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RESUMEN El futuro de la agricultura, y en particular de la produccion ani-
mal, es objeto de un intenso debate publico y cientifico que gira alrededor
de la sostenibilidad de los sistemas de produccion. La sostenibilidad implica
la capacidad de autorreproduccion de los elementos esenciales —econémi-
cos, ambientales y sociales— de una determinada explotacion o sector pro-
ductivo, teniendo en cuenta las relaciones con el entorno socio-econdmico,
cultural, politico, de mercado, etc., que es crecientemente determinante y
esta sometido a cambios constantes y frecuentemente imprevisibles. En este
trabajo se presentan dos ejemplos ilustrativos de metodologias aplicadas al
analisis sistémico en ganaderia de rumiantes en el norte de Espana. En el
primer caso, se aplica el marco de evaluacion MESMIS de sostenibilidad y

manejo de recursos en sistemas ovinos con diverso grado de intensificacién
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y orientacion productiva. Se describe someramente el proceso de recogida
de informacidn, elecciéon de puntos criticos e indicadores y valoracion de
atributos de sostenibilidad en las areas ambiental, social y econémica. En el
segundo caso, se describe brevemente el programa de simulacién dinamica
NODRIZA para rebaios de vacuno de carne y se presentan resultados de
evaluacion de alternativas de manejo de rebafio y recursos de pastoreo en
condiciones de montaina desde diversas perspectivas: técnica, econémica,

mano de obra y uso de la tierra.

Palabras clave: analisis de sistemas, MESMIS, programa NODRIZA, ovi-

no, vacuno de carne, Espaia

SUMMARY The future of agriculture and animal production in particular has become a funda-
mental issue of public and scientific debate. Sustainability of farming systems is placed in the centre
of this debate. Sustainability implies the capacity of self-reproduction of any essential component
-economic, environmental and social- of a farm, region or industry in relation of its socio-economic,
cultural, political, and market environment. This environment is increasingly influential and chan-
ges occur frequently and often are unpredictable. In this paper we present two examples illustrating
methodologies applied to the systemic analysis of ruminant farming systems in the north of Spain.
In the first example, we use the MESMIS framework to assess the sustainability of a number of sheep
farms with different degree of intensification and productive orientation. We briefly describe the data
collection, the identification of critical points and indicators, and the assessment of sustainability
attributes in environmental, social and economic dimensions. In the second example, we present the
software NODRIZA for simulation of beef cattle herds and its application to the evaluation of long-
term performance of mountain farms under diverse feeding, reproductive and land use management

strategies. Trade-offs between production, economics, land use and labour are briefly discussed.

Key words: systems analysis, MESMIS, NODRIZA software, sheep, beef cattle, Spain
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INTRODUCCION

El futuro de la agricultura, y en particular de la produccién animal, se
encuentra en la actualidad en un proceso de intenso debate publico y
cientifico. Dicho debate gira alrededor de la sostenibilidad de los sistemas
de produccion y de la incidencia de factores de cambio global tales como
la evolucion de la poblacién mundial, las oscilaciones en los mercados de
materias primas y energia, la seguridad y soberania alimentaria, el cam-
bio climatico, los servicios ambientales que los agro-ecosistemas aportan
a la sociedad, entre otros. Dichos factores se encuentran frecuentemente
interconectados, de manera que no pueden considerarse de manera aisla-
da y se encuentran en permanente cambio.

El concepto de sostenibilidad implica la “reproducibilidad” o capa-
cidad de autorreproduccion de los elementos esenciales —economicos,
ambientales y sociales— de un determinado sistema (Thompson y Nar-
done, 1999). Por tanto, incorpora el tiempo como elemento esencial en
su propia definicidn, puesto que considera conjuntamente las deman-
das sociales actuales y futuras, y estas demandas no son homogéneas ni
estaticas. Ademas, para el caso de las explotaciones agrarias, el entor-
no, entendido éste en sentido amplio, es crecientemente determinante
y sometido a cambios constantes y muchas veces imprevisibles. Dicho
entorno esta definido, entre otros factores, por las politicas agrarias y
otras politicas sectoriales; por los mercados de insumos y productos y
las tendencias de consumo; por las nuevas funciones reconocidas de la
agricultura y las demandas éticas de la sociedad; la evolucion de otros
sectores economicos; la globalizacién de los mercados y los acuerdos
internacionales; y por aspectos de cambio global relacionados con
cambio climatico, la dinamica poblacional, o la creciente escasez de

energia fosil (Figura 1).
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Asi pues, es necesaria una perspectiva holistica e integradora para al-
canzar un conocimiento sistémico de los multiples fendmenos que deter-
minan la sostenibilidad de los agro-ecosistemas. Los sistemas agro-silvo-
pastoriles, de caracter eminentemente familiar y ligados al territorio, deben
considerarse no solo como procesos productivos, sino como actividades
humanas, por lo que debemos considerar una amplia variedad de factores
técnicos, productivos, econémicos, ambientales y sociales de la explotacion
y la familia y del contexto que las rodea. La teoria sistémica ofrece el mar-
co metodoldgico idéneo para el analisis de las explotaciones agrarias, ya
que expresa con fidelidad la naturaleza de sus diferentes actividades. En
este marco, la explotacion se ha definido como un sistema de actividades y
objetivos diversos del grupo familiar que la dirige en funcién de su propio
proyecto y de diferentes restricciones, por ello, no contempla solo la acti-
vidad productiva agraria, ni responde a criterios simples y uniformes de
optimizacién, y podemos comprender sus decisiones y necesidades a partir
de la vision que tienen los agricultores de sus objetivos y situaciones (Osty
(1878), citado por Bernués et al. (1995)).

Como todo sistema, la explotacion ganadera puede describirse bajo el
aspecto estructural (organizacion de sus elementos constituyentes) o bajo
el funcional (procesos y fendmenos dependientes del tiempo). Dicho de
otro modo, en un analisis sistémico pueden utilizarse técnicas estéticas o
descriptivas, que realizan un diagnoéstico instantaneo de una explotacion,
region o sector productivo; y técnicas dinamicas o prospectivas, que incor-
poran el tiempo y permiten el estudio de efectos dependientes del mismo,
siendo capaces por tanto de analizar a priori los efectos de diversos escena-
rios o estrategias de manejo sobre los sistemas.

En este trabajo se presentan someramente dos ejemplos ilustrativos de
aplicacion de estas aproximaciones metodoldgicas a sistemas de explota-

cion ganadera de rumiantes en el norte de Espana.
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EVALUACION DE SOSTENIBILIDAD EN SISTEMAS OVINOS

Importancia y problematica de los sistemas de ovino en Espaifa

En términos generales, la importancia de los pequefios rumiantes en Espa-
fa y otras zonas de la cuenca mediterranea ha radicado tradicionalmente
en su especial significacion social, econdmica y ecoldgica. Al tratarse de
sistemas de produccion basados en el aprovechamiento de areas y recursos
naturales de escaso interés para otras actividades productivas, éstos han
jugado un papel decisivo en el modelado del paisaje y el mantenimiento de
determinados ecosistemas, al tiempo que contribuia de manera determi-
nante en la fijacién de poblacién en amplias zonas del territorio considera-
das como desfavorecidas.

Esta amplia distribucion, unida a la enorme dependencia del medio en
que se encuentra, hace que haya una importante diversidad de sistemas
productivos, generalmente muy ligados ademas a diferentes razas autoc-
tonas. Por ello, la produccién de ovino ha supuesto un sector estratégico
practicamente para todas las regiones espafolas, no solo como fuente de
alimentos de calidad sino como fuente de riqueza y por su papel funda-
mental en el mantenimiento y la gestion del paisaje.

Hay varios aspectos destacables que caracterizan los sistemas de produc-
cién de ovino:

— estan basados en el aprovechamiento de recursos naturales locales:
desde pastos naturales diversos (herbaceos, arbustivos, etc.) hasta re-
siduos de otras actividades agrarias (cultivos, rastrojos, pulpas, etc.);

— tienen una marcada estacionalidad de la produccion, y consecuente-
mente importante fluctuacion en los precios de los productos obte-
nidos a lo largo del afio;

— presentan gran dependencia de las subvenciones, especialmente en
el caso de los sistemas de aptitud carnica;

— dependen excesivamente de las condiciones climaticas (en los
sistemas de carne) y del coste de los piensos (en sistemas leche-

ros intensificados);
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— sufren falta de relevo generacional, envejecimiento de la mano de
obra y excesiva dependencia de la figura del pastor, todo esto agra-
vado por la escasa valoracion social de esta profesion y la falta de
formacion profesional adecuada.

La actividad ovina esta presente en aproximadamente 80% de los mu-
nicipios espafoles; con una cabafa nacional que ha experimentado un no-
table crecimiento durante las altimas décadas: en 1970 habia 17 millones
de ovejas; 20,3 millones en 1987, y 24,3 en 2001. Sin embargo, a finales de
2008 el censo nacional habia descendido de nuevo a 20 millones de cabezas
(aproximadamente 25,6% del censo de la UE-25), de las que 85% son de
orientacion carnica y 15% lechera. El sector se encuentra inmerso en un
proceso de pérdida de censo (10,1% entre 2007 y 2008, si bien el ovino de
leche aument6 en 2,3% en el mismo periodo) y de explotaciones, las cuales
han descendido desde las 105,600 del afio 2000 a las 77,110 del ano 2007
(-27%) (MARM, 2009). El sector aporta aproximadamente 12% del Pro-
ducto Interior Bruto ganadero del pais.

El ovino en Espafa, quiza mas que el resto de especies ganaderas, se
encuentra inmerso en una situacion de gran incertidumbre. A los facto-
res descritos anteriormente hay que sumar que las explotaciones tienen, de
modo generalizado, indices de productividad bajos, asi como falta de es-
tructuras y canales de comercializacion adecuados, lo que contribuye a que
las rentas derivadas de la actividad sean de las mas bajas del sector agrario.
Esta situacion se produce a pesar de que el sector ha experimentado un
proceso mas o menos generalizado de intensificacion, aunque no siempre
acompanada de mejores resultados econdmicos (Pérez et al., 2007).

En estos momentos es prioritario para los intereses generales del sector
centrar el debate sobre los aspectos relacionados con el desarrollo rural y
la gestion del territorio y de los recursos naturales, asi como la problemati-
ca relacionada con la sostenibilidad social (desaparicion de explotaciones,
condiciones de trabajo, calidad de vida, etc.) y econdmica de las produccio-

nes (descenso en las rentas, pérdida de capacidad adquisitiva, etcétera).
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Marco de evaluacion de sostenibilidad MESMIS

La sostenibilidad es un concepto complejo y multifactorial que abarca di-
ferentes aspectos de los sistemas, que dificultan su cuantificacion. Con el
objetivo de evaluar dicha sostenibilidad se han desarrollado metodologias
que estudian los agro-ecosistemas en su plano econémico, ambiental y so-
cial. Entre ellas, el Marco para la Evaluacién de Sostenibilidad y Manejo
de Recursos Naturales - MESMIS (Masera et al., 2000) plantea realizar la
evaluacion mediante indicadores basados en atributos que reflejen los di-
versos aspectos de la sostenibilidad, con un enfoque sistémico intuitivo,
multidisciplinar y contando con la participacion de los actores implicados
en los sistemas.

El MESMIS define la sostenibilidad a partir de cinco atributos generales

de los sistemas:

— Productividad: es la capacidad del agro-ecosistema para brindar el
nivel requerido de bienes y servicios.

— Estabilidad: la capacidad del sistema para mantener de manera mas
o menos constante en el tiempo, y bajo condiciones normales, un
determinado nivel de productividad. Recoge también aspectos de
Resiliencia: capacidad de retornar a la situacion de equilibrio o a los
niveles de productividad similares a los iniciales, después de sufrir
perturbaciones graves; y Confiabilidad: propiedad de mantener la
productividad en niveles cercanos al equilibrio, ante perturbaciones
normales del ambiente.

— Adaptabilidad o Flexibilidad: capacidad de encontrar nuevos niveles
de equilibrio o continuar brindando beneficios, ante cambios en el
ambiente a largo plazo.

— Equidad: es la capacidad del sistema para distribuir de manera justa,
tanto intra como intergeneracionalmente, los beneficios y costos re-
lacionados con el manejo de recursos naturales.

— Autosuficiencia: es la capacidad del sistema de regular y controlar

sus interacciones con el exterior.
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Las etapas en las que se divide el ciclo de evaluacion que propone esta
metodologia son seis. Las tres primeras corresponden a la caracterizacion
del sistema, la identificaciéon de los puntos criticos (que aportan o restan
sostenibilidad al sistema) y el desarrollo de indicadores de sostenibilidad
tanto econdmicos, como medioambientales y sociales. En las tres ultimas
etapas los indicadores medidos se integran en una evaluacién multicriterio
combinando técnicas cuantitativas y cualitativas, de manera que se pueda
realizar un diagnostico de sostenibilidad y la propuesta de recomendacio-
nes y cambios que mejoren la sostenibilidad del sistema.

Junto con el caracter participativo podriamos destacar otros rasgos de
esta metodologia como son la evaluacién comparativa o relativa (longitu-
dinal: de una explotacién a través del tiempo, o transversal: de uno o mas
sistemas de manejo alternativo o innovador con un sistema de referencia),
y el cardcter ciclico, por el cual tras una primera evaluacion se proponen
cambios, con el objetivo de fortalecer el sistema y la metodologia utilizada.
Para informacion detallada sobre el marco de evaluacion de sostenibilidad
MESMIS puede visitarse la pagina web http://mesmis.gira.org.mx/ donde
se ofrece una descripcion detallada, material de apoyo, asi como una apli-

cacion on-line.

Evaluacion de sostenibilidad de sistemas ovinos con diferentes
niveles de intensificacion
El objetivo de este trabajo fue realizar una evaluacién objetiva y exhaustiva
de sostenibilidad en diversos sistemas ovinos representativos de tres dreas
geograficas (Catalufa, Aragén y Pais Vasco) con diferente nivel de intensi-
ficacién y orientacion productiva (carne o leche). Siguiendo los pasos del
MESMIS se realizd una caracterizacion estructural de los sistemas (a modo
de ejemplo se presenta el esquema del sistema de explotacion de ovino de
leche en la Figura 2).

A continuacién se realizé un andlisis DAFO? con la participacion de re-

presentantes de los diferentes actores implicados (investigadores, técnicos,

2 Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades
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ganaderos y consumidores) para identificar los puntos criticos de sosteni-
bilidad. Entre los puntos negativos destacados podemos mencionar la falta
de relevo generacional, los altos precios de la alimentacion comprada y los
bajos precios que se obtienen de la venta de leche liquida y corderos, al
contrario de lo que ocurre en el sistema de venta de queso, que en este caso
es un punto critico positivo. Otros aspectos positivos son la posibilidad de
usar recursos de pastoreo, la contribucidon al mantenimiento de espacios
de alto valor natural o la oportunidad de comercializaciéon que presentan
las marcas de calidad asociadas al cordero (IGP* Ternasco de Aragon) o al
queso (DOP* Idiazabal) en Aragdn y Pais Vasco, respectivamente.

Cada punto critico se asocid a uno o varios indicadores de sostenibi-
lidad y éstos se clasificaron de acuerdo a los cinco atributos que marca
MESMIS (Tabla 1), eligiéndose 37 indicadores de diferente tipo (econo-
micos, ambientales o sociales). Para reunir la informacion necesaria para
calcular los indicadores se realizd una encuesta seguida de controles de
seguimiento de un conjunto de explotaciones ubicadas en las areas de
estudio. En la Tabla 2 se muestran las caracteristicas particulares de las
ocho explotaciones tipo estudiadas.

Para realizar la evaluacidn, los resultados de los indicadores se relativiza-
ron respecto a unos valores de referencia (maximo y minimo), tomados de
diversas fuentes bibliograficas o de los extremos encontrados en la muestra
objeto de estudio. Finalmente, se ponderé cada uno de los indicadores de
acuerdo a su previsible impacto sobre la sostenibilidad, ya que cabe esperar
que aun siendo todos los indicadores relevantes, no todos tienen el mismo
impacto. Para ello, los expertos procedieron a ordenar los indicadores se-
leccionados dentro de cada atributo por orden de importancia. Para esta-
blecer el orden definitivo, se tomd el valor medio, y en base a él se establecio

la importancia relativa de cada indicador dentro del atributo considerado.

3 Indicacién Geografica Protegida
4 Denominacion de Origen Protegida
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Tabla 1. Atributos de sostenibilidad considerados en el analisis

Atributo | Indicador, ponderacién Indicador, pondera-
(%) y tipo' cion (%) y tipo'

Produc- | 1. Productividad del 16 € 5. Efic. aliment.(M] 13 €
tividad trabajo (MN/UTA) 15 € producto/M] alim.) 12 €

(8) 2. Productividad animal 6. Ingresos anim. (PFA

(MN/oveja) 14 € animal/ Oveja) 09 €
3. Efic. econdmica (PFA/ 13 € 7. Fertilidad del 08 €
costes totales) rebano
4. Productividad de la 8. Ovejas por UTA
tierra (PFA/ha)

Estabili- | 1. Continuidad (escala) | 32 S 4. Adecuacion instala- | 15 S
dad 2. % Ingresos fuera agri- |, S ciones (escala) 10 A

(5) cultura/ totales 5. Conflictos fauna

3. Servicios de asesora- | 21 € silvestre (escala)
miento (escala)

Adapta- | 1. N°ingresos diferentes | 23 € 5. Distancia a merca- | 10 S
bilidad | 2. % Ingreso principal 17 € dos (escala) 10 A

(7) sobre PFA 6. Acceso a comunales

4. Competencia por uso | 17 S (binaria) 07 S
de tierra (escala) 16 S 7. Distancia a matade-
3. Grado de formacion ro (escala)
(escala)
Equidad | 1. (MN+SS agraria/ 14 S 6. Distancia a nucleo 11 S
(10) UTA)/Salario Ref. 13 S urbano (escala) 08 S
2. Satisfaccion personal 7. % Mano de obra
(escala) 13 A contratada 06 S
3. Pastoreo (%UFL past./ | 3 A 8. Vacaciones (dias/ 06 A
UFLtotales) UTA/ano)
4. Efic.energética (MJ E/ | 11 A 9. Carga ganadera 05 A
M] producto) (escala)
5. Pastoreo en dreas pro- 10. Razas locales (n°)
tegidas (binaria)

Autosu- | 1. Autosuf. Alim. 18 € 5.% SAU propia/ SAU | 13 €
ficien- (%UFLcomprada/ 16 € total 13 €
cia UFLtot.) 6. % Subvenciones/

(7) 2. Autosuf. Forraj. 05 € MN 11 €

(%forraje propio/for. [ 4 S 7. % Precio productos/
total) Precio referencia
3. Endeudamiento (gas-
tos financieros/MN)
4. %UTA familiar/UTA
total

Nota: MJ=Megajulio; MN=Margen Neto; PFA=Produccion Final Agraria; UTA=Unidad de
Trabajo Afio; UFL=Unidad Forrajera Leche; SAU=Superficie Agricola Util; SS=cuota Se-
guridad Social. Los porcentajes indican el grado de importancia del indicador dentro del
atributo al que pertenezca. ' €=econdémico, S=social, A=ambiental.
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Tabla 2. Algunas caracteristicas de las 8 explotaciones analizadas

Ganaderia 1 2 3 4 5 6 7 8
L.()lcallza— Aragoén Aragoén Ar,a A Cat~a A Cat~a A Cat? A P. Vasco P. Vasco
cion gon | lufa | lufa | lufa
Altitud (m) 1360 927 186 580 130 200 610 277
PlluVIOme— 1300 450 380 350 190 245 1059 884
tria (mm)
T media 7.5 124 146 13 14| 14 11.1 14.1
anual (°C)
Edad titular 47 a1| s3| a1 28| 50 38 60
(afios)
Mano de
obra (UTA) 1 1,5 2 4 3 3.5 1,5 2,5
. .. Car- | Car-| Car-| Car-
Orientacion Carne Carne e ne ne e Leche Leche
Tamano
del rebafio 520 575 1417 | 1420 | 1500 680 200 320
(madres)
Ce- Ce- Ce- | Fru-
Otras pro-
ducciones real real real | tales
No Cereal | Maiz Fo- Fo- Fo- No No
agro-gana- Gi- | rraie- o o
je- | rraje- | rraje
deras
rasol ras ras ras
Accesoa Si si| s si| No Si Si No
comunales
SAU propia 41 2| 260| 35| 26| 45 0 16.9
(ha)
SAU arren-
dada (ha) 70 363 500 50 51 15.5 7.6 6.2
Comunales 850 700 | 1000 | 50 of 10 14.8 0
(ha)
Lactancia 60-75 as| ss| ss| 35| 3 15 20
(dias)
Ordefio 0 ol o 0 0 0 140 235
(dias)
Sist. repro- 3 5 5 5
ductivo 1p/1a 3p/2a p/2a| p/3a| p/3a| p/3a 1p/1a 1p/1a
. IGP .
Yalor Ana- No Ternasco No No No No D.O. Idia- D.O. Idiazabal
dido X zabal
Aragon

Nota: 1p/la=1 parto al aflo; 3 p/2a=3 partos en 2 afios; 5p/3a=>5 partos en 3 aflos
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Los resultados del conjunto de indicadores se presentan agregados en
mapas de evaluacion de sostenibilidad, que pueden agruparse por atributos
(Figura 3a, los indicadores de estabilidad, confiabilidad y resiliencia se con-
sideran uno solo debido a su similitud) o por tipo de indicador (Figura 3b).
Para facilitar la interpretacion se han agregado las explotaciones segtin su
nivel de intensificacion productiva, desde los sistemas de menores insumos
de un parto al afo, los sistemas de tres partos en dos afios, cinco partos en
tres afios y sistemas de produccion de leche.

De manera general puede observarse como los sistemas intensivos,
de mayores insumos, alcanzan mejores indices de productividad y au-
tosuficiencia econdmica, mientras que los sistemas de menores insu-
mos tienen mejores valores de equidad, pero son menos productivos
y mas dependientes de las subvenciones establecidas por la Politica
Agraria Comun (PAC). De manera similar, se contrapone el area eco-
nomica, que se incrementa a medida que aumenta el nivel de intensi-
ficacién, con el drea ambiental, que sigue una evolucién opuesta, es
decir, mayor indice de sostenibilidad ambiental en las explotaciones de
bajos insumos.

Si bien estos mapas ayudan a interpretar los resultados globales, debido
a que cada atributo agrupa varios indicadores, conviene prestar atencion
a los resultados pormenorizados para saber cudles son los que mas peso
tienen en el resultado final o cuales se compensan entre ellos. Los mejores
resultados en los indicadores de productividad en los sistemas de cinco
partos en tres afios y de leche se deben a una mayor eficiencia de la alimen-
tacion, asi como del uso de la tierra y del trabajo en el caso del primero y a
una alta productividad animal en el caso del segundo.

En cuanto a la estabilidad, todos los sistemas mostraron valores glo-
bales similares. Sin embargo, cabe destacar que las explotaciones de carne
de un parto al afo y de tres partos en dos afios, compensan un bajo nivel
de asesoramiento y unas peores instalaciones con unos mayores ingresos
externos (pluriactividad), que en lo que respecta a este atributo aporta

sostenibilidad a medio plazo.
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Los mejores resultados en adaptabilidad los presentan las explotacio-
nes de tres partos en dos afios y el sistema de ovino lechero debido una
produccién mas diversificada, un mejor acceso a mercados, y en algunos
casos, acceso a tierras comunales.

Si observamos los resultados del atributo equidad, los sistemas tradicio-
nales ubicados en zonas marginales obtienen los valores mads altos, ya que el
uso de razas locales y el bajo consumo energético los convierte en los mas
respetuosos con el medio ambiente. Cabe destacar el grado de satisfaccion
de las explotaciones que en general es alto independientemente de los in-
gresos percibidos.

Finalmente, en autosuficiencia se observa que el sistema de ovino le-
chero obtiene el mejor valor debido a su bajo endeudamiento y al alto pre-
cio obtenido por el producto, fruto de la transformacion de la leche en que-
so en la propia explotacion.

Podemos concluir sefialando dos de los aspectos con mayor peso a la
hora de aportar sostenibilidad en las explotaciones de ovino analizadas,
por un lado la autosuficiencia alimentaria, que incide directamente en los
costes de produccion, y por otro lado, la comercializacion de productos con

alto valor anadido (queso).

SIMULACION DE ESTRATEGIAS DE MANEJO EN SISTEMAS
DE VACUNO DE CARNE

Los sistemas de vacuno de carne en zonas de montaia en Espafa

Las zonas de montafa por su extension tienen especial relevancia en Es-
pana. Constituyen espacios mas o menos homogéneos en el contexto eu-
ropeo, con caracteristicas geograficas, ecoldgicas, econdmicas y culturales
comunes. La actividad econdmica tradicional ha sido la ganaderia, la cual
presenta caracteristicas especificas de estas zonas, la mas caracteristica de
las cuales es la utilizacién diferenciada en el tiempo y espacio de diversos

recursos naturales: prados y cultivos forrajeros en fondo de valle (cosecha-
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dos en verano y conservados para la alimentacion del ganado en invierno);
pastos comunales de alta montana (situados por encima de 1500 msnm y
utilizados en verano), y pastos arbustivos y arbolados en zonas interme-
dias (de naturaleza muy heterogénea y normalmente utilizados a diente en
primavera y otofio) (Casasus et al., 2002). Estos ultimos pastos tienen gran
interés porque han sufrido un acentuado proceso de abandono que ha des-
embocado en riesgos ambientales muy importantes, como es el caso del
incremento de incendios forestales.

Desde la mitad del siglo pasado la ganaderia en estas zonas ha sufrido
un fuerte retroceso, ligado a procesos de despoblacion y desmoronamiento
de las estructuras sociales, abandono de zonas agricolas, descenso del nu-
mero de explotaciones, cambios de uso de la tierra, etc. Todos estos cam-
bios han sido desencadenados por factores externos, es decir, dependientes
del entorno socioecondémico general en que se desarrollaba la agricultura
y ganaderia en estas zonas (industrializacion de las ciudades, demanda de
mano de obra, aumento de infraestructuras de transporte, apertura y ex-
pansion de mercados, etc.) (Bernués, 2007). Ademas, durante los altimos
veinte afos el sector ganadero de montaia ha sufrido una fuerte reestruc-
turacién, de manera preponderante por el impacto de la PAC sobre estos
sistemas (Olaizola y Manrique, 1992). En lineas generales, el vacuno de
carne ha experimentado un crecimiento de la dimension de los rebafos,
aunque el nimero de ganaderos ha seguido disminuyendo. Recientemen-
te, otros cambios observados mas importantes en estos sistemas han sido
(Garcia-Martinez et al., 2009):

— especializacion hacia el vacuno de carne, abandono de sistemas le-

cheros y drastica reduccion de los mixtos ovino-vacuno;

— extensificacion en el uso de la tierra (mayor duracion del periodo de
pastoreo y utilizacién de mas superficies de pastoreo), asi como una
marcada tendencia hacia sistemas de bajos insumos (sobre todo de
alimentacion);

— reduccién de la mano de obra dedicada a la agricultura dentro de la ex-

plotacion e incremento de actividades de las familias en otros sectores.
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Al tratarse de dreas alto valor natural, se reconoce el cardcter multifun-
cional de la ganaderia en estas zonas, dado que, ademas de las funciones
productivas y econdmicas, adquieren especial relevancia otras relacionadas
con la conservacion del paisaje y los recursos naturales, la produccién de
productos alimentarios diferenciados, seguros y de calidad, y el desarro-
llo rural (MacDonald et al., 2000). Por ello cobra especial importancia el
analisis de sostenibilidad de estos sistemas en el marco de los cambios pro-
ductivos y socioeconémicos observados recientemente y de los servicios

ambientales derivados de los agro-ecosistemas sobre los que se asientan.

Programa NODRIZA de simulacién dinamica de vacuno de carne
NODRIZA es un programa informatico que permite evaluar la viabilidad
técnica, productiva y econdmica de las explotaciones ganaderas de vacuno
de carne bajo muy diversas estrategias de alimentacion, de manejo repro-
ductivo y del rebafio, y de uso de recursos naturales. Puede ser utilizado
tanto en la gestion practica de explotaciones a nivel de campo, como en
investigacion para explorar nuevas estrategias de gestion y analizar las con-
secuencias de su aplicacion con el paso del tiempo, en diversas condiciones
agroecologicas. El programa ofrece al usuario un entorno amigable de uso,
incorpora las relaciones de alimentacién-reproduccion a medio-largo pla-
zo en el rebafo y tiene en cuenta la variabilidad de los animales gracias a
funciones matematicas de caracter aleatorio.

En la Figura 4 se observa la interfaz inicial del programa. En primer lu-
gar el usuario debe elegir entre rebafio de vacas nodrizas (venta de terneros
al destete), rebano de cebo, o rebafio de ciclo completo. Los ments se re-
presentan en secuencia logica: i) en la primera parte se define el sistema de
produccion en sus diversas componentes, oferta, calidad e ingestion de re-
cursos de pastoreo y alimentos; ii) en la segunda parte se procede a definir
el manejo del rebafo y alimentacion: lotes de animales, fechas de cubricién,
tasas de reposicion, etc. y el manejo de la alimentacion en diversas épocas; y
iii) ment donde se define la simulacion. Por ultimo, se encuentran las pres-

taciones para usuarios avanzados, (caracteristicas de la raza, parametros
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del modelo y parametros estocasticos). Las salidas son en forma de tablas o
graficas definidas por el usuario y recogen aspectos de nimero de animales,
peso vivo, indice de condicién corporal, distribucion de la paridera, etc.,
en momentos e intervalos de tiempo definidos por el usuario. El modelo

realiza los cdlculos diariamente.

Evaluacion de estrategias de manejo de rebafos de vacuno

de carne en montaia

El objetivo de este trabajo fue comparar la evolucion a largo plazo de re-
banos de vacuno de carne manejados en zonas de montaiia del norte de
Espana bajo diversas estrategias en el manejo de la alimentacion, la repro-
duccién y de uso de recursos naturales. Asimismo, se analizaron los com-
promisos (trade-offs) existentes entre objetivos productivos, econdmicos,
ambientales y del factor trabajo. El trabajo completo puede encontrarse
en (Villalba et al., 2010).

De especial interés resulta la consideracion del resultado reproductivo
del rebafio que esta directamente determinado por la alimentacion, que
a su vez determina el peso y la condicién corporal de los animales y que
constituye, con diferencia, el mayor coste variable de estas explotaciones.
Dicha interaccion alimentacion-reproduccion se encuentra, ademas, mo-
dulada por la estacion de parto, la raza y el tipo de lactancia de los terne-
ros (Sanz et al., 2004). Los efectos de la alimentacion sobre los resultados
reproductivos pueden tener lugar en varios ciclos, por lo que es necesario
considerar periodos de tiempo adecuados en el analisis.

Hay pocos modelos bioecondmicos que representen funciones fisiologi-
cas individuales de los animales junto con decisiones de manejo de rebafno
(Agabriel y Ingrand, 2004). Ademas, para que los modelos sean utilizados
en campo por técnicos y ganaderos es necesario que incorporen parametros
de manejo accesibles y comprensibles, como el estado de engrasamiento o
condicion corporal de los animales, y que atiendan los diversos objetivos,

no solo productivos y econémicos, de los ganaderos.
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Se compararon cinco estrategias de manejo reproductivo en un rebafio
hipotético de 100 vacas de carne en condiciones de montana (Figura 5)
y con dos tipos de explotaciones, las que venden los terneros destetados
a otras explotaciones especializadas en cebo, y las de ciclo completo, que
incorporan el cebo en la propia explotacion.

— paridera de invierno (WC), cubriciones de tres meses en primavera

y verano para una paridera en invierno y primavera. La mayor parte
de la cubricién se realiza concentrada en pastos de fondo de valle,
donde puede ser mejor controlada que en pastos de puerto. Los ter-
neros se destetan al final de la estacion veraniega en los pastos de
altura a una edad media de 180 dias.

— paridera de otofio (AC), sistema alternativo con un periodo de cubri-
ciones de tres meses en invierno y partos en otofo, tras la estancia en
puerto de las vacas. Tanto las cubriciones como los pastos ocurren
en la explotacién y son facilmente controlados por el ganadero. El
destete se realiza en primavera con una edad media de 160 dias.

— paridera de ocho meses (8MC), constituye el sistema de manejo mas
generalizado en estos momentos en las dreas de montafa del Pirineo
Central. La paridera es continua y solo se interrumpe durante cuatro
meses cuando las vacas estdn en los pastos de puerto, debido a la
imposibilidad de atender los partos. Los terneros se destetan cuando
llegan a tener 180 dias de vida de media.

— dos partos en tres anos (2C3Y), es un sistema hipotético de manejo
que pretende la extensificacion méaxima basada en la reduccion de
insumos de alimentacion y trabajo, con la consiguiente reduccion de
los niveles de produccion. Los terneros se destetan, dependiendo de
los afos, entre 160 y 180 dias de vida.

— dos partos en tres anos (2C3Y) con destete a 275dias (2C3Y9M), ba-

sado en el anterior, pero con destete mucho mas tardio.
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Se ha considerado que los recursos mas limitantes en términos de su-
perficie, los prados y cultivos forrajeros de fondo de valle para la inverna-
da, son suficientes. Otros recursos como los pastos de montafa y de zonas
intermedias, de uso comunal, no son limitantes en estas zonas en términos
de superficie, pero si pueden serlo en términos de calidad. La alimentacion
invernal se definié para satisfacer 100% de las necesidades de los animales
definidas por el AFRC. La Figura 6 muestra la energia metabolizable por
vaca, lactante y no lactante, disponible a lo largo del afio para las estrategias
simuladas.

En relacién con los resultados nos centraremos en algunos indicadores
técnicos, productivos, de utilizacién de recursos naturales, necesidades de
mano de obra y econémicos en dos tipos de explotaciones, de vacas no-
drizas y de ciclo completo (Tabla 3). Al comparar estrategias de manejo, es
fundamental considerar los diversos, y en ocasiones contradictorios, obje-
tivos de los ganaderos y otros actores involucrados. Esto es especialmente
importante en un contexto de ganaderia multifuncional como el descrito
aqui, donde en dreas de alto valor natural conviven objetivos de produccion
agraria, con objetivos de conservacion y otros objetivos econdémicos, espe-
cialmente el turismo.

Si el objetivo es maximizar la produccién animal, la estrategia AC se-
guida de la 8MC son las mejores, debido al mejor comportamiento re-
productivo, lo que desemboca en ingresos mayores y mas estables en el
tiempo, especialmente en explotaciones de ciclo completo. Sin embargo,
debido a las mayores necesidades de mano de obra y de alimentos com-
prados fuera de la explotacion, tanto antes como después del destete, los
costes también son los mayores. Los sistemas mas extensivos de dos par-
tos en tres aios (2C3Y) resultaron en menores niveles de produccion y
menores costes (sistemas de bajos insumos).

En términos econdmicos, la estrategia 2C3Y9M produce los mejores
margenes en sistemas de vacas nodrizas productores de terneros desteta-
dos, debido al mayor peso al destete de los terneros, seguida de la estra-

tegia WC. En sistemas de ciclo completo esta tltima produce los mejores

299



"SBIP G/ © 919)S9p U0D soue sa1) ud soyred sop N6 1.£DT &
SIP OST B 9391S9p U0d Soue sa1) U2 so3red sOp X €D ‘Sasour Yoo ap e1opLied DIAS ‘0uoo ap soyred Dy eroaewrid ouraraur op soyred DA (BION
‘oue [op 031e[ O] © (1.DVT NON) sajueoe] ou £ (DY) s9juejoe] sojewiue us edea 10d [qezijoqelour e131ous op errerp uonsaduy *9 eandry

fe
P P

AR T o€ S¥E SLE S8C SST ST S6L S9L SEL SOb o oy gy

=
m =
2 m
= —_
s g
g 8
= £
oclL =~
OVINONAEDZH
1OV1AEDZO 1OVINON ON8m ol
10VI1ON8O
091
Kep
Kep
G9€ Gv€ GLE G8Z GSC G¢¢ G6L S9L G€L SOl g, op gL
G9¢ Gve GLE G98C GS¢ G¢¢ S61L S9L G€L SO0L G2 Sy S
=
m
H
<
8
2

(Moo/rIN) AN

300




resultados econémicos. Por otro lado, 2C3Y es la peor estrategia en térmi-
nos econoémicos para los dos tipos de sistemas de produccion. Sin embargo,
la reduccion de las necesidades y la mejora de las condiciones de trabajo
son muy importantes para los ganaderos, y las estrategias extensivas (2C3Y
y 2C3Y9M) muestran ventajas sustanciales debidas a las menores necesi-
dades de mano de obra para el pastoreo, la alimentacion de los animales y
la supervision de la paridera. Es muy importante hacer notar que en estas
areas de montafa, donde el turismo es una actividad crecientemente im-
portante, la mano de obra familiar tiene un coste de oportunidad muy alto,
tal es asi que la agricultura a tiempo parcial ha aumentado mucho reciente-
mente (Garcia-Martinez et al., 2009).

Para concluir, las estrategias también difieren mucho en términos de
uso de la tierra y, consecuentemente, en sus implicaciones ambientales.
Globalmente, las estrategias AC y 8MC suponen la menor utilizacién de
recursos naturales por mayor dependencia de insumos comprados en una
estabulacion invernal mas larga. El resto de estrategias suponen una utili-
zacion de recursos naturales diferenciada en diversos niveles de intensidad.
Por ejemplo, la estrategia 2C3Y9M supone que las vacas estan lactantes en
periodos de tiempo prolongados (destete a nueve meses) y requieren pastos
de mayor calidad producidos en fondos de valle; por tanto, la utilizaciéon
de pastos forestales intermedios es comparativamente menor. La estrategia
WC y sobre todo la 2C3Y suponen una utilizacién mucho mas prolongada
de pastos forestales intermedios, los cuales son fundamentales para el man-
tenimiento de la biodiversidad y la prevencion de incendios forestales. Al-
gunas politicas agro-ambientales tienen medidas especificas para promo-
cionar el uso de este tipo de superficies, sin embargo, la maximizacién del
uso de este tipo de recursos puede suponer una merma de la produccion y
por tanto del resultado econémico. La simulacién realizada en este ejerci-
cio permitiria estimar los pagos necesarios para compensar a los ganaderos
que utilizan recursos y zonas marginales de pastoreo, dependiendo de las

caracteristicas especificas del manejo que realiza la explotacion.
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Tabla 3. Indicadores medios técnico-econdémicos, ambientales y de trabajo de las estrategias
evaluadas

WC AC 8MC 2C3Y _ 2C3Y9M
Produccion
Terneros destetados' 76 86 90 59 60
Duracion de la paridera (d) 90 90 240 40 40
Duracion del periodo de cebo (d) 176 189 185 187 126
Factor trabajo
Trabajo total (h) 458 519 670 379 420
Manejo del pastoreo (h) 183 102 126 147 180
Alimentacion en pesebre (h) 173 312 290 182 190
Supervision de partos (h) 102 104 255 50 50
Duracioén de la suplementacion invernal y utilizacién de pastos
Suplementacion invernal (d) 122 165 165 122 122
Pastos de montana (d) 106 106 106 106 106
Praderas y cultivos de valle (d) 42 16 38 20 65
Pastos intermedios (forestales) (d) 95 78 56 117 72
Indicadores econémicos
Ingresos por terneros destetados (€) 49,196 50,968 53,544 35,290 52,091
Coste de alimentacion hasta el destete (€) 15,424 26,638 25,527 16,482 16,694
Coste de trabajo hasta el destete (€) 4,016 4,544 5,866 3,319 3,675
Margen econémico’ (vacas nodrizas) (€)
Media 29,757 19,785 22,151 15,489 31,722
SD anual 2,487 1,638 714 23,020 35,861
Ingresos por terneros cebados (€) 74,131 85,378 86,526 57,938 57,621
Costes de cebo adicionales (incluyendo trabajo) (€) 26,039 32,897 33,420 22,223 15,175
Margen econdmico (ciclo completo) (€)
Media 28,653 21,299 21,713 15,915 22,078
SD anual 2,377 1,503 678 23,297 28,642

1 por 100 vacas al ailo;
ingresos por venta de terneros menos costes variables definidos en Villalba et al. (2010).
WC partos de invierno primavera, AC partos de otofio, 8MC paridera de ocho meses,
2C3Y dos partos en tres afios con destete a 150 dias y 2C3T9M dos partos en tres anos
con destete a 275 dias.

CONSIDERACIONES FINALES

Como hemos visto, el contexto en que las explotaciones operan es complejo
y ha cambiado mucho en las tltimas décadas; ademas, los cambios son cada
vez mas rapidos y muchas veces imprevisibles. En este contexto, la capaci-
dad de adaptacion a las nuevas restricciones y oportunidades del entorno
es fundamental para entender la sostenibilidad de las actividades agrarias.
Conceptos como el de resiliencia o capacidad adaptativa se convierten en
propiedades esenciales de los sistemas (Masera et al., 2000). Relacionados

con éstos, aparecen otros conceptos como el flexibilidad (ej. organizacién
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del trabajo, ajuste de composicion de rebaio, de tipo de producto, etc.) y
diversidad (ej. incremento de las actividades, tipos de productos, canales
de comercializacion, etc.) que incrementan la capacidad de respuesta fren-
te a situaciones variables. Sin embargo, la capacidad de adaptacion de los
sistemas no depende solo de factores internos, sino también de factores ex-
ternos como los servicios sociales (educacion, sanidad, etc.), las relaciones
dentro de la comunidad, el potencial agro-ecoldgico, las infraestructuras y
equipos, el acceso a crédito, etcétera.

Otro atributo importante de sostenibilidad es la autosuficiencia o gra-
do de autarquia de los sistemas, entendida como la capacidad de regular y
controlar las interacciones con el medio ambiente que los rodea. Cuanto
mas autosuficiente (autdnomo) sea un sistema, menos dependiente sera de
cualquier insumo externo, por escasez o por volatilidad de su precio. Esto
es especialmente importante en un contexto de incremento sostenido de
precios de la energia e insumos agricolas.

Los enfoques metodologicos aqui expuestos pueden constituir herra-
mientas adecuadas en la evaluacion de la sostenibilidad, presente y futura,
de los sistemas agro-silvo-pastoriles tanto en Europa como en América La-

tina, los cuales estan inmersos en una situacion de elevada incertidumbre.
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