales en la 
región (De León et al., 1995; Pérez et al., 1995 y 2000; Roncedo et al., 1997; Holgado 
y Orellana, 2000), indican que el desarrollo ganadero puede asentarse sobre una base 
forrajera y que el modelo actual (Pérez, 2000) debiera ser reemplazado por un sistema 
basado en la incorporación de pasturas perennes y aplicación de tecnologías de 
procesos, que permitan sistemas eficientes, rentables y sostenibles. Esta tecnología 
de procesos está vinculada a una alta dedicación intelectual y son más ideas nuevas y 
prácticas inteligentes que cuestiones materiales (ej.: rotaciones de cultivos, manejo de 
pasturas, selección de las mejores semillas para cada zona, controles de gestión de 
tiempos de trabajo, etc.). 
 
     Las definiciones de agricultura sostenible enfatizan el mantenimiento de la 
productividad y de la utilidad agrícola minimizando los impactos ambientales (Faeth, 
1994), siendo una de las más conocidas la que establece que el desarrollo sostenible 
es aquel que permite la satisfacción de las generaciones presentes, sin comprometer 
la posibilidad de satisfacer las necesidades de las generaciones futuras (WCED, 
1987). 
 
     Existe un consenso creciente acerca de que el logro de una agricultura sostenible 
exige un cambio en la forma en que se han abordado, hasta ahora, los sistemas 
agropecuarios, ya que se ha privilegiado el estudio de los componentes por sobre el 
conocimiento de las interrelaciones entre ellos. A su vez, la falta de una visión 
sistémica ha generado dificultades para percibir las salidas no deseadas del mismo, 
que han originado graves problemas ambientales (Sarandón, 2002). Además, estos 
últimos ocurren a distintos niveles de resolución geográfica y sus impactos tienen una 
importancia acorde a la escala en que se manifiestan (global, continental, regional, 
nacional, ecosistémica, zonal, predial o potrero). 



 

     A nivel potrero, el concepto puede ser expresado en términos de mantenimiento de 
propiedades edáficas como la materia orgánica, el contenido de minerales o la 
estabilidad estructural del suelo. A nivel predio adquiere significación el sostenimiento 
de la actividad biológica y económica del sistema de producción a través del tiempo. 
En cambio, el concepto de sostenibilidad como paradigma socio-económico crece a 
medida que se asciende en la escala geográfica. 
 
     Gómez et al. (1996) señalan que, a nivel predio, un sistema de producción es 
considerado sostenible si conserva los recursos naturales y satisface las necesidades 
del productor que lo maneja, no siendo sustituible uno por otro. 
 
     La metodología para la evaluación de sistemas de manejo incorporando 
indicadores de sostenibilidad (MESMIS), presenta una lista de los que comúnmente 
aparecerán en los análisis, según el área de evaluación: indicadores económicos, 
indicadores ambientales e indicadores sociales (Astier y Masera, 1996). Estos 
indicadores describen un proceso específico pudiendo ser apropiados para una 
función determinada e inapropiada para otra. Por ejemplo, el tipo de indicador 
ambiental será diferente según la escala espacial del estudio. 
 
     Ortiz Ávila y Astier (2004), en referencia al MESMIS, establecen la necesidad de 
definir dentro de estas tres grandes categorías, indicadores estratégicos y que el 
sistema sea evaluado en función de siete atributos o propiedades: productividad, 
estabilidad, resiliencia, confiabilidad, equidad, autogestión y adaptabilidad. 
 
     La propuesta de alternativas viables para el desarrollo ganadero de la LDS de 
Tucumán, está ligada estrechamente a la necesidad de ampliar la base de información 
disponible sobre el análisis de los sistemas a fin de contar con un espectro más 
completo de posibilidades para transferir y lograr cambios en las modalidades actuales 
de uso, tendientes a mejorar la rentabilidad y asegurar la sostenibilidad de los 
sistemas de producción de la región. 
 
     El objetivo del presente trabajo fue evaluar, mediante una metodología sistémica, la 
sostenibilidad de dos modelos físicos de producción ganadera de la Llanura Deprimida 
Salina de Tucumán, en relación a indicadores ambientales, económicos y sociales. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     Las actividades se desarrollaron durante tres años, en el Campo Experimental 
Regional Leales de INTA, localizado en el Departamento Leales, Provincia de 
Tucumán, a 52 km. al Sudeste de la ciudad de San Miguel de Tucumán (27°11’ S y 
65°17’ O) y a una altitud de 335 msnm.  



 

     La precipitación media anual es de 880 mm. (1960-1999) concentrados entre 
Octubre y Marzo. La temperatura media anual es de 19 °C, siendo la media del mes 
más cálido 25 °C y la del mes más frío 13 °C. El clima es de tipo subtropical 
subhúmedo con estación seca, según la clasificación de Thornthwaite. 
 
     La región esta constituida por conos de deyección originados en los arrastres 
coluviales y aluviales de materiales detríticos provenientes de las zonas serranas 
(Zuccardi y Fadda, 1972). En correspondencia con el clima, los suelos son de poco 
desarrollo, deficientes en M.O. y N, de reacción neutra a alcalina, frecuentemente con 
tendencia a la salinización y susceptibles a la erosión. La baja capacidad de infiltración 
y el encostramiento son problemas comunes en los suelos cultivados de la región. 
Predominan los siguientes tipos de suelos: Hapludol fluvéntico acuico, Hapludol 
cumulico, Hapludol éntico – fases salino sódicas y sódicas. Haplustol cumulico, 
Haplustol fluvéntico, Haplustol éntico – fases salino y salino sódico (Zuccardi y Fadda, 
1972). 
 
     Los modelos físicos de producción controlados que se describen en la Tabla 1, 
tuvieron como objetivo el engorde de novillos a partir del desmadre (160 kgs.) hasta 
faena (390 a 400 kgs.). 
 
 

TABLA 1: Descripción de dos modelos físicos pastoriles  
de producción de carne bovina 

  
Característica Testigo (T0) Tratamiento (T1) 
Tipo de pastoreo Continuo Rotativo rotacional 

Pastura Chloris gayana cv. Finecut Chloris gayana cv. Finecut 
Carga media anual 1,40 EV/ha 1,77 EV/ha 

Tiempo de ocupación pastura Permanente Invierno: 39 ± 13 días 
Verano: 11 ± 3 días 

Tiempo de reposo de la pastura Nulo Verano: 31 ± 11 días 
Suplementación invernal 

(Junio-Octubre) ----- Energético proteica 

Suplementación estival 
(Noviembre-Mayo)  Energética 

Ref.: 1 Equivalente Vaca (EV) representa un requerimiento diario de 18,545 Mcal. de Energía 
Metabolizable/día (Coccimano et al., 1975). 

 
 
     Con el propósito de evaluar la sustentabilidad de los sistemas T0 y T1, se utilizó la 
metodología propuesta por Gómez et al. (1996), la que establece que es posible 
determinar el Índice de Sostenibilidad (IS) de los sistemas de producción, relacionando 
el valor de determinados indicadores (ambientales, económicos y sociales), con 



 

valores umbrales que, de acuerdo al indicador, pueden ser tomados de trabajos 
experimentales o de valores locales. 
 
     Dada la escala geográfica considerada para el caso particular del presente ensayo 
(escala predial), se seleccionaron prioritariamente indicadores ambientales, sin que 
esto signifique desconocimiento de los aspectos sociales y económicos involucrados 
en cualquier sistema productivo. 
 
     Controles realizados sobre los modelos: 

 
Sobre la producción secundaria: 

     1.1. Producción ganadera (PG) en kg de peso vivo/hectárea/año 
Sobre la producción primaria 

     1.2. Cantidad y calidad de la materia seca producida (MS). 
  1.3. Evaluación de la cobertura vegetal 

            a) Evaluación del mantillo existente (g/m2) (M). 
            b) Evaluación porcentual de la cobertura vegetal (Chloris  
                gayana (CC), malezas (CM) y suelo desnudo (SD)). 

 
     La condición inicial de los sitios se determinó en Mayo de 2001, previa al pastoreo. 
La medición final se efectuó en Junio de 2004. Se establecieron dos lugares de 
muestreo, en función del manejo del pastoreo propuesto. Para cada tratamiento se 
delimitaron dos macroparcelas de 10.000 m2 cada una. 
 
     El mantillo existente se monitoreó en los meses de Septiembre, Enero y Junio de 
los ciclos de pastoreo 2002-2003 y 2003-2004, muestreando 20 cuadrantes (0,25 m2) 
por hectárea, seleccionados al azar. El material se colectó y secó en estufa (>72 h y a 
65 ºC) y posteriormente se tamizó para eliminar el suelo recogido. 
 
     La cobertura (%) se registró en iguales momentos que para mantillo, mediante el 
uso de transectas y el área cubierta se determino con un marco de 1 m2, reticulado en 
décimas de metro (Toledo y Schultze-Kraft, 1982). Se relevaron los siguientes datos: 
superficie con la pastura original, con mantillo, con malezas y con suelo desnudo, 
todos expresados en porcentaje. 

 
     Sobre el manejo y bienestar animal, en T1: control de tiempos de ocupación y de 
descanso de los potreros, estimación del consumo de pastura, control de calidad y 
cantidad de la suplementación; en T0 y T1: control de agua de bebida, sombra, 
registros de peso mensual, control de parásitos internos y externos. 

 
     La estimación de la producción de CH4 por fermentación entérica (EM), se realizó 
siguiendo el método de nivel 2 (IPCC, 1996). 



 

  
                                               EB consumida (Mj./día) x TCM x 365 días/año 

Emisión CH4 (kgs. C/año) = -------------------------------------------------------------------- 
                                         55,65 Mj./kg. de CH4 

   
     donde: EB: Energía Bruta; TCM: Tasa de conversión de CH4 (energía consumida 
que es transformada en CH4), extraída de tablas diseñadas por el IPCC para novillos 
jóvenes en crecimiento y bajo condiciones de pastoreo. Las emisiones de CH4 se 
expresan en kg de CH4/kg de peso producido. 
 
     Riesgo de utilización de la energía fósil (R): se expresa en kgs. de peso vivo 
producido/Mcal. de energía fósil utilizada (Gingins y Viglizzo, 1981). Se midió la 
contribución energética individual de los siguientes insumos: mecánicos, repuestos 
para la reparación de equipos, combustible para transporte de insumos físicos y 
labores culturales, semillas, fertilizantes, plaguicidas y alimentos procesados ya que 
tienen un valor energético agregado por los combustibles fósiles requeridos para su 
fabricación o elaboración. Un conjunto de ecuaciones conforman la base de cálculo 
para estimar la contribución energética por hectárea y por año de los insumos 
contemplados. 
 
     Control de la evolución del suelo: se utilizó como indicador el porcentaje de materia 
orgánica (MO). 
 
     Responsabilidad técnica: se trabajó con una escala nominal (Cohën y Manion, 
1990). Este tipo de escala identifica las categorías en que se pueden clasificar 
individuos, sujetos o hechos. Las categorías deben ser mutuamente exclusivas. Por 
tratarse de una variable discreta, sólo podía tomar números o valores que sean puntos 
específicos de una escala (Tabla 2). 
 
 

TABLA 2: Escala y categorías utilizadas para valorar  
la responsabilidad técnica 

 
Escala Condición 

0 Sin asesoramiento técnico 
1 Asesorado por personas sin formación agroecológica 
2 Asesoramiento esporádico por técnicos capacitados 
3 Asesoramiento permanente por técnicos formados en agroecológia 

 
 



 

     Selección de indicadores: los indicadores seleccionados se presentan en la Tabla 
3.  
 
 

TABLA 3: Indicadores ambientales, económicos y sociales seleccionados para 
la evaluación de dos modelos físicos pastoriles 

de producción de carne bovina 
 

Tipo de 
indicador Denominación Unidad de medida 

Ambiental 

- Producción ganadera (PG) 
- Riesgo de utilización de energía fósil (R) 

 
- Cobertura de Chloris gayana (CG) 

- Cobertura de malezas (M) 
- Suelo desnudo (SD)  

- Mantillo (M) 
- Emisión de metano (EM) 
- Materia orgánica (MO) 

- kgs. PV/ha/año 
- kgs. PV producido por año/Mcal 

de energía fósil utilizada 
- % 
- % 
- % 

- grs./m2 
- kgs. CH4/kg. PV/año 

-% 
Económico - Margen bruto (MB) - $/ha 

Social Responsabilidad técnica (RT) - Sin dimensión (0,1,2 o 3) 
 
 
     Determinación de umbrales: el criterio fue comparar la sostenibilidad de los dos 
sistemas dada la situación zonal preponderante. Los umbrales se determinaron para 
cada caso en particular usando criterios diferenciales (Tabla 4). Ante la existencia de 
valores locales de referencia, se tomaron los promedios de la zona en estudio más el 
porcentaje adicional del 20 % (Gómez et al., 1996) que constituye la exigencia de 
mejora. En caso de carecer de información local, se tomaron valores de referencias 
bibliográficas de agroecosistemas similares. 
  
     Los indicadores se expresan en las mismas unidades que el umbral y los índices de 
sostenibilidad respectivos se calculan como la relación entre el valor del indicador y el 
valor del umbral. 
 
     En el caso de CM, SD y EM, los valores fueron transformados (Sarandón, 2003; 
comunicación personal) por medio de escalas nominales (Tabla 5), dado que los 
mismos presentan una relación inversa con la sustentabilidad (ésta última es menor a 
medida que los valores del indicador aumentan). 
 
     Sobre esta base, un sistema agropecuario será sostenible si el promedio de los 
índices de los indicadores seleccionados es igual o mayor que uno, siendo el valor "1" 
el límite de sostenibilidad. Esta metodología permite comparar sistemas agropecuarios 



 

y monitorear cambios a través del tiempo, posibilitando asimismo confrontar diferentes 
escenarios mediante la alteración de umbrales o la adición de indicadores. 
 
 

TABLA 4: Determinación de umbrales para indicadores ambientales, 
económicos y sociales 

 
Indicador Umbral Referencia 

PG 190 kgs. PV/ha Pérez (2000) Valor local 
R 2,1 kgs. PV/Mcal energía fósil Nasca et al. (2004) Valor local 

CG 65 % Astier y Masera (1996) 
CM 15 % Astier y Masera (1996)  
SD 8 % FAO (2000) 
M 250 grs./m2 Lal (1975) 

EM 0,350 kgs. CH4/kg. PV Nasca et al. (2005) Valor local 
MO % Astier y Masera (1996) 
MG 180 $/ha Pérez (2004) Comunic. personal 
RT 2 García Posse (2005) Com. personal 

 
 

TABLA 5: Transformación de los valores de cobertura de malezas 
(CM), suelo desnudo (SD) y emisión de metano (EM) a una escala 

nominal 
 
Escala Condición 

CM (%) SD (%) EM (kgs. CH4/kg. PV/año) 
1 > 40 > 25 > 0,500 
2 39-20 24-10 0,499-0,250 
3 19-10 9-5 < 0,249 
4 < 9 < 4 ----- 

 
 
     Los registros relativos a la producción primaria y secundaria fueron sometidos a 
análisis de la variancia y comparación de medias con la prueba de Tukey. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     En las Tablas 6 y 7 se muestran los índices obtenidos para los distintos indicadores 
considerados. 
 



 

TABLA 6: Índice de sostenibilidad de cada uno de los indicadores 
seleccionados 

 
 PG R CG CM SD M EM MO MB RT 

T0 1,16 0,75 0,34 0,67 0,67 0,46 0,50 1,33 0,56 0,50 
T1 1,53 1,20 1,14 1,33 1,33 1,81 1,50 1,67 1,39 1,50 

 
 

TABLA 7: Índice de sostenibilidad de dos modelos físicos 
ganaderos considerando el valor promedio de los índices 

ambiental, económico y social 
 

 Índice 
 Ambiental Económico Social Sostenibilidad 

T0 0,69 0,56 0,50 0,58 (No sostenible) 
T1 1,75 1,39 1,50 1,48 (Sostenible) 

 
 
     En forma gráfica, se presenta la posición que adoptan los modelos controlados 
(Figura 1) en relación a los límites de sostenibilidad establecidos para la región. 

 
 

FIGURA 1: Posición relativa de los modelos controlados en función  
de los límites de sostenibilidad zonales 

 



 

     Estos resultados reflejan la condición de sostenibilidad de las dos situaciones 
ganaderas productivas bajo estudio. Se puede coincidir con Ruttan (1992) y Viglizzo 
(1994) en el sentido que tanto en las agriculturas intensivas de altos insumos como en 
las extensivas de bajos insumos, suelen plantearse situaciones severas de pérdida de 
sostenibilidad, como en el caso de T0, donde es posible detectar puntos críticos que 
debieran ser controlados. Los valores referidos a la emisión de metano son 
consistentes con lo expresado por Pavao-Zuckerman y col. (1999) con respecto a la 
importancia de los estudios que relacionen el manejo y la productividad de los 
sistemas pastoriles para poder comparar prácticas tradicionales (por ej. pastoreo 
continuo) con nuevas herramientas. En definitiva esto permitiría mejorar la eficiencia 
de la producción ganadera. La cobertura de la pastura tropical base aparece como otro 
aspecto a considerar teniendo en cuenta que si bien la productividad de ésta declina 
con el paso del tiempo, la tasa de decrecimiento es función, entre otros factores, del 
sistema de manejo empleado (Robbins et al., 1987). 
 
     Las diferencias que se observan en los modelos, indican que el potencial de 
producción y la sostenibilidad del sistema no depende solamente de la implantación de 
pasturas y que además de la selección de materiales genéticos apropiados a las 
condiciones ecológicas (utilización de Chloris gayana cv. Finecut de mayor tolerancia a 
condiciones de salinidad, en este caso) resultan necesarias acciones concomitantes 
como: 
 
     a) Mejorar la infraestructura (potreros, aguadas) para lograr una mayor eficiencia de 
uso de las pasturas y confort animal; 
 
     b) Control del pastoreo para aprovechar la máxima calidad de los pastos y evitar 
efectos nocivos sobre la pastura, el suelo y el ambiente, y 
 
     c) Asignación diferencial de recursos en función del tipo de producción y de los 
requerimientos de cada categoría animal. 
 
     En cuanto a las decisiones sobre el nivel tecnológico de insumos, resultan 
aplicables conceptos expuestos por Viglizzo (1989 y 1999) en referencia a la 
intensificación de los sistemas. Este autor plantea la creación de un nuevo ambiente, 
diseñado por el hombre y controlado en gran medida por él. Este ambiente tecnológico 
dependerá de la capacidad de respuesta del sistema y aquí juegan un papel 
fundamental los factores primarios de producción (precipitaciones, temperaturas, 
radiación solar, suelo). Lo expuesto implica que será necesario incorporar a los 
sistemas ganaderos, tanto tecnología de insumos como de proceso, lo que involucra a 
la Responsabilidad Técnica, a través de la que se podrá lograr el manejo adecuado de 
los recursos disponibles. Estas acciones resultan fundamentales para mejorar el índice 



 

de sostenibilidad del sistema a través de la mejora de los índices ambientales y 
económicos. 
 
     Si bien es cierto que muchas veces las decisiones se toman en función de la 
economía de corto plazo, los resultados indicarían que en la escala predial una mala 
gestión de los recursos naturales puede resentir la productividad del sistema en plazos 
más prolongados. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
      i) La metodología empleada permitió evaluar la sostenibilidad de dos modelos 
físicos de producción ganadera de la Llanura Deprimida Salina de Tucumán, en 
relación a indicadores ambientales, económicos y sociales. 
 
     ii) En el modelo actual, que registró un IS No Sostenible, 8 de los indicadores 
seleccionados no alcanzaron el límite de sostenibilidad. 
 
     iii) El modelo propuesto, que implica aplicación de tecnología de insumos y de 
proceso, supera para todos los indicadores el límite de sostenibilidad. Este modelo se 
presenta como una alternativa viable para el desarrollo ganadero de la LDS de 
Tucumán. 
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