{7 UNIVERSIDAD B SEVILLA

Caracterizacion y valorizacion de la
ganaderia pastoral de pequefios rumiantes de
razas autoctonas a través del analisis de
su sostenibilidad y la calidad de sus productos

Rosario Gutiérrez Pena
Sevilla, septiembre 2018
Directores

Yolanda Mena Guerrero
Manuel Delgado Pertifez









Universidad de Sevilla

Departamento de Ciencias Agroforestales

Area de Produccion Animal

Caracterizacidn y valorizacion de la ganaderia pastoral de
pequenos rumiantes de razas autdctonas a través del
andlisis de su sostenibilidad y la calidad de sus productos

TESIS DOCTORAL

Programa de Doctorado en Ingenieria Agraria, Alimentaria,
Forestal y del Desarrollo Rural Sostenible

Rosario Gutiérrez Pena

Sevilla - Septiembre de 2018






Universidad de Sevilla
Departamento de Ciencias Agroforestales

Area de Produccion Animal

La Tesis Doctoral “Caracterizacidn y valorizacion de la ganaderia pastoral de
pequefos rumiantes de razas autdctonas a través del analisis de su
sostenibilidad y la calidad de sus productos” realizada por Rosario Gutiérrez
Pefia y dirigida por los doctores Yolanda Mena Guerrero y Manuel Delgado
Pertifiez del Area de Produccién Animal del Departamento de Ciencias
Agroforestales de la Universidad de Sevilla se presenta para optar al grado de
Doctor por la Universidad de Sevilla dentro del Programa de doctorado en

Ingenieria Agraria, Alimentaria, Forestal y del Desarrollo Rural Sostenible.

Rosario Gutiérrez Peiia

Dra. Yolanda Mena Guerrero Dr. Manuel Delgado Pertiiez

Sevilla - Septiembre de 2018






Los trabajos recogidos en esta Tesis Doctoral referidos a la ganaderia
caprina de raza Payoya han sido financiados por el Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria a través del Proyecto
INIA- RTA2010-00064-C04-02.

La investigacidn referida a la ganaderia ovina de raza Mallorquina ha sido
realizada gracias al contrato como Personal Investigador de la
Doctoranda adscrito al Instituto de Investigacion y Formacién Agraria y
Pesquera (IRFAP) del Govern de les Illes Balears y subvencionado por el
Instituto Nacional de Investigacién y Tecnologia Agraria y Alimentariay
el Fondo Social Europeo (FP12014-00013).






Quiero ver las ovejas






AGRADECIMIENTOS

A la hora de terminar mi Tesis Doctoral, echo la vista atrds y me conmueve
encontrar en ella, mas que un trabajo de investigacidn, un resumen de buena
parte de mivida. En diferentes lugares del Mundo y con diferentes compafieros
y compafieras de viaje, pero con una misma pasién: la de contribuir a la
conservacién de la ganaderia pastoral, al reconocer la figura de los pastores
como conocedores y guardianes de la naturaleza.

Esta pasion se la debo a mis Directores, Yolanda y Manolo, sin los cudles este
trabajo no hubiera sido posible. Les estaré siempre agradecida por haberme
contagiado esta admiracién, por haberme ensefado con paciencia y haberme
apoyado en todo momento. Este trabajo ha llegado a su fin, pero el camino
vivido con ellos es un aprendizaje por el que siempre estaré marcada.

Gracias a todos los miembros del Departamento de Ciencias Agroforestales de
la Universidad de Sevilla por haberme permitido colaborar con ellos durante
estos afios en diferentes proyectos, asi como a José Luis Guzman de la
Universidad de Huelva y a Marta Soler y David Pérez Neira de la Universidad
Pablo Olavide. He aprendido mucho de todos y cada uno de ellos.

Imprescindible para este trabajo ha sido el apoyo del Institut de Recerca i
Formacid Agraria i Pesquera (IRFAP) y de toda la Conselleria d'Agricultura, Medi
Ambient | Territori del Govern de les llles Balears. Muchas gracias a mis
compafieros y compaferas por apostar por mi y prestarme siempre su ayuda.
Espero que juntos podamos seguir trabajando por mejorar el medio rural.

Gracias a miei colleghi sardi de la Agencia para la investigacion,
experimentacion e innovacidn tecnoldgica agraria” (AGRISS) de Cerdefia, en
especial a Maria Sitzia y Nicola Fois, por compartir pasiones, por acogerme y
ensefiarme su “Sardegna povera, ma bella”.

Gracias también a mis compafieros del departamento de Agricultura, Sociedad
y Ambiente de ECOSUR unidad de San Cristdbal de las Casas, me mostraron la
belleza que acoge la tierra y las gentes mexicanas.

También agradecer el apoyo de la Cooperativa Ntra. Sefiora de Los Remedios
con los que empezamos esta andadura, asi como de las asociaciones de raza
que durante estos afios han colaborado en nuestro trabajo (Asociacidn de
Criadores de Raza Caprina Payoya, Asociaciéon Espafiola de Criadores de la Cabra
Malaguefia, Associacié de Ramaders d'Ovella de Raca Mallorquina i Ramaders
d’Ovella Roja Mallorquina).



No puedo dejar de agradecer su apoyo y su cariiio a mis padres, Chary y Rafael,
a mis hermanos, Rafael, Xavier y Pedro Antonio, a mi tio Pedro y mi familia en
general, siempre han estado a mi lado y han creido en mi. Gracias también a
mis amigos y amigas por su paciencia, comprensidon y animo. Habéis sabido
devolverme la fe en mi en los momentos de mayor debilidad.

Pero, no puede ser de otro modo, mi principal agradecimiento es para todos los
ganaderos y ganaderas con los que he tenido el privilegio de trabajar y
compartir durante estos afios. Me han abierto sus puertas, me han dado su
carifio y me han ensefiado valiosas lecciones de saber hacer, respeto y
humildad. Sin ellos, otro mundo no seria posible.

A todos, de corazén, GRACIAS.



RESUMEN
Ante la actual crisis global que vive nuestro planeta, se hace imprescindible promover
un desarrollo sostenible en todos los dmbitos, incluido el de la produccién agricola 'y
ganadera. La ganaderia extensiva ligada al territorio, en concreto los sistemas
pastorales de pequefios rumiantes constituidos por razas autdctonas, desempefian un
papel central en la gestidn y conservacion de las tierras de Alto Valor Natural. Asi
mismo, esta actividad ganadera ejerce un importante papel social, pues contribuye a
la creacion de empleo en zonas desfavorecidas y al desarrollo rural; al mismo tiempo,
tiene impacto socio-cultural, mantiene la estética del paisaje y apoya al turismo.
Ademas, diferentes estudios han demostrado que tanto la leche y sus productos
derivados como la carne obtenidos de estos sistemas, ofrecen éptimos pardmetros de
calidad para la salud del consumidor. Sin embargo, estos sistemas estan en peligro de
desaparecer debido a su falta de rentabilidad y al escaso relevo generacional. Por ello,
el objetivo de esta Tesis Doctoral ha sido generar conocimiento sobre el manejo de
estos sistemas, su rentabilidad, la calidad de sus productos y su impacto ambiental,
asi como plantear mejoras que garanticen su conservacion, tomando como ejemplo

la raza caprina Payoya en Andalucia y la raza ovina Mallorquina en Baleares.

Se realizaron dos estudios con explotaciones caprinas pastorales de raza Payoya: un
estudio previo con 8 explotaciones durante los meses de junio a octubre de 2010, y
un segundo estudio con 16 explotaciones durante el afio 2011. En ambos, se recogié
informacién mensual técnica y econdmica, en especial del manejo alimentario, a la
vez que se recogieron muestras del tanque de leche para el analisis de su calidad. En
Mallorca, se realizé un tercer estudio con 7 explotaciones de ovino pastoral de raza
Mallorquina de las que se recogid informacidon mensual técnica y econémica durante
el ano 2015 y, durante los meses de octubre a diciembre de ese afio, se seleccionaron

un total de 50 corderos macho para analizar la calidad de la canal y de la carne.

Entre los resultados obtenidos en las explotaciones caprinas de raza Payoya cabe
destacar cdmo la optimizacion del uso del pastoreo conlleva una reduccién de la
dependencia de insumos externos y de los costes de produccidn, lo que permite

alcanzar buena productividad y rentabilidad. Por su parte, las explotaciones ovinas de



raza Mallorquina estan poco especializadas y son muy heterogéneas entre siy, aunque
la autosuficiencia alimentaria es alta, la escasa rentabilidad pone en peligro su

continuidad.

Respecto al analisis ambiental, concluir que para reducir la huella de carbono de las
explotaciones caprinas pastorales es importante alcanzar un adecuado nivel de
productividad lechera y reducir el uso de insumos externos. Sin embargo, este
indicador debe ser analizado teniendo en cuenta otras unidades funcionales como la
hectérea de superficie y en su célculo es necesario incluir el secuestro de carbono que

realizan los pastos.

En cuanto a la calidad de los productos, en la leche de cabra de raza Payoya se
comprobé que un mayor grado de pastoreo se traduce en un aumento de la calidad
funcional debido a cambios favorables en los niveles de algunos acidos grasos
beneficiosos (menor contenido de PUFA, mayor-contenido de algunos AG n-3 y menor
de AG n-6 totales, relacion mas optima n-3/n-6) y del a tocoferol. Ademas, se
encontraron diferencias importantes al comparar las diferentes estaciones del afio,
siendo posible discriminar las muestras segun la estacién, lo que podria ser
aprovechado como herramienta de trazabilidad y para diferenciar el producto en el
mercado. Por su parte, los corderos de raza Mallorquina presentan buenos valores de
calidad de la canal y calidad nutricional, sin encontrarse grandes diferencias entre
pesos comerciales. Si se encontraron mayores diferencias debidas al manejo
alimentario, obteniéndose un perfil lipidico mas favorable (menor contenido en PUFA
y mayor en SFA, CLA y AG n-3 y relacién mas éptima n-6/n-3) en corderos de sistemas

pastorales sin aporte de concentrado (leche y pasto), manejo tradicional en la Isla.

Teniendo en cuenta tanto los aspectos clave de la sostenibilidad como los beneficios
qgue generan estos sistemas, se proponen una serie de estrategias de mejora
orientadas a mantener un adecuado nivel de autosuficiencia alimentaria, a mejorar la
rentabilidad de las explotaciones y a fomentar y valorizar los servicios ecosistémicos
de este tipo de ganaderia. Es necesario seguir investigando en los beneficios sociales

y ambientales que proporcionan estos sistemas pastorales a fin de conservarlos.



ABSTRACT

Given the current global crisis, it is essential to promote sustainable development in
all areas, including agriculture and livestock production. Extensive livestock farming
linked to the territory, in particular small ruminant grazing systems based on
autochthonous breeds, plays a central role in the management and conservation of
High Conservation Value Areas (HCVA). In addition, this activity is extremely important
from a social perspective, because it contributes to the creation of employment, and,
at the same time, it has a sociocultural impact, maintains the aesthetics of the
landscape and supports tourism. Furthermore, different studies have shown that both
milk and meat obtained from grazing systems have optimal quality for consumer
health. However, these systems are in risk of disappearing due to the lack of
profitability of the activity and the limited generational replacement. Therefore, the
aim of this Doctoral Thesis is to generate knowledge about the management of these
systems, their profitability, the quality of their products and their environmental
impact, as well as to propose improvements that guarantee their conservation, taking
as an example the Payoya goat systems at Andalusia and the Mallorquina sheep

systems at Balearic Islands.

Two studies were conducted with Payoya goat grazing farms: a previous study with 8
farms from June to October 2010, which was extended with a second study with 16
farms during 2011. In both, technical and economic information was collected
monthly, especially regarding their feeding management, while milk samples were
collected from the tank for quality analysis. In Mallorca, a third study was carried out
with seven Mallorquina sheep grazing farms from which technical and economic
information was collected monthly during 2015 and, from October to December of
the same year, a total of 50 male lambs were selected for quality analysis of carcass

and meat.

Among the different results obtained in the analysis conducted with grazing goat
farms, we highlight how the optimization of grazing resources entails a reduction in

dependence on external inputs and production costs, which allows farms to achieve a



satisfactory level of productivity and profitability. Mallorquina sheep farms are not
very specialized and they are very heterogeneous between them; they show great
differences in feeding management and marketing. Although, in these farms, the

feeding self-sufficiency is high, the lack of profitability jeopardizes their continuity.

Regarding environmental analysis, we can conclude that, to reduce the carbon
footprint in grazing dairy goat farms, it is important to reach an adequate level of milk
production and minimize use of external inputs. Even so, this indicator should be
studied in a broader context, and other functional units, such as hectares used, should
be considered. The contribution of pastoral systems to soil carbon sequestration

should also be considered.

Regarding quality of obtained products, we can highlight that higher grazing level
improve functional quality due to favourable variations in the levels of some desirable
healthy FA (lower PUFA content, higher content of some n-3 FA and lower n-6 total,
most optimal ratio n-6/n-3) and a-tocopherol. In addition, important differences were
found according to the season of the year, being possible to discriminate milk samples
based on it, which could be used by the sector as a traceability tool and to differentiate
the product in the market. On the other hand, Mallorquina lambs show good carcass
quality and nutritional quality. No large differences were found between commercial
weights. However, differences due to feeding management were found, obtaining a
more favourable lipid profile (lower content in PUFA and higher in SFA, higher content
in CLA and n-3 FA and more optimal ratio n-6/n-3) in lambs of pastoral systems

without concentrate supply (milk and pasture), which is the traditional management.

Taking into account both key aspects of these systems (sustainability and benefits), a
series strategies are proposed aimed at maintaining an adequate level of feeding self-
sufficiency, improving farm profitability and promoting and valuing the ecosystem
services of this type of livestock. To preserve this system it is necessary to conduct

further research aimed at identifying their social and environmental benefits.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Actualmente, en un mundo cada vez mas globalizado, la palabra “crisis” forma parte
del lenguaje cotidiano. La actual crisis del capitalismo tiene una gran complejidad, ya
que abarca todos los dmbitos del sistema: econdmica, social y ambiental (Damian,
2015). Se habla de crisis ambiental, ligada al agotamiento de los recursos naturales, el
agotamiento de la energia derivada del petréleo, la pérdida de biodiversidad, el
conflicto sobre el abastecimiento de agua o el calentamiento global (Bernués et al.,
2012); de crisis econdmica debida, por ejemplo, a la interdependencia econdmica, a
la falta de empleo, el cada vez mayor empobrecimiento de las regiones mas
marginales o la falta de rentabilidad de las producciones primarias y/o artesanales
(OIE, 2009); de una crisis social ligada a la pérdida de cultura, la falta de calidad de
vida y de trabajo o la discriminacién de algunos segmentos de la poblacién (Damian,
2015); y de una crisis nutricional ligada a un empobrecimiento en la calidad de los
alimentos, la falta de seguridad alimentaria o la falta de acceso a los recursos locales
(Marchione, 2002). Esta crisis global se debe a que, por lo general, tradicionalmente
no se ha tenido en cuenta que los mercados actian sobre una base real de un planeta
finito y con recursos limitados, habiéndose llegado a un nivel insostenible en la
explotacién de los recursos y en la capacidad del planeta de prestar servicios
ambientales (Cacares, 2009). Por ello, debemos aprovechar la advertencia que supone
esta crisis para impulsar un desarrollo auténticamente sostenible (OIE, 2009). La
sostenibilidad es un concepto que estd adquiriendo una mayor relevancia en las
ultimas décadas pero que, sin embargo, no estd bien definido en todas las
producciones, especialmente en las agricolas y ganaderas (Hopbook et al., 2005). Para
gue una produccion sea sostenible ha de ser ecolégicamente sélida, econémicamente

viable, socialmente justa y humana (Gonzalez de Molina, 2011).

Los sistemas ganaderos tradicionales, basados en el uso de los recursos naturales
(pastos) estan en consonancia con esta definicién de sostenibilidad dado que, aunque
con no tan elevadas producciones (pero de gran calidad) y poco consumo de energia
foésil, pueden mantenerse con eficacia de forma sostenible y duradera. Para ello, se

apoyan en la utilizacidn de razas autdctonas capaces de aprovechar eficazmente los
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recursos naturales mediante el pastoreo, permitiendo una explotacién racional
moderada que permite la regeneraciéon del medio, sin llegar a su agotamiento
(Rodriguez-Estévez & Mata, 2002). Ademas, los modelos pastorales ligados a razas
autdctonas disminuyen la dependencia de insumos externos para la alimentacién de
los animales, lo que supone una enorme ventaja para el productor, que reduce su
dependencia de los mercados mundiales de cereales y de energias no renovables, y
para la sociedad en general, pues se liberan enormes superficies para dedicarlas a la

produccioén de alimentos destinados a la poblacién (APMM & EFNCP, 2013).

Las dreas menos favorecidas del planeta, predominantes en muchas regiones
mediterraneas, se caracterizan por precipitaciones limitadas e inciertas, suelos
pobres, pendientes pronunciadas y / u otras restricciones biofisicas. En estos
entornos, la ganaderia de pequefios rumiantes es, a menudo, la Unica actividad
productiva posible (De Rancourt et al., 2006; Ruiz et al., 2011). Los pequefios
rumiantes de razas autdéctonas manejados bajo sistemas de pastoreo, pueden
convertir recursos naturales renovables en alimentos humanos con alto valor
nutricional (Ripoll-Bosch et al., 2014), gracias a un mecanismo de adaptacién que les
permite mantener un alto consumo de vegetacion lefiosa-arbustiva, dada su
capacidad de utilizar alimentos ricos en taninos y otras fuentes de metabolitos
secundarios (Silanikove et al., 2010). Esto les da la posibilidad de sobrevivir en areas
desfavorecidas (Mancilla-Leyton et al., 2012) y, al mismo tiempo, modelar y mantener

Ill

los paisajes en los que se localizan. Estas razas estan adaptadas al “terreno”, es decir,
al conjunto de factores climaticos, litologicos, edaficos y de vegetacion. Esta
adaptacion se manifiesta en su gran rusticidad: resistencia a los cambios
meteoroldgicos, aprovechamiento de los recursos naturales, capacidad de

desplazamiento y de soportar escasez de agua y alimento (de Cara-Garcia, 2012).

Estos sistemas de pequeios rumiantes desempefian un papel central en la gestién y
la conservacién de las tierras agricolas de Alto Valor Natural (Bernués et al., 2011) y
promueven la proteccion de los ecosistemas naturales, la biodiversidad, la mejor
gestién de los recursos hidricos, constituyen una estrategia de mitigacion en la lucha

contra el cambio climatico gracias al secuestro de carbono de los pastos, reducen el
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riesgo de incendios forestales y la erosién del suelo (Gaspar et al., 2012; Riedel et al.,

2007; Rivera-Ferrer et al., 2016).

Asi mismo, esta actividad ganadera ejerce un papel muy importante desde el punto
de vista social. Estan intimamente ligadas a modelos de explotacion ganadera de
caracter familiar que contribuyen a la creaciéon de empleo y a la vertebracién del
medio rural (APMM & EFNCP, 2013; Dubeuf et al., 2018), realizando multiples
funciones para la sociedad: i) una funcidn primaria a nivel de la explotacién, con la
produccién de leche y carne que aportan nutrientes de alta calidad para la
alimentacién humana; ii) una funcién secundaria a través de las empresas de
suministro (alimentacién, sanidad, reparaciones..) y de transformacién de los
productos (queserias, mataderos, salas de despiece...); y iii) multiples funciones
terciarias como las relativas al transporte o la construccion (Ruiz et al., 2011). Pero al
mismo tiempo, tienen un impacto socio-cultural para la comunidad rural, ayudan al

mantenimiento de la estética del paisaje y apoyan al turismo (Sayadi et al., 2005).

Ademads, una parte cada vez mayor de nuestra sociedad demanda alimentos de
calidad diferenciada que lleven aparejados conceptos como el respeto al medio
ambiente, la produccién tradicional y ligada al pastoreo o el mantenimiento de
nuestra cultura gastrondmica. Asi, los productos procedentes de razas autdctonas
pueden enmarcarse en un modelo de consumo cada vez mas demandado y valorado
por la ciudadania. Una de las estrategias para conservar esta actividad ganadera es
diferenciar sus productos en el mercado a través de los beneficios que estos reportan
para la conservacién del medio ambiente y para la salud del consumidor. En este
sentido, diferentes estudios han demostrado que tanto la leche (Alvarez et al. 2007;
Fedele et al., 2004; Marques y Belo, 2001; Sales-Duval et al., 2003; Valdivielso et al.,
2016) como la carne (Campos et al., 2017; Diaz et al., 2002; Nardone & Valfre, 1999;
Santos-Silva et al. 2002, Urrutia et al., 2016) obtenidas a partir de sistemas pastorales

ofrecen buenos pardmetros de calidad.

Sin embargo, estos sistemas tradicionales de ganaderia, basados en el uso de razas

autéctonas y en el pastoreo como fuente principal de alimentacién, estan en peligro
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de desaparecer dada la falta de rentabilidad del sector y el escaso relevo generacional
(Dubeuf et al., 2018; Mena et al., 2014b). Para poder conservarlos, es necesario
profundizar en el conocimiento de su manejo y buscar estrategias que mejoren su

rentabilidad, manteniendo o incrementando su sostenibilidad ambiental y social.

El fortalecimiento de la sostenibilidad en los sistemas de produccion animal requiere,
como punto de partida, informacion fiable, analitica y sintética de los distintos
aspectos de la sostenibilidad (econdmica, medioambiental, social y calidad del
producto) en sistemas productivos concretos. Esta informacion, basada en el uso de
indicadores, permite un conocimiento mas amplio y complejo de los beneficios
econdmicos, sociales y medioambientales desde una dptica multicriterio. A partir de
este conocimiento, los ganaderos y técnicos tendran una informacién que puede
servir de apoyo para la toma de decisiones y la promocién de sus productos y la
Administracion tendra una base sélida para disefiar politicas de puesta en valor y
apoyo a la sostenibilidad (Mena et al., 2011). Sin embargo, la informacidn disponible
al respecto es escasa, parcial y ha sido generada en estudios concretos, con objetivos
y metodologias diferentes y en situaciones también diferentes. La falta de informacién
es mayor en el caso de las explotaciones de pequefos rumiantes en pastoreo, debido
a las particularidades que éstas tienen en cuanto al manejo de la alimentacién y el

aprovechamiento de los recursos naturales (Rodriguez-Ortega et al., 2014).

Es por tanto necesario estudiar y valorar los beneficios medioambientales y sociales
de estos sistemas pastorales junto con su situacidn econdémica e incorporando
criterios de calidad analitica, que no siempre son remunerados por el mercado, con el
objetivo de potenciar su sostenibilidad, asi como analizar los elementos clave en la
consecucion de esta sostenibilidad en todos sus dmbitos. Esto ayudard a promover
aquellas practicas agroambientales mas sostenibles mediante estrategias precisas y
objetivas que aseguren la continuidad del sector y la conservacidon de las razas

autoctonas.
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CAPITULO 2. OBIJETIVOS

Habiéndose detectado importantes vacios de informacion en relacién al
funcionamiento y la sostenibilidad de los sistemas de pequefios rumiantes basados en
razas autdctonas, el objetivo general de esta TD es generar conocimiento sobre el
manejo de estos sistemas, su rentabilidad, la calidad de sus productos y su impacto
ambiental, asi como plantear mejoras que garanticen su conservacidon y
sostenibilidad, tomando como ejemplo dos razas con un manejo basado en el

pastoreo: raza caprina Payoya en Andalucia y raza ovina Mallorquina en Baleares.

Los objetivos especificos han sido agrupados en tres apartados, dos de ellos referido

a cada una de las razas y un tercero agrupandolas.
¢ Objetivos especificos en la ganaderia caprina de raza Payoya:

1. Analisis _del manejo reproductivo-alimentario. Concretamente, el objetivo

especifico es estudiar el funcionamiento de las explotaciones en base al grado de
pastoreo, con especial atencidén a su manejo alimentario y reproductivo, y analizar las

fortalezas y debilidades de estos sistemas.

2. Andlisis de la calidad de la leche. Concretamente, el objetivo especifico es analizar

la calidad de la leche (productividad, composicién quimica, perfil de acidos grasos,
contenido en vitaminas liposolubles A y E y capacidad antioxidante) en funcién del
grado de pastoreo de las explotaciones y de la época del aio, y evaluar la utilidad de
todas las variables analiticas para discriminar las diferentes muestras de leche en

funcién del grado de pastoreo y al estacion del afio.

3. Analisis econdmico y social. Concretamente, el objetivo especifico es clasificar a las

explotaciones caprinas pastorales en funcidén de su manejo y de sus resultados
productivos, y analizar de manera comparada su viabilidad econémica y social,
estableciendo los elementos clave del manejo que conllevan una mejora de la

sostenibilidad.

4. Andlisis ambiental. Concretamente, el objetivo especifico es estudiar las emisiones

y capturas de gases efecto invernadero de los sistemas caprinos pastorales, en funcion
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del manejo alimentario y la productividad de las cabras, asi como analizar los
resultados del indicador huella de carbono, en funcién de distintas decisiones de tipo

metodoldgico.
¢ Objetivos especificos en la ganaderia ovina de raza Mallorquina:

5. Andlisis técnico y econdmico. Concretamente, el objetivo especifico es estudiar el

funcionamiento de las explotaciones, con especial atencién a su manejo alimentario

y productivo, y analizar su rentabilidad.

6. Analisis de la calidad de la canal y de la carne del cordero. Concretamente, el

objetivo especifico es analizar la calidad de la canal (rendimiento, medidas lineales e
indices de compacidad y composicidn tisular) y de la carne (capacidad de retencion de
agua, pérdidas por cocinado, contenido en pigmentos heminicos, composicion
quimica y perfil de acidos grasos) del cordero en funcidn de su manejo alimentario y

del peso al sacrificio.
¢ Objetivos especificos conjuntos para las dos razas:

7. Puesta en valor de los aspectos positivos v fortalezas de la ganaderia pastoral

pequefios rumiantes de razas autdctonas. Concretamente, el objetivo especifico es

poner de manifiesto los aspectos positivos y fortalezas econdmicas, ambientales y
sociales (incluida la calidad de los productos obtenidos) de los sistemas estudiados,

analizando conjuntamente los resultados alcanzados con los objetivos anteriores.

8. Estrategias de mejora de la sostenibilidad de la ganaderia pastoral de pequefios

rumiantes de razas autéctonas. Concretamente, el objetivo especifico es, a partir de

toda la informacidn generada, proponer estrategias de mejora de los sistemas

estudiados que favorezcan la conservacidon y sostenibilidad de los mismos.
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CAPITULO 3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. Razas autoctonas: definicidn e importancia, situacion actual, estrategias de
conservacion.

Desde 1996 la Organizacion de la Agricultura y la Alimentacién (FAO) de las Naciones
Unidas sefald como meta mundial la conservacion, mejora y uso sostenible de los
recursos naturales, incluidos los recursos genéticos ganaderos. Asi, la FAO expone
que: “La biodiversidad es esencial para la seguridad alimentaria y la nutricion. Miles
de especies interconectadas constituyen una red vital de biodiversidad en los
ecosistemas de los que depende la produccion mundial de alimento. Con la erosion
de la biodiversidad, la humanidad pierde el potencial para adaptar los ecosistemas a
nuevos desafios, como el crecimiento demogréfico y el cambio climatico. Alcanzar la
seguridad alimentaria para todos estd intrinsecamente vinculado al mantenimiento
de la biodiversidad” (FAO, 1999). Igualmente, los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) para los proximos 15-10 afios, dentro del Programa de la Naciones Unidas para
el Desarrollo, contemplan la conservacion y la recuperacion del uso de ecosistemas
terrestres, donde es urgente tomar medidas para reducir la pérdida de habitats

naturales y la biodiversidad, que son parte del patrimonio comun de la humanidad.

Los principales motivos para la conservacion de los recursos genéticos animales (RGA)

segun la FAO (FAO, 1999) son:
e Forman parte de nuestro patrimonio y riqueza genética.
e Estan ligados a nuestro patrimonio cultural.

e Permiten sistemas de explotacion sostenibles y producciones extensivas y/o

ecoldgicas, facilitando el mantenimiento de los ecosistemas y de la poblacidn rural.

e Mantienen la variabilidad asegurando la capacidad de adaptacion al medio y a

condiciones ambientales y climaticas cambiantes.

¢ Garantizan la soberania alimentaria, ante una economia globalizada, que con pocas

especies obtiene la mayor parte de los alimentos.
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Esto supone, ante todo, la conservacién de genes que quedan a disposicion de
necesidades futuras, que actualmente desconocemos (Kohler-Rollefson et al., 2009).
En base a ello, la Politica Agraria Comun de la Unién Europea desarrolla un programa
de apoyo a los Recursos Genéticos de Animales Domésticos (RGAD) (Reglamento
870/2004) por el que se establece un programa comunitario para la conservacion,
caracterizacion y utilizacion de los recursos genéticos incluyendo los vegetales, los
microbianos y los animales domésticos. Posteriormente se publican ayudas en los
programas de desarrollo rural dirigidas al fomento de las razas en peligro de extincion.
En Espafa se establece el Programa Nacional de Conservacién, Mejora y Fomento de
las Razas Ganaderas y se incorpora en su anexo | el Catalogo Oficial de Ganado de
Espafia, donde se clasifican las razas en base a su reconocimiento, origen, situacion,
organizacién y evolucion (Real Decreto 2129/2008) y que define como razas
autdctonas espafiolas de fomento y en peligro de extincidn a todas aquellas razas
que se han originado en Espafa, catalogdndose como razas de fomento aquéllas que
por su censo y organizacion se encuentran en expansidn y como razas en peligro de
extincion aquéllas que se encuentran en grave regresion o en trance de desaparicion,

de acuerdo con los criterios establecidos a nivel nacional o internacional.

En las ultimas décadas se han puesto en peligro muchas razas ganaderas autéctonas,
llegando incluso a la desaparicion de algunas de ellas, debido fundamentalmente a la
introduccion de razas foraneas que ofrecen mayores producciones a costa de su
explotacién en sistemas intensivos o semi-intensivos, con los consecuentes impactos
en los ecosistemas tradicionales. Segun datos oficiales ofrecidos por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacidon en el catdlogo oficial de ganado (MAPAMA,
2008/ARCA), de las 184 razas inscritas, 128 (el 70%) estan en peligro de extincion. Las
particularidades de nuestro pais y las variadas caracteristicas geograficas,
climatoldgicas e incluso culturales, hacen que Espafia mantenga un alto grado de
diversidad genética y que exista un amplio abanico de recursos zoogenéticos
fundamentales para el mantenimiento de un adecuado equilibrio socio-econdmico,
cultural y medioambiental (Real Decreto 2129/2008). Por ello, desde las

administraciones publicas se estimula la respuesta del sector productor con esfuerzos
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encaminados a la aplicacion de estos nuevos criterios que, en el caso de la ganaderia,
se traducen fundamentalmente en la mejora racial de la cabafia ganadera mediante
el fomento de razas autéctonas que en la inmensa mayoria de los casos estan ligadas
a sistemas extensivos de produccion, bajo parametros de respeto al entorno natural
y al bienestar animal. De esta forma, segin el RD2129/2008, uno de los tipos de
programas de mejora, es la “Conservacion in situ” que implica la recuperacion y el
mantenimiento de los animales vivos en el lugar donde se ha desarrollado, en su propio
ambiente. El principal inconveniente suele ser que son razas economicamente poco
rentables, siendo este el motivo de abandono en muchas ocasiones, ademds de poco
estudiadas o caracterizadas, por lo que resulta dificil buscar su nicho de conservacion

(Halimani et al., 2013).

Para que estas razas se sigan conservando, de acuerdo a sus principios de manejo
social y medioambientalmente sostenibles, es necesario buscar estrategias que
permitan su viabilidad econémica sin dejar de garantizar su sostenibilidad social y
medioambiental. El poder diferenciar el producto en el mercado, gracias a una marca
de calidad (denominacidon de origen protegida, ganaderia de raza autdctona,
ganaderia ecoldgica, etc.) y su difusién para concienciar al consumidor de la mayor
calidad de estos productos, debe ser una de las estrategias clave (Mena et al., 20143;

Nardone & Valfre, 1999; Valdivielso et al., 2016).

En esta tesis doctoral (TD) se ha trabajado con dos ejemplos de sistemas de razas
autdctonas basadas en el uso de los recursos naturales: caprino de raza Payoya en la

Sierra de Cadiz (Andalucia) y ovino de raza Mallorquina en Mallorca (Islas Baleares).

3.1.1. Raza Payoya y su sistema productivo

La cabra Payoya es una raza autéctona andaluza, catalogada en peligro de extincion,
gue ha sido tradicionalmente explotada en la zona del Parque Natural de la Sierra de
Grazalemay Sierra de Ronda. El origen no esta determinado, no obstante, se supone
que la cabra Payoya fue el resultado de la conjuncidn de los troncos Alpino y Pirenaico
que recibe la influencia del tronco convexo, influencia necesaria para su adaptacion a

las zonas de sierra donde habita (Herrera & Luque, 2007). En la formacion de la raza
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Payoya han intervenido dos elementos fundamentales: por una parte el criterio
selectivo aplicado por los ganaderos, dirigido casi exclusivamente a la mejora de la
produccién de leche en sistema de pastoreo y, por otro lado, las caracteristicas
agroclimaticas particulares de la zona de explotacién, con un clima de elevada
pluviosidad y una orografia dificil, con grandes pendientes (ACAPA, 2018). Ambas
circunstancias han favorecido la configuracion de un modelo de cabra muy rustica, de
gran alzada y longitud (la Payoya es la raza caprina de mayor didmetro longitudinal de

Espafia), perfectamente adaptada al dificil medio en que se explota.

La zona de explotacion de la cabra Payoya se caracteriza por tener clima
Mediterrdneo, con abundante pluviometria, aunque muy estacional (se concentra
entre los meses de octubre y abril) siendo la pluviometria media anual de 1221 mm.
La temperatura es suave en los meses de invierno y los veranos son calurosos y secos,
alcanzandose una temperatura minima de 4,52C en febrero y una temperatura

maxima de 30,72C en agosto (AEMET, 2011).

El manejo de la mayoria de rebafios de cabra Payoya se basa en el pastoreo, estando
la superficie de pastoreo ocupada principalmente por matorral (Nahed et al., 2006;
Ruiz et al., 2008). De acuerdo a la clasificacion establecida por Zervas & Tsiplakou
(2011), la mayor parte de rebafios de Payoya son manejados en “rangeland systems”
(sistemas de pastizal) consistentes en dareas de pradera, matorral y bosque. La
vegetacidn de la zona donde se localiza la raza se caracteriza por estar constituida por
bosque Mediterraneo con alta densidad de arbolado (Quercus faginea, Quercus suber,
Quercus ilex, Olea europea sylvestris, Ceratonia siliqua) en alternancia con arbustos
(Pistacia lentiscus, Genista hispanica, Cistus albidus, Phonis purpurea, Retama
sphaerocarpa, Phonis purpurea, Thymus vulgaris, Rosmarinus officinalis, Genista
scorpius) (Mata et al., 2004). También se localizan pastos de media montaiia
constituidos por gramineas (las mas comunes son: Lolium spp, Phalaris acuatica,
Hainardia cylindrica, Hordeum bulbosum), leguminosas (las mds comunes son:
Trifolium subterraneum, T. pallidum, T. aguamosum, T. squarrosum, T. istmocarpum,
Scorpiurus muricatus, S. vermiculatus) y otras familias de dicotileddneas (Cichorium

spp., Carlina racemosa, Cynara humilis, Echium plantagineum, Galactites tomentosa,

22



Capitulo 3. Revision bibliografica

Scolymus spp.) (Fernandez et al., 1991). Cultivos como trigo, cebada, avena, habas u

olivar se encuentran frecuentemente en las zonas con pendientes mds suaves.

Como sefialan Ruiz et al., (2008) las cabras tienen un parto al afio, con un periodo de
lactacién medio de entre seis y ocho meses y una produccidon media anual de 440 kg
por cabra. Se realizan uno o dos ordefios al dia dependiendo del nivel de produccion,
ordefidndose dos veces sdlo en la primera mitad del periodo de lactacion. Los partos
estan concentrados en septiembre y en febrero, lo que implica una alta estacionalidad
en la venta de leche que se manifiesta en un indice de estacionalidad (leche vendida
en el trimestre de menos venta / leche vendida en el trimestre de mayor venta) de
0,25. Los chivos son criados mediante lactancia natural durante aproximadamente un
mes y, después, son enviados a matadero. La recria es amamantada durante tres

meses (Delgado-Pertifiez et al., 2009).

3.1.2. Raza Mallorquina y su sistema productivo

Raza principalmente de orientacidn carnica, comercializdndose corderos de tipo lechal
(menos 7 kg de peso canal), recental mediano (7-10 kg de peso canal) y, con menor
frecuencia, recental grande (mas de 10 kg de peso canal). Son animales de perfil recto,
con tendencia a la subconvexidad, cardcter mds acentuado en los machos. Tipo
mesolineo a sublongilineo y eumétrico. De tamafio corporal variable dependiendo de
las condiciones y zona de explotacion, el peso vivo oscila en hembras de 45-55 kg y en
machos de 59-69 kg. De coloracién blanca o negra, presentandose la primera en una
mayor frecuencia. El vellén es de color blanco o negro coincidiendo con el color de la
piel, de tipo abierto o semiabierto. En las ultimas décadas se observa como aumentan
las zonas con escasa cubricién de lana, especialmente en la zona del cuello y vientre.
Se admiten pequefias zonas pigmentadas en la zona de los ojos (MAPAMA,

2008/ARCA).

El censo de los animales en pureza, inscritos en el Libro Genealdgico, esta
incrementando progresivamente, igual que el nivel selectivo. El censo actual de

reproductores es de 12.370 hembras y 130 machos, divididos en 78 ganaderias, con
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un tamafio medio de la ganaderia de 150 animales (MAPAMA, 2008/ARCA, censo

actualizado en 2017).

Es una raza rustica, buena madre y con buenas condiciones lecheras, lo que motiva
gue sea muy apreciada como madre en las explotaciones dedicadas a la produccion
de carne (Pons, 2016). Son explotaciones con sistema de manejo fundamentalmente
basado en el pastoreo, en el que los animales aprovechan la vegetacién espontanea,
rastrojos y hojas y el endospermo de la almendra y, en la época de poda, las hojas
verdes de las ramas de olivo. Pero cada vez depende mas de los pastos cultivados para
su alimentacion directa, lo que ha permitido una planificacion de la producciény a la
obtencién de crias a lo largo de todo el afio. Por tanto, se encuentra tanto en sistemas

extensivos como semiextensivos.

Las Islas Baleares son un territorio eminentemente ganadero, aunque la ganaderia
siempre ha tenido un papel secundario en relacién a la agricultura, presentandose
como aprovechamiento complementario de la produccidn agricola. En el siglo XX, la
produccién ganadera del archipiélago Balear sufrié una gran transformacién con la
industrializacion e intensificacion, que provocd la sustitucién de las poblaciones
autoctonas ganaderas por razas selectas mas productoras. Estas razas tienen un
manejo cada vez mas intensificado vy, consecuentemente, incrementan la
dependencia del mercado exterior, dada la limitacion fisica del territorio para producir
los alimentos requeridos para el sustento del ganado y con las negativas
consecuencias medioambientales que ello conlleva (Pons, 2016). Al mismo tiempo, el
sector primario ha quedado mermado por un incipiente turismo que se ha venido
convirtiendo en la principal actividad de las Islas, sobre todo en lo que se refiere al uso
territorial. Sin embargo, para poder conservar los espacios naturales, es necesaria la
presencia de pastoreo que reduzca el riesgo de incendios forestales, la erosion del
suelo y la pérdida de biodiversidad (Riedel et al., 2007). Los sistemas ganaderos de la
Isla estan en riesgo de desaparecer debido a la falta de rentabilidad del sector. No
obstante, hoy en dia el sector turismo es cada vez mas consciente de que la existencia
de la produccion agricola y ganadera son las que dan la imagen distintiva al

archipiélago, donde un turismo mas exigente no solo quiere disfrutar de sus
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maravillosas playas, si no que quiere visitar las zonas rurales y conocer su cultura

(Pons, 2016).

En Mallorca la climatologia es de tipo Mediterraneo, presentando estacionalidad
climatoldgica con veranos secos y caluroso e inviernos suaves y huimedos. Las
temperaturas son templadas, pocas veces se presentan extremas, por lo general van
de 10 a 30 °C, siendo la media anual de 162C. La pluviometria es muy heterogénea en
funcién de la latitud y de la orografia (desde 300mm a 1500mm, siendo mucho mas
abundante en la Sierra de Tramuntana que en el llano) concentrandose en los meses
de otofio y siendo muy escasa en el verano. Cabe destacar la elevada variabilidad
meteoroldgica interanual, lo que unido a fendmenos meteoroldgicos extremos (lluvia
intensa, fuertes vientos, tornados, sequias etc.) hace dificil el poder programar los

cultivos al no poder basarse en los resultados de afios anteriores (Cifre et al., 2007).

La principal produccién ganadera de Mallorca es el ganado ovino, principalmente
destinado a la produccién de carne. En el catalogo oficial de las razas de ganado de
Espafia de 1979, Orden del Ministerio de Agricultura de 30 de julio, solo aparece la
oveja Roja Mallorquina, que la clasifica en el grupo de razas de proteccién oficial. La

raza Mallorquina no se cataloga hasta 1997 (RD 1662/1997).

El manejo de esta ganaderia puede dividirse en varios tipos de sistemas. Por un lado,
los semiextensivos, generalmente localizados en la zona de planicie y en los que los
animales pastorean durante el dia, generalmente en parcelas de poca extension en
las que se hace rotacion cada pocos dias, y se encierran por la noche en establos o
areas de descanso donde se les suplementa heno y, en épocas de menor produccion
vegetal, también grano o concentrados. Y por otro lado, en sistemas extensivos
localizados en la zona de sierra, en los que los animales se encuentran siempre en la
montafia y sélo se bajan hacia las parcelas mas productivas de la explotacion en las
épocas de partos y de cria de corderos, donde llevan un sistema muy parecido al

semiextensivo.

El porcentaje de superficie dedicado a pastos para el ganado respecto a la superficie

total es del 28%, estando la Isla mas dedicada a la produccién agricola, suponiendo un
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40% de la ocupacién del territorio. De acuerdo a la clasificacion establecida por Cifre
et al. (2007), Mallorca esta dividida en 4 tipos de superficie de acuerdo a su

vegetacion.

- Tipo 1: Areas en las que predomina la produccién forrajera extensiva. Comprende
los municipios ubicados en la Sierra de Tramuntana (menos Escorca). Son superficies
donde el uso agricola sélo ocupa el 25% del area total y donde lo que domina son
los recursos forrajeros naturales y extensivos.

- Tipo 2: Areas en las que predomina la produccién semiintensiva de cereales y
forrajes. Es basicamente agricola (cerca del 80% del area total) y se encuentra en la
zona de planicie, al levante y sur de la isla.

- Tipo 3: Areas en las que se combina la produccién extensiva y la semiintensiva.
Situacion intermedia en la que el 50% de la superficie es ocupada por vegetacion
natural. Comprende los municipios de transicidn entre El Pla y la Sierra de
Tramuntana.

- Tipo 4: Areas en las que predomina los pastos arbustivos tipicamente
mediterraneos. Sélo comprende el municipio de Escorca, zona mas alta de la Sierra
de Tramuntana. Estas areas tienen una elevada produccion de vegetacion natural
(90% del area total).

Respecto al manejo reproductivo, encontramos tres tipos de sistemas: continuo, los

machos estan siempre junto con las hembras, que se van cubriendo conforme entran

en celo y, consecuentemente, las épocas de partos y de cria también se extienden
durante todo el afio. El inconveniente es que hay animales que crian fuera del periodo
de maxima produccidn de forrajes y que se pierde la posibilidad de aprovechar el

"efecto machow». El sistema discontinuo, los machos se introducen en el rebafio de

hembras durante los meses de alta actividad sexual (entre los meses de mayo y

noviembre) y, por tanto, las épocas de partos se concentran entre octubre y abril. Este

sistema es el que posiblemente se ajusta mejor al pastoreo, pues el periodo de cria
coincide con el periodo de méxima produccién forrajera. Y un sistema de reproduccién
planificada (generalmente, 3 partos en 2 afios), en el que se planifica el manejo con el

objetivo de tener dos o tres épocas de partos distribuidas a lo largo de todo el afo. El
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objetivo es sacar el maximo de corderos en épocas de precios de mercado mayores,
aunque ello les obligue a complementar la alimentacién de las madres con

concentrados generalmente comprados fuera de la explotacién.

3.2. Sostenibilidad: definicidn, analisis, indicadores y usos.

3.2.1. Concepto de sostenibilidad

En las ultimas décadas, las estrategias de desarrollo convencionales se han ido
fracturando debido a sus graves impactos ambientales y a la creciente desigualdad
social, haciéndose evidente la necesidad de un modelo de desarrollo alternativo
basado en la relacién arménica entre la sociedad y la naturaleza (Galvan-Miyoshi et
al, 2008; Pérez-Ortiz et al., 2014). La introduccidn formal del concepto de desarrollo
sostenible o sostenibilidad (en esta revisién no se van a diferenciar conceptualmente
ambas terminologias) tiene lugar en el documento “Nuestro Futuro Comun” (WCED,
1987), mas conocido como informe Brundtland. Este documento mantiene la idea de
que los conceptos de medio ambiente y desarrollo no pueden ser separados, pues
avanzan en pro de un mismo objetivo y se encuentran inevitablemente ligados, y
define el desarrollo sostenible como "un desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus
propias necesidades". Si bien el debate sobre el desarrollo sostenible se difunde
rapidamente a finales de los afios 80, los Estados y los organismos internacionales no
intentan incorporar esta tematica hasta los 90 con la declaracidon de convertir en
propuestas los acuerdos alcanzados en la Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente
de Rio de Janeiro 2002 (Rio "92). Esto queda plasmado en el documento final de la
Conferencia, conocido como “Agenda 21”, a partir del cual se convoca a definir
patrones sostenibles de desarrollo que consideren aspectos ambientales,
econdmicos, sociales, éticos y culturales, y desde donde surge la necesidad de definir
formas de medir o monitorear las acciones de desarrollo para avalar su sostenibilidad.
Actualmente, este concepto de desarrollo sostenible o sostenibilidad ha permeado en
todos los ambitos de la sociedad y es un concepto de uso cotidiano, convirtiéndose en
uno de los elementos clave para el manejo de los recursos naturales y estando en el

centro de las agendas de instituciones gubernamentales, de investigacion, organismos
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no gubernamentales y otros grupos relacionados con el manejo de los recursos

naturales.

Sin embargo, la discusidn sobre la definicién de qué es sostenible es muy amplia, no
pudiéndose acotar universalmente las condiciones para alcanzar la sostenibilidad.
Existen autores que dan a este concepto una connotacion ética, como Jonas (1979)
que hizo hincapié en la ruptura del equilibrio sociedad y naturaleza y sentencio:
“Actla para que los efectos de tu accidon sean compatibles con la permanencia de la
vida humana genuina en la Tierra”. Esta formulacién extiende nuestro deber moral a
la naturaleza y a las generaciones futuras (Marie, 2011). Otras consideraciones éticas
vinculan la sostenibilidad con valores como el humanismo (Oliveira de Paula and
Negrdo Cavalcanti, 2000;), la administracion de la naturaleza (Appleby, 2005; Worrell
and Appleby, 2000), la equidad (Beekman, 2004) o el cuidado del medio ambiente
(Vavra, 1996).

Otros autores, por el contrario, centran la sostenibilidad en el mantenimiento de los
recursos naturales. Asi, el economista Gordon Douglas describe tres maneras de
conceptualizar la agricultura sostenible (Douglass, 1984). La suficiencia de recursos,
gue supone que una practica agricola es sostenible si los recursos necesarios para
llevar a cabo dicha practica estan a disposicién o previstos. En contraste con la
suficiencia de recursos, Douglass describié la sostenibilidad ecoldgica, que busca
identificar los limites de la practica agricola, y la sostenibilidad social, que busca
identificar limites politicos y éticos para los sistemas y practicas agricolas. Thompson
(1992) ha criticado el enfoque de Douglass a la sostenibilidad social, poniendo como
ejemplo sistemas agricolas politicamente represivos y éticamente abusivos que han
demostrado ser sostenibles. Thompson & Nardone (1999) también hablan de
disponibilidad de recursos y describen una practica sostenible "cuando los recursos
necesarios para llevar a cabo esta practica son previsibles, lo que requiere la
identificacion de las tasas a las que se estdn consumiendo los recursos". Por ello, si los
recursos “no se hacen cero” (Faeth, 1993) la practica serd sostenible. Pero apuntan a
que esta vision es muy simplista pues, para poderse aceptar, se debe suponer que la

explotacidén de un recurso no causarad que otros recursos, directa o indirectamente
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vinculados a él, disminuyan hasta poder hacerse cero. Estos autores introducen el
término de "integridad funcional” de un sistema, presuponiendo la reproduccién en
el tiempo de elementos cruciales de un sistema (Thompson, 1997; Thompson &
Nardone, 1999) y asumiendo que el sistema tiene mecanismos de retroalimentacion.
Esta visidon requiere del andlisis del sistema en su conjunto y de las complejas

interacciones entre sus elementos y las condiciones externas.

Son muchos los autores que definen la sostenibilidad desde un punto de vista holistico
(Mebratu, 1998). Asi, el Instituto Internacional de Medio Ambiente y Desarrollo define
la sostenibilidad teniendo en cuenta sus tres subsistemas basicos: el bioldgico, el
social y el econémico. Este punto de vista, ahora ampliamente aceptado, puede
interpretarse como la base de enfoques analiticos especificos, complementados por
colaboraciones interdisciplinarias y como una necesidad de enfoques sistémicos.
Recientemente, el documento final de Rio lo adoptdé completamente "Future We
Want "(UN, 2012). En este documento, el pilar social recibié una atencién destacada,
como lo demuestra el titulo del tema principal de la Cumbre: La economia verde en el

contexto del desarrollo sostenible y la erradicacion de la pobreza (Hak et al., 2016).

Hopwood et al, (2005) argumentan que existen tres grandes visiones de cudl deberia
ser la naturaleza de los cambios de las estructuras sociales y politicas y en la relacién

humano-naturaleza, para lograr el desarrollo sostenible:

¢ El status quo - hay necesidad de cambio, pero se puede lograr dentro de las
estructuras actuales

¢ La reforma - es necesaria una reforma fundamental, pero sin una ruptura total con
los acuerdos existentes.

¢ La transformacion - como las raices de los problemas son las estructuras econémicas

y de poder de la sociedad, es necesaria una transformacion radical.

Galvan-Miyoshi et al. (2008) dentro del libro “Evaluacion de sustentabilidad. Un
enfoque dindmico y multidimensional”, resumen los siguientes aspectos centrales del

concepto de sostenibilidad:
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- Se trata de un metaconcepto, parte de principios generales y resulta de aplicacién
universal, pero no existe una definicidn Unica pues depende del sistema de valores.
Por ello, la sostenibilidad debe definirse localmente, prestando atencién a la
diversidad sociocultural y ambiental.

- Es un concepto complejo y multidimensional que implica entender la interrelacién

entre aspectos ambientales, sociales y econdmicos (“sustentabilidad débil vs
sustentabilidad dura”).

- Es un concepto dinamico, siendo claves tanto las metas trazadas como el camino
para lograrlas.

- Hay que considerar cuestiones de equidad inter e intrageneracional, asi como la
articulacion de escalas temporales, espaciales e institucionales. Implica trabajar con
perspectiva de mas largo tiempo y entender y articular las distintas dindmicas

sociambientales en el tiempo y el espacio.

Llevar a la practica este concepto implica transformaciones profundas del presente

modelo de desarrollo.

El desarrollo sostenible cada vez se esta identificando mas con el término de
Agroceologia. Dubeuf et al. (2018) describen la Agroecologia como la aplicacién de
principios ecoldgicos al disefio y gestion de sistemas agricolas sostenibles;
considerandose el total de las practicas agricolas y de las relaciones bioldgicas para
lograr un uso 6ptimo de las posibilidades ecoldgicas que ofrecen los agrosistemas.
Pero la introduccién de innovaciones y enfoques agroecolégicos tiene que enfocarse
no solo en asuntos ambientales, sino también en sus beneficios econémicos (Horlings
& Marsden, 2011). Asi, los 5 pasos para lograr un enfoque agroecoldgico en la

agricultura y la ganaderia son (Gliessman, 2006):

Paso 1: Aumentar la eficiencia en el uso de inputs, reduciendo los insumos costosos y
con impacto ambiental.

Paso 2: Sustitucion de insumos y practicas convencionales. Incluye el movimiento
ecoldgico y las interacciones con los agricultores para encontrar alternativas - Sin
cambios de disefo.

Paso 3: Los agroecosistemas se redisefian sobre la base de nuevos procesos.
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Paso 4: Reconectar al productor y al consumidor en redes alternativas de solidaridad.
Paso 5: Construir un nuevo sistema global de alimentos basado en la equidad, la
participacién y la justicia, no solo para garantizar la sostenibilidad, sino también para

restaurar y proteger el planeta.

En producciéon animal, la introduccién de la Agroecologia ha sido reciente,
favoreciendo la introduccion de nuevas formas de produccidn para lograr la
integracion de los animales en el agroecosistema (Gliessman, 2006). Por ejemplo, en
Francia el Ministerio de Agricultura definié en 2011 un ambicioso programa para
apoyar la Agroecologia en la Agricultura, "Produire autrement”, basado en la
aplicacion de los principios de la Agroecologia (Dumont et al., 2013) y con incidencia
en los dmbitos econdmico, social y ambiental del sector ganadero. De esta forma, los

5 pasos para lograr la agroecologia en el sector ganadero resultaron los siguientes:

Paso 1: Gestion integrada de la sanidad animal

Paso 2: Diminucién de los inputs.

Paso 3: Disminucién de la contaminacién

Paso 4: Fortalecer la diversidad para aumentar la resiliencia

Paso 5: Preservar la biodiversidad mediante la adaptacién de practicas adecuadas.

De acuerdo a Hecht et al. (2018) la investigacion agricola basada en el anterior
principio productivo ha tenido éxito en aumentar rendimientos en situaciones
favorecidas. Sin embargo, los cientificos estan reconociendo que este enfoque podria
limitar las opciones agricolas para los pueblos rurales y que conlleva consecuencias
secundarias involuntarias que a son ecolégicamente dafinos y tienen altos costos
sociales. La investigacion en Agroecologia, sin embargo, se concentra en temas

Ill

especificos de la agricultura real “en campo”, pero dentro de un contexto mas amplio

que incluye variables ecoldgicas y sociales.

Otra gran influencia en el pensamiento agroecolégico ha venido del esfuerzo de
investigacion de antropdlogos y gedgrafos interesados en descubrir y analizar las
practicas agricolas y la l6gica de los pueblos campesinos. Estos estudios generalmente

se han ocupado del uso de los recursos y la gestidon de toda la base de subsistencia,
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no solo de la parcela agricola, y se han centrado en cémo se explica esta base de
subsistencia por los pueblos locales y cémo el cambio social y econdmico afecta a

estos sistemas (Hecht et al., 2018).

3.2.2. La evaluacion de la sostenibilidad

La evaluacion de sostenibilidad se ha convertido en uno de los temas centrales en la
agenda de diversos centros de investigacion, instituciones gubernamentales,
organizaciones no gubernamentales y agencias de desarrollo relacionadas con el
manejo de recursos naturales (Lopez-Ridaura et al., 2008). Esta evaluacién tiene como
funcién principal la de resumir, focalizar y condensar la enorme complejidad de
nuestro ambiente dindmico en una cantidad manejable de informacion significativa
(Godfrey & Todd, 2001). Sin embargo, un valor en si mismo no nos dice nada y es
necesario insertarlo dentro de un “espacio” de valores para que tenga significado. Por
ello, llevar a la practica el concepto de sostenibilidad implica establecer una serie de
objetivos, en base a los cuales se describen atributos o principios generales de los
sistemas de manejo sostenible que permitan entender la capacidad de ser
productivos, autorregularse y a la vez transformarse. En el trabajo de Astier et al.
(2008), en el cual se actualiza la metodologia MESMIS (Marco para la Evaluacién de
Sistemas de Manejo Incorporando Indicadores de Sustentabilidad) se establecen
como atributos propios de la sostenibilidad: la equidad, la productividad, la resiliencia,
la adaptabilidad, la estabilidad, la confiabilidad y la autogestidon. El grado de
cumplimiento de estos principios se mide mediante indicadores. Los indicadores son
muy importantes para hacer operativos los atributos de sostenibilidad en variables
que se puedan medir localmente, la dificultad esta en qué indicadores utilizar y como
aplicarlos a diversas situaciones, sobre todo, dada la diversidad de puntos de vista de

la sostenibilidad.

Los esfuerzos dirigidos a proporcionar estrategias de evaluacién de la sostenibilidad
se pueden clasificar en tres grupos de herramientas (Ness et al., 2007; Galvan-Miyoshi

et al, 2008):
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Indicadores e indices, que se dividen en no integrados e integrados. Los no

integrados son listas de indicadores centrado principalmente en aspectos
ambientales, econdmicos y, en menor medida, sociales e institucionales (CIAT, 1998;
MIDEPLAN, 1998; Spangenberg et al., 2002). Los integrados son metodologias de
evaluacidon basadas en indices en los que se sintetiza la informacidon de los

indicadores en un solo valor numérico (Taylor et al., 1993; Sutton 2003).

Evaluacion de productos, que se centran en el anélisis del flujo de materia y/o de

energia de productos y servicios desde una perspectiva de ciclo de vida.
Clasicamente, los indicadores se relacionan con aspectos ambientales, como pueden
ser el uso de la tierra, el uso de energia, la emisién de gases de efecto invernadero
o los potenciales de eutroficacién y acidificacién, que se expresan en diferentes
unidades de manera relativa a una cantidad de producto (kg de leche o carne) o de
superficie (ha). Pero también se define una perspectiva de andlisis de ciclo de vida
social (Lehman et al., 2011) que mide todos los impactos sociales, reales o
potenciales, de un producto a lo largo de su ciclo de vida. Este método no traza una
imagen global del sistema en todas sus dimensiones, aunque algunos estudios

incluyen indicadores suplementarios (Haas et al., 2001).

Evaluacién integrada, que son un conjunto de herramientas generalmente centradas

en un cambio en la politica o evaluacién de proyectos, pudiendo diferenciar entre
metodologias de modelizacién y metodologias de evaluacion multicriterio. La
metodologia de modelizacion es una forma de analizar el comportamiento de un
sistema y predecir su evolucion a lo largo del tiempo en diferentes hipdtesis. Como
tal, el modelado permite la evaluacion de las consecuencias de una decisién o de
una situacidn, y la construccién de escenarios. Un ejemplo son las metodologias de
indicadores de pequeiios rumiantes que vienen propuestas desde Red FAO-CIHEAM
sobre el Ovino y el Caprino (Subred Sistemas de Produccidon) a través del
Observatorio de sistemas de Produccion Ovino y Caprino (Toussaint, 1999; 2002;
Ruiz 2012). La metodologia de evaluacién multicriterio combina y agrega criterios de

evaluacidn competitivos con el fin de dar una cuantificacion del logro de los
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objetivos. Son propuestas metodoldgicas flexibles que permiten guiar el proceso de
evaluacidn mediante diferentes etapas o pasos; parten de atributos u objetivos
generales aplicables en diferentes situaciones y sistemas de manejo, que sirven de
guia para derivar criterios e indicadores mas especificos (van der Werf & Petit, 2002,
Galan et al., 2007, Bockstaller et al., 2008). Los métodos existentes difieren segun
los usuarios, la escala considerada (explotacién, region, pais), los principios y
objetivos de sostenibilidad, el modo de construccion de los indicadores o el método

de agregacion.

Los analisis multicriterio comentados anteriormente, constituyen un marco teérico y

metodolégico interesante para el desarrollo de técnicas para abordar problemas
multidimensionales. Asi, en las Ultimas décadas, ha habido importantes avances en el
desarrollo y la aplicacién de metodologias para la evaluacion de sustentabilidad y el

uso de indicadores a diferentes escalas de andlisis:

- A escala nacional, subnacional o supranacional, organizaciones como la
Organizacion para la Cooperacidon y el Desarrollo Econémico (OCDE), el Foro
Econdmico Mundial, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) o el Banco
Mundial (BM), en colaboracidn con los gobiernos de diferentes paises e instituciones
académicas, han desarrollado distintas metodologias para evaluar el progreso hacia
el desarrollo sustentable y asistir en la formulacién de politicas nacionales e
internacionales que lo promuevan (UN, 1996 y 2001; CEPAL, 2000; OCDE, 2001;

Millennium Ecosystem Assessment, 2003).

- A escala subregional también han habido importantes esfuerzos dirigidos al
desarrollo de metodologias de evaluacion de sustentabilidad, con el fin de apoyar la
identificacion de los principales factores que determinan el manejo de los recursos
naturales y evaluar el impacto de practicas, politicas o programas alternativos de
manejo para el desarrollo regional (Hengsdijk et al., 1999; Bouman et al., 2000;

Roetter et al., 2005).

- A la escala local (comunidad, explotacidon agricola o ganadero o unidad de

produccidn) la aplicacidon de herramientas de evaluacidn de la sustentabilidad es,
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hoy en dia, la base para el disefio de practicas alternativas que mantengan o mejoren
la productividad y permitan conservar la integridad de sus recursos (Taylor et al.,
1993; Masera y Lépez-Ridaura, 2000; van der Werfy Petit, 2002; Rao y Rogers, 2006;
Arandia et al., 2009).

3.2.3. Indicadores de sostenibilidad

El concepto de indicador ha sido definido por diversos organismos internacionales y
nacionales. La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE)
considera de manera general un indicador como un pardmetro o un valor derivado de
un conjunto de parametros que dan informacion sobre un fenémeno (OCDE, 1993).
Asi mismo, diversos autores también proponen definiciones para este concepto.
Mitchell et al. (1995) los describe como medidas alternativas que permiten
comprender e interpretar un sistema complejo ya que: (i) sintetizan los datos, (ii)
muestran el estado actual de la situacidn, (iii) demuestran la consecuciéon o no de
objetivos y (iv) comunican la situacién a los usuarios para la toma de decisiones de
gestién. Gallopin et al. (1996) no da importancia a la definicidon concreta, sino a los
objetivos que un indicador debe cumplir: (i) evaluar condiciones y cambios; (ii)
comparar lugares y situaciones; (iii) evaluar condiciones y tendencias con respecto a
los objetivos; (iv) proporcionar informaciéon previa y, finalmente, (v) prever

condiciones y tendencias futuras.

Burguer (2006) seiala que el indicador también puede ser considerado como un
indice o medida final para evaluar la salud de un sistema econémico, fisico, bioldgico
o humano. Asi, los indicadores no son sdlo considerados mera informacion del
sistema, sino que también facilitan un andlisis de la situacion en la que dicho sistema
se encuentra. En este mismo sentido, Syers et al. (1995) sefialan que
“conceptualmente, los indicadores son los sintomas de comportamiento en sistemas
complejos, y se utilizan como diagndsticos del estado subyacente de los sistemas.
Ademas, Quiroga (2001), en su definiciéon de indicador, afiade un valor social a la
interpretacion del mismo: “un indicador es mas que una estadistica, es una variable
que en funcién del valor que asume en determinado momento, despliega significados

gue no son aparentes inmediatamente, y que los usuarios decodificardan mas alla de
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lo que muestran directamente, porque existe un constructor cultural y de significado

social que se asocia al mismo”.

Desde una etapa temprana ha quedado claro que la informacién y los indicadores
cuantitativos desempefiardn un papel importante para lograr un desarrollo
sostenible. La Agenda 21 (Capitulo 40) ya exigia "indicadores que nos muestren si
estamos creando un mundo mas sostenible"; desde entonces, se han introducido
muchos indicadores, conjuntos de indicadores e indices compuestos. En concreto, los
indicadores de sostenibilidad permiten medir las propiedades importantes de la
sostenibilidad y darles seguimiento en el tiempo. Un indicador de sostenibilidad lleva
implicito un conjunto de valores y metas evocados en el concepto de sostenibilidad
(Quiroga, 2001). Por ello, son muy importantes para hacer operativos los atributos de
sostenibilidad en variables que se puedan medir localmente (Galvan-Miyoshi et al,
2008). Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos de muchas organizaciones y
gobiernos nacionales e internacionales, incluidos programas a largo plazo como el
"M3s allda del PIB" de la Comisién Europea y el "Medicién del progreso de las
sociedades" de la OCDE, no ha habido consenso tedrico sobre coémo medir la

sostenibilidad (FAOSTAT, 2015).

Respecto a la metodologia a seguir para la obtencion de informacidon con la que
construir los indicadores seleccionados, para conocer el funcionamiento de los
sistemas de produccidon es necesario conocer el proceso de toma de decisiones
seguido en la explotacién y ello no se puede saber ni con la encuesta, ni con las bases
de datos, ni siquiera con datos referentes al balance de la campafia productiva (Gibon,
1981). Sélo el seguimiento realizado de una manera periddica (monitorizacion) sobre
una determinada muestra de explotaciones recogiendo la informacién necesaria o
siendo recogida por el propio ganadero, pero de manera activa y fidedigna, ofrece
esta posibilidad. Ello permite evidenciar los mecanismos ultimos de la organizacidn y

la dinamica del sistema (Deffontaines & Petit, 1985).
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3.2.4. Criterios de seleccion de indicadores

Existen multiples indicadores que pueden darnos informacion sobre las propiedades
de sostenibilidad de un determinado sistema o manejo. Sin embargo, en la practica es
necesario trabajar con un numero limitado de indicadores seleccionados por su
relevancia, para un determinado conjunto de objetivos de sostenibilidad en un
contexto dado (Fernandes & Woodhouse, 2008). En este sentido, la OCDE (1999)
establece una serie de criterios para realizar una correcta seleccion de indicadores

(Fernandes & Woodhouse, 2008):

- Relevancia. Los indicadores deben abordar cuestiones consideradas de importancia
para la formulacién de politicas o para la toma de decisiones.

- Validez o solidez analitica. La sostenibilidad puede ser vista desde una variedad de
perspectivas (cientificos, agricultores, residentes rurales, consumidores, etc.). Un
indicador valido debe ser capaz de conciliar la necesidad de un andlisis cientifico
sélido con el requisito de ser reconocido como legitimo por otras partes interesadas
no cientificas.

- Escala apropiada: los indicadores deben estar relacionados con una escala especifica
de toma de decisiones (como la politica regional o el manejo de la finca).

- Mensurabilidad: disponibilidad y facil adquisicién de datos.

Estos criterios universales sirven de guia para establecer los criterios de seleccidn,
pero los mismos deben ser fijados por cada autor a la hora de desarrollar su
metodologia. Es decir, como los indicadores son particulares a los procesos de los que
forman parte, no existe una lista de indicadores universales (Bakkes et al., 1994) sino
gue es necesario realizar una seleccién de los mismos en funcién del problema
especifico bajo estudio, de la escala del proyecto, del grado de acceso y de la
disponibilidad de datos. El conjunto de indicadores seleccionados esta relacionado
con su criterio de formulacién y debe responder a los objetivos de la evaluacién
(Galvan-Miyoshi et al, 2008). Del mismo modo, Claverias (2000) destaca entre las
caracteristicas mas significativas que deben cumplir los indicadores se encuentran las

siguientes: (i) deben ser objetivamente verificables, replicables y de facil medicion (ii)
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la recogida de la informacién para generarlos no debe ser dificil ni costosa; (iii) tanto
los productores como los técnicos deben participar en su disefio y medicion; (iv) las
mediciones deben poder repetirse a través del tiempo; (v) deben ser sensibles a los
cambios en el sistema; y (vi) deben poder analizar las relaciones con los otros

indicadores.

Asi mismo, de acuerdo a Lebacq et al.,, (2013), la seleccién de indicadores deberia
considerar (1) la contextualizacion para determinar el propdsito, las escalas y las
partes interesadas involucradas en la evaluacién; (2) la comparacién de indicadores
basada en varios criterios, principalmente disponibilidad de datos; y (3) la seleccidon

de un conjunto minimo, consistente y suficiente de indicadores.

3.2.5. Tipos de indicadores

Existen indicadores cuantitativos y cualitativos. Las variables cuantitativas son
aquellas que permiten medir propiedades tangibles, susceptibles de ser calculadas e
interpretadas numéricamente. Se expresan en escalas que indican tanto el orden de
los objetos como la distancia entre ellos (kilogramos, litros, hectéreas...). Las variables
cualitativas se utilizan comunmente para medir propiedades o cualidades de
naturaleza subjetiva, por ejemplo, las percepciones sobre la calidad del trabajo. Se
expresan en escalas ordinales que indican el orden de los objetos a medir de acuerdo
con su menor o mayor contenido de dicha propiedad. Sélo importa el orden de los

objetos y no la distancia entre ellos (Galvan-Miyoshi et al, 2008).

Los indicadores pueden resultar de un conjunto de mediciones, de indices calculados
o de juicios de expertos (Bockstaller & Girardin, 2003). Asi mismo, hay indicadores que
se asocian a sistemas de manejo especificos, como los sistemas forestales, pecuarios,
acuicolas, reservas naturales, entre otros. Sin embargo, estas areas tematicas en la
realidad no funcionan de manera aislada, asi, un indicador que pertenece a un ambito
especifico puede afectar también otras areas (Astier & Hollands, 2007). Gonzalvez
(2001) habla de tres tipos de indicadores: (i) de metas o de resultados, (ii) de proceso
y disponibilidad de insumos y (iii) de impacto. Los primeros son una medida de

eficiencia desde el punto de vista de los resultados, los segundos valoran la eficacia
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analizando la manera de hacer las cosas y los terceros analizan los resultados teniendo
en cuenta las consecuencias que conllevan. Abbona et al. (2007) también establecen
otra clasificaciéon de indicadores con dos tipologias: de estado y de manejo. Los
primeros aportan informacion del estado actual de un recurso natural o social como
rendimientos, balances de nutrientes o costos de produccidn. Los indicadores de
manejo parten del supuesto de que ciertas practicas tienen un efecto determinado
(positivo o negativo) en el estado de un recurso natural o un componente del sistema
determinado (como la frecuencia de rotacion de las parcelas). Sin embargo, la
clasificacién de la sostenibilidad en ambitos es la mas difundida e importante, siendo
la que se aborda en la presente Tesis Doctoral. Asi, existen indicadores que se
identifican mas cominmente con una dimensién especifica, ya sea econémica, social
o ambiental y sus relaciones socio-econémica, socio-ecolégica y ambiental-

econodmica.

3.2.6. Indicadores técnicos e indicadores econémicos

El analisis técnico-econdmico permite que se traten y analicen de manera conjunta e
interrelacionada datos técnicos y econdmicos de la explotacidon. Gracias a ello se
podra conocer no sdlo si la explotacion es rentable o productiva, sino que podremos
analizar cudles son las posibles causas de que no se estén consiguiendo los beneficios
deseados y sobre qué aspectos del manejo de la explotacion debemos mejorar,
adoptando las oportunas estrategias de cambio (Ruiz et al., 2007). Por tanto, es una
herramienta bdsica para la toma de decisiones que resulta de utilidad tanto para el
responsable de la explotacidon, como para el técnico que asesora a un grupo de

explotaciones, como para la Administracion (Mena et al., 2011).

Tradicionalmente, los estudios se limitaban al analisis del sistema desde un enfoque
parcial, sectorial o monodisciplinar (Deffontaines & Petit, 1985). Sin embargo, dada la
complejidad de los sistemas ganaderos, es necesario adoptar una perspectiva mas
amplia denominada «aproximacién global» a la explotacion (“Approche globale” o
“General Approach-) (Ruiz & Oregui, 2001) que toma como unidad de analisis a la
explotacién en su conjunto. Asi, al analizar los indicadores referidos a un aspecto

concreto se deben relacionar con indicadores que informen sobre otros aspectos del
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sistema, teniéndose en cuenta posibles repercusiones en el conjunto de la explotacién

(Ruiz et al., 2007).

Como anteriormente se ha comentado, para poder elaborar indicadores fiables es
importante disponer de informacidn periddica y veraz. Sin embargo, el sector de los
pequefios rumiantes es un sector del que se posee poca informacién y en el que la
capacidad para generarla es limitada (ni los ganaderos ni los técnicos estan
acostumbrados a la recogida sistematica de datos de la explotacion). Eso condiciona
el tipo de indicadores que podemos usar, debiendo partir de un listado basico de
indicadores que sean faciles de construir, pero que se pueda ampliar en funcion de la

respuesta del técnico y/o ganadero.

Se han establecido diferentes redes internacionales para contrastar los resultados de
los indicadores, para obtener informacién sobre la evolucién de los sectores
ganaderos. Entre dichas redes destacan: la Agribenchmark para el vacuno y ovino de
carne (Agribenchmark, 2010), la International Farm Comparison para el vacuno de
leche (IFCN, 2011) y la Subred FAO-CIHEAM para los pequefios rumiantes (Toussaint
et al.,, 2009), adaptada por Ruiz (2011) para sistemas pastorales. Aunque es
interesante llegar a un consenso para el uso del mismo grupo de indicadores en zonas
y sistemas de manejo similares, no existen unos umbrales absolutos minimos para
cada tipo de indicador, sino que van a depender de los condicionantes de cada zona
(Dubeuf, 2001) y de las circunstancias particulares de la explotacion (Nahed et al.,
2006).

3.2.6.1. Indicadores técnicos

De acuerdo a Ruiz (2012), los indicadores técnicos utilizados en ganaderia pueden
referirse a los factores de produccién, al funcionamiento de la explotacion
(operacionales) o a los resultados de la actividad productiva (de produccion o

productos generados). En las Tabla 1,
Tabla 2

Tabla 3. Resumen de los principales indicadores técnicos de produccion

)RES TECNICOS DE PRODUCCION
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se presenta un resumen de cada grupo, presentandose no sélo indicadores como
tales, sino también otros items que permiten caracterizar las explotaciones. Sélo se
han seleccionado aquellos que tienen una mayor relevancia por su implicacion en la
sostenibilidad de las explotaciones, ya sea porque son importantes para alcanzar una
buena rentabilidad, porque son de relevancia ambiental o porque influyen en el

aspecto social de la explotacion.
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Tabla 1.Resumen de los principales indicadores técnicos referidos a los factores de produccion.

INDICADORES REFERIDOS A LOS FACTORES DE PRODUCCION

Factor items Unidad Referencias Observaciones
Superficie total de la Nahed et al. (2006)
explotacic’m Hectareas (ha) Toussaint (2002) Dimensidén de la explotacion.
P Usai et al. (2006)
Tipos de superficies: natural (monte o pasto
ha, ha/cabra o Gaspar et al.(2008; 2011) herbdceo), cultivado (para consumo directo,
Tipos de superficies porcentaje respecto al | Milan et al. (2006) para forraje o para grano), rastrojos. También
Base total Murgueitio et al. (2011) se diferencian los tipos de cultivos (cereales,
territorial leguminosas...).
Ligios et al. (2004)
Régimen de propiedad ha o porcentaje Usai et al. (2006) Puede ser propia, alquilada o sin contrato.
Ruiz et al. (2008)
UGM/ha; Castt?l etal. (2003) Disponibilidad que los animales tienen de
Carga ganadera Ovejas o cabras/ha o Garcia et al. (2010) cada tipo de superficie
ha/oveja o cabra Riedel et al. (2007) P P )
Segun el MAPAMA (2009) una UTA equivale
N2 UTA (unidad de Benoit & Laignel (2004) al trabajo que realiza una persona a tiempo
Mano de obra total . , completo en un afio. Una jornada parcial se
trabajo agricola) Benyoucef et al. (2000) .
computa como la mitad de una completa.
Mano de .
obra Una persona nunca puede ser mdas de 1 UTA.

Mano de obra familiar

% UTA familiar
respecto al total

Costa et al. (2008)
Madelrieux &Dedieu (2008)

Refleja el empleo propio del ndcleo familiar.

Ovejas o cabras por UTA

N? ovejas o
cabras/UTA

Natale et al. (2004)
Pérez et al. (2007)

Carga ganadera que soporta la mano de obra
presente en la explotacidn.
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Trabajo familiar: horas al afio,
dias de vacaciones al afio, dias
libres semana

N¢ horas o dias

Asheim et al. (2009)
Madelrieux &Dedieu (2008)

Carga laboral de la mano de obra familiar.

Productividad del trabajo:

Permite comparar la
explotaciones en el

efectividad de las
manejo que sus

Base
animal

- UGM/UTA UGM Benoit & Liagnel (2004; . .
. . trabajadores realizan de factores de
— Hectdreas/UTA Hectareas 2006) . - .
produccién limitados (base animal vy
superficie).
Morbidini et al. (2004) Dimensién de la explotaciéon. Suma las
Numero total de animales N2 animales Ligios et al. (2004) P )

Stefanakis et al. (2007)

madres reproductoras, los machosy la recria.

Numero de madres presentes

N2 hembras presentes

Escuder et al. (2006)
Jénot (2006)
Chentouf et al. (2009)
Ruiz et al. (2007)

Dimensién de la explotacion. Definido en Ruiz
et al. (2007): “todas las cabras/ovejas que
tengan mas de 12 meses o aquellas que
siendo menores de esa edad se hayan
cubierto en el afio de estudio”.

Numero de hembras por
macho

N2 hembras

Preston et al. (2003)
Castel et al. (2006)

Indicador reproductivo.

Numero de efectivos de otras
especies ganaderas

UGM

Gaspar et al. (2008)
Garcia et al. (2010)
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Tabla 2. Resumen de los principales indicadores técnicos operacionales

INDICADORES TECNICOS OPERACIONALES

Manejo items Unidad Referencias Observaciones
Concentrado o forraje por oveja o | Kg /oveja o Chentouf et al. (2009) | Mide el grado de intensificacion de la
cabra presente y aino cabra presente | Nahed et al., 2006 explotacién
Kilogramos/

Concentrado o forraje por oveja o
cabra en ordefo y dia

oveja o cabra
presente y dia

Sanchez et al. (2006)

Concentrado/forraje por litro de

Bossis et al. (2008)

Alimentacion
Reproduccion

oveja o cabra presente

al. (2009)

il Eficiencia ali tari
leche producido o vendido y afo tlogramos Ruiz et al. (2009) clencia alimentaria
C trado o forraj d
oncen'ra i~ orraJ(;:A comprado Kilogramos Natale et al. (2004) Autosuficiencia alimentaria
por oveja o cabray afio
Diferencia entre los requerimientos de EN
Porcer\taje de necesidadgs en ‘ Chentouf et al. (2009) anuales del rgbaﬁo y el aporte energético que se
Energia Neta (%NEN) cubiertas Porcentaje Deléglise et al. (2015) le ha proporcionado en el pesebre; por tanto, se
por el pastoreo & ) estima que la diferencia corresponde a la energia
gue ha sido proporcionado por el pastoreo.
%NEN obtenida del concentrado Porcentaie Chentouf et al. (2009) Autosuficiencia alimentaria
y/o del forraje J Deléglise et al. (2015)
%NEN cubiert | past . . . o
° < .|er aspore Eas oreo Porcentaje Ruiz (2012) Manejo del pastoreo a lo largo del afio
en cada trimestre del afio
P taje d t I d
o,rcen aje de partos en elmes de Porcentaje Estacionalidad productiva
mas partos
Numero de partos al aifo por Ne partos Siegmund-Schultze et
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Tabla 3. Resumen de los principales indicadores técnicos de produccion

INDICADORES TECNICOS DE PRODUCCION

Producto | items Unidad Referencias ‘ Observaciones
Productividad, pero vinculada a la capacidad de
. . comercializacion de leche. Ademas, se utiliza
Litros de leche vendidos por . Nahed et al. (2006) . ] .
N i Litros porque en algunos sistemas se realiza lactancia
cabra presente y afio o dia Vanberguer et al. (2016) . . .
natural, y es dificil medir la cantidad de leche
tomada por las crias
Porcentaje de leche vendida en el ) ) ) ) )
. .. Porcentaje Heinschink et al. (2016) | Estacionalidad
Leche trimestre de mayor produccion
i Estacionalidad. Cociente entre la mayor
. . Sanchez et al. (2006) . .
Ratio de produccién . produccién de leche mensual o trimestral y la
Ruiz et al. (2008)
menor.
% en un litro de . Principal indicador de calidad por su importancia
i Valdevielso et al. (2016) . oo
Grasa y Proteina leche o gramos por en la transformacion quesera. Otros indicadores
) Vanberguer et al. (2016) ]
litro de calidad en el sub-apartado 3.2.9.
Cabritos/corderos vendidos para | N2 cabritos/ .
Nufez &Moyano (2006)
carne por madre presente corderos
Edad de venta Meses o dias Stefanakis et al. (2007)
Carne Peso al sacrificio Kilogramos Stefanakis et al. (2007)
Ganancia Media Diaria Kilogramos Morbidini et al. (2009) Crecimiento de los animales

Numero de animales de recria

N corderos/
cabritos

Bossis et al. (2008)
Gaspar et al. (2008)

Produccion de animales para vida
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3.2.6.2. Indicadores economicos
El analisis de los flujos monetarios en una explotacién agraria se realiza a través de un conjunto

de indicadores que aportan informacion sobre las interacciones de la actividad agraria con el
mercado de insumos y de productos finales. Estos indicadores ayudan a comprender la realidad
de la explotacién y ayuda a la toma de decisiones sobre aspectos econdémicos y monetarios. Sin
embargo, la perdurabilidad y viabilidad econdmica de las explotaciones no sélo depende de su
rentabilidad, sino que también es necesario analizar su capacidad de mantenerse estable a lo
largo del tiempo, por ejemplo, a través de su capacidad de adaptacidn ante cambios en la politica

o en los mercados.

Los indicadores econémicos se han dividido en cuatro apartados: ingresos, gastos y costes,

resultados de rentabilidad y otros indicadores de viabilidad econdmica.
Ingresos

En las actividades agropecuarias, se detectan cuatro fuentes de ingresos: la venta de la
produccién que deberia ser la principal fuente ingresos; las subvenciones, respecto a las cuales
se observa una fuerte dependencia en el sector ovino y caprino, convirtiéndose en muchos casos
en el principal ingreso de la explotacién y siendo claves para lograr la rentabilidad de las
explotaciones (Ripoll-Bosch et al., 2013); y la venta de animales para vida y de subproductos
que, en el caso de este sector y de forma general, representan una escaso ingreso extra para la

explotacion.

¢ Ventas. El cdlculo preciso de los ingresos por ventas requiere un conocimiento exhaustivo de
precios y cantidades. El precio de venta de los productos ganaderos varia a lo largo del afo
en base a un patrén de oferta y demanda. Asi, para la leche de cabra el precio es menor
durante el segundo trimestre del afo que es cuando, dada la estacionalidad reproductiva del
caprino en nuestro pais, se produce una mayor cantidad de leche, mientras que es mayor
durante el tercer trimestre del afio cuando la industria quesera paga mejor la leche como
estrategia para asegurar un suministro constante durante el afio (Mena et al., 2014b). En lo
que respecta al precio del cordero y del chivo, éste aumenta en las visperas de Navidad
(MAPAMA, 2016) dada la costumbre de consumir esta carne para las fiestas, aunque es una
tradicidon que esta decreciendo. Ademas, en el caso del cordero balear, también hay una
fuerte tradicion de consumir este producto para la Pascua, por lo que también aumenta su

precio en este periodo.

¢ Subvenciones. La cuestién de las subvenciones agrarias es absolutamente crucial para el

calculo de margenesy rentabilidades. Es habitual que las explotaciones agrarias tengan varias
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producciones distintas y que estas producciones tengan subvenciones asociadas. Pero, por
otro lado, se reciben ayudas a la explotaciéon que no estan asociadas a ninguna produccién
en concreto, siendo la mas importante de ellas el Pago Basico. Para este tipo de subvenciones
desacopladas es necesario establecer criterios de asignacién que permitan el reparto
equitativo de estos ingresos entre las diferentes actividades de la explotacidn. Algunos
ejemplos de criterios usados en este trabajo son la proporcién de Unidades de Ganado Mayor
(UGM) (para varias actividades ganaderas), la proporcién de Superficie Agraria Util (SAU)
utilizada (para actividades agricolas y ganaderas) o la proporcién de ingresos por venta de
productos de las diferentes actividades. Ademas de estas subvenciones, los productores
reciben subvenciones de capital vinculadas normalmente a la realizaciéon de inversiones y
que por efecto de la periodicidad contable no se pueden contabilizar en un solo ejercicio,
sino que deben amortizarse, segun la normativa fiscal, “en el mismo periodo que las
inversiones que financian con un maximo de 10 afios”. Por ello en algunos trabajos realizados
(Arianda et al., 2009) la metodologia elegida es la de restar las subvenciones imputadas a

cada actividad de las amortizaciones.

¢ Ingresos por venta de animales para vida y subproductos. En el caso del sector ovino y
caprino, la venta de animales para vida a otras explotaciones supone un escaso porcentaje
de los ingresos, excepto en algunas ganaderias que destacan por su excelente genética. Como

subproductos destacan la venta de lana, pelo, estiércol o piel.

El indicador mas utilizado es Ingresos totales por madre presente (Bossis et al. 2008; lbnelbacyr
et al., 2009; Jenot, 2006; Zamfirescu et al., 2009). Aunque también se pueden utilizar otros que
dan idea de la efectividad en el uso de los factores de produccién como es Ingresos totales por

hectdreas de superficie agricola (Benoit & Laignel, 2006), por UGM o por UTA.

En el caso de la ganaderia de orientacion lechera, destaca el indicador Ingresos por venta de
leche por madre presente (Morin et al., 2006b; Ruiz et al., 2009) y el Porcentaje de los ingresos
totales por venta de leche (Ligios et al., 2004; Ruiz et al., 2009). El Precio medio anual pagado al
ganadero por litro de leche también es un indicador importante en estos sistemas (Bossis et al.,
2008; Castel et al., 2006; Ruiz et al., 2009). Cuando un ganadero produce leche y destina toda o
parte de la leche a elaborar sus propios quesos, pueden evaluarse econdmicamente las dos
actividades juntas o por separado. Pacheco et al. (2009) y Srour et al. (2006) utilizan el indicador
Ingresos por venta de queso por madre presente. Srour et al. (2006) también utilizan el indicador
Ingresos por venta de leche y queso por madre presente cuando consideran ambas actividades

juntas.
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Para evaluar los ingresos procedentes de la carne producida, el indicador mas usado es Ingresos
por venta de carne por madre presente (Benoit & Laignel, 2006; Ibnelbachyr et al., 2009; Iglesias
et al., 2009; Pacheco et al., 2006). Ruiz et al. (2008) a su vez utilizan también como indicador el
Porcentaje de los ingresos totales por venta de carne y Morin et al. (2006b) suman los ingresos
por leche y por carne y obtienen el indicador Ingresos totales por carne-leche por madre
presente. De forma andloga, también es importante el calculo del indicador Precio medio anual
de venta del animal (Chentouf et al., 2009), del kg peso vivo (Martinez-Cerezo et al., 2005; Castel
et al., 2006) o del kg peso canal (Campos et al., 2017; Barba et al., 2018), segin marque el

mercado.

Para el resto de ingresos también se pueden calcular los indicadores cantidad de ingreso por
hembra presente (Ingresos de ayudas por cabra, Castel et al., 2006; Nufiez & Moyano, 2006;
Salcedo & Garcia Trujillo, 2006) y porcentaje que representa un ingreso determinado respecto

a los ingresos totales (Porcentaje de los ingresos totales por ayudas, Srour et al., 2006).
Gastos y Costes

Los conceptos de gastos y costes tienen relacion pero son diferentes. Un gasto es toda compra
de materiales para la produccion que implica un pago o una obligacién de pago. Un coste es el
valor monetario de lo destruido o sacrificado en el proceso de produccion. Algunos costes no
implican gastos o desembolsos de dinero de forma inmediata como es el caso del coste de
oportunidad del interés del capital, la amortizacion o la renta de la tierra en propiedad (Soler,

2007).

La metodologia propuesta por la red FAO-CIHEAM (Toussaint, 2002), modificada posteriormente
por Ruiz et al. (2008) para sistemas de pequefios rumiantes en pastoreo, utiliza para el andlisis
econdmico solo el concepto de gasto pues no se contemplan los costes de oportunidad ni las
amortizaciones, es decir, se evalua los flujos de caja del ganadero. Sin embargo, en otros trabajos
(Arianda et al., 2009) si se consideran los costes, como por ejemplo los costes de oportunidad

de la mano de obra familiar y las amortizaciones.

Los costes se pueden clasificar, segiin su relacidon con el volumen de produccién, en fijos y
variables. El coste fijo es aquel en el que incurre la explotacién, en un periodo de tiempo, con
independencia de su produccidn, es decir, con independencia de que produzca mucho o poco o
de que no produzca nada. Son, pues, costes estructurales. Sin embargo, hay otros costes que
varian con el volumen de produccidn, aumentando o disminuyendo segun se quiera producir

mas o menos. Son los costes variables (Serrano et al., 2001).
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El coste de oportunidad se genera cuando dos o mas procesos de produccion compiten por un
mismo factor de produccidn escaso (Alonso & Serrano, 2008). Es el beneficio que se obtendria
si los recursos estuvieran invertidos en un uso alternativo. Para la economia convencional, es un
coste ya que implica una renuncia a un beneficio, se “consume” o “sacrifica” un recurso. En el
caso de la produccién agropecuaria, los principales costes de oportunidad son el coste de
oportunidad de la mano de obra familiar, es decir el sueldo que se le asignaria al productor/a
(empresario) y sus familiares; el coste de oportunidad de la tierra y el coste de oportunidad del
capital. Dado que el coste de la tierra y el coste del capital son conceptos dificiles de calcular y
complejos de entender bajo la légica ganadera, en esta Tesis Doctoral sélo se ha contabilizado

como coste de oportunidad el de la mano de obra familiar.
Los principales gastos y costes de una explotacién ganadera son:
— Gastos/costes variables

1. Gastos de alimentacion comprada: Se incluyen todos los concentrados, forrajes vy

subproductos adquiridos fuera de la explotacion.

2. Gastos en cultivos y mejora de pastos: la alimentacion producida en la propia explotacion
se contabiliza a través de los inputs necesarios para producirla (semillas, fertilizantes,

herbicidas, plaguicidas, gasoil y aceite para maquinaria agricola, etc.).

3. Alquiler puntual de tierras: si la superficie es arrendada durante menos de un afio o campania
se considera un coste variable, aunque alquileres de minimo un afo se consideran costes
fijos.

4. Sanidad: servicios veterinarios (excluidos de la cuota anual) y medicamentos, vacunas y
desparasitantes.

5. Gastos en ordefio: mantenimiento y limpieza de todo lo relacionado con el ordefio

6. Reparaciones: de instalaciones y maquinaria, tanto materiales como mano de obra.

7. Gastos en transporte: cobrados por empresas, principalmente de alimentos y animales.

8. Préstamos de campanas: sélo los intereses.

9. Cuotas: ADSG o veterinarios, sindicatos, asociaciones, cooperativas, control lechero,

gestorias.
10. Seguros: del ganado, de los cultivos y de la maquinaria.

11. Trabajos por terceros: trabajos puntuales por personal ajeno a la explotacién (como trabajos

para los cultivos, esquileo, apoyo extra en la época de partos, etc.).
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— Gastos fijos, amortizaciones y costes de oportunidad

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Electricidad

Gasoil y otros carburantes: se excluye el gasdleo usado para maquinaria agricola ya que se

contempla como gasto variable de los cultivos.

Alquiler de tierras por minimo un afo: La diferencia entre lo que se paga por “alquileres
puntuales” (gasto variable) y “arrendamientos” (gasto fijo) es la capacidad de gestionar e
intervenir en las fincas arrendadas. En el primer caso se compra forraje en pie sin ninguna
capacidad de intervenir en esas fincas. En el segundo, en las tierras arrendadas se puede

sembrar, abonar, cortar, pastorear y otras practicas culturales de interés.

Mano de obra contratada: salario y seguridad social de las personas asalariadas.
Seguridad social: propia y de la mano de obra familiar.

Préstamos para inversiones: sélo se recogen los intereses, no se incluye la amortizacion.

Contribuciones: Impuestos. Contribucién territorial, urbana e IAE. No se incluyen los

impuestos sobre beneficios (IS e IRPF) ni el IVA.

Pago de aparceria: En el contrato de aparceria el propietario de la explotacién aporta la base
territorial, el ganadero su trabajo y los gastos de produccion y los ingresos generados se
reparten a medias entre ambos. No obstante, este contrato depende de los acuerdos
especificos en el reparto de gastos a los que se llegue entre el propietario y el ganadero. Se
parte de la premisa de que el andlisis de la explotacion se hace para el aparcero (ganadero),
de manera que el dinero que éste da al propietario de la tierra por usarla, sera equivalente a
un alquiler de tierras y, por tanto, sera un gasto fijo mas que se calcula de la siguiente forma:

Ingresos por ventas/2 — (Gastos del propietario + Gastos comunes/2).

Amortizaciones: Se entiende por amortizacién la estimacién contable de la pérdida de valor
que experimenta un inmovilizado a lo largo de su vida util. Ello es consecuencia de que los
bienes tienen una duracién normalmente limitada a un nimero determinado de anos, o
unidades de funcionamiento (ej, horas). Por ello, deben repartirse los gastos a que dan lugar
(precio de compra, gastos de adquisicién y otros gastos iniciales) entre los afios de su vida
productiva. En este caso se ha considerado una amortizacion a 10 afios para las instalaciones

y equipos y a 25 afios para las construcciones.

Coste de oportunidad de la mano de obra familiar: lo que habria que pagar a la mano de
obra familiar si ésta tuviera un salario o, visto de otra forma, salario que la mano de obra

familiar deja de ganar al no trabajar por cuenta ajena. Es dificil llegar a un consenso sobre
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cual es el salario que le corresponde a un trabajador familiar. Hay autores (Arianda et al.,
2009) que creen que hay que asignarles la Renta de Referencia del afio en curso dado que
el/la ganadero/a realmente es un empresario/ay debe cobrar como tal. Otros autores, como
investigadores integrantes del Grupo de Investigacién “Tecnologia de la Produccién animal”,
consideran que realmente este salario estda muy alejado de la realidad, por lo que se ha
optado por asignar el salario minimo interprofesional estipulado por el convenio colectivo
para un/a trabajador/a por cuenta ajena que desarrolle la funcidon de mayoral (alrededor de

1000 € mensuales).
Rentabilidad

Una vez cuantificados monetariamente los ingresos y los costes, podemos obtener distintos
indicadores del desempefio de las actividades agropecuarias. Estos resultados econdmicos
pueden venir dados tal cual, pero es frecuente que posteriormente se establezca indicadores
que los refieran a una unidad que sirve para estandarizar distintas explotaciones o diferentes
trabajos. El factor de estandarizacién suele ser la unidad animal productiva (oveja o cabra), la
unidad de producto (litro de leche, animal producido para cebo o kg de carne obtenida) o la

unidad de trabajo (normalmente familiar).

Los principales indicadores del resultado empresarial son el Margen Bruto, la Renta Disponible,
el Margen Neto y el Beneficio empresarial. Los calculos para la obtencion de estos indicadores

se resumen en la Tabla 4.

— Margen bruto (MB): se define como la diferencia entre los ingresos y los costes variables de
la actividad productiva. Por tanto el margen bruto informa sobre los resultados de una
actividad en funcién de los costes que la condicionan de forma directa y en funcién del

volumen de produccion.

— Renta disponible (RD): indica el liquido percibido y se obtiene al restar al MB, ademas los

costes fijos.

— Margen Neto (MN): es la diferencia entre el margen bruto y los costes fijos directos y las
amortizaciones del capital fijo. Es una aproximacion mas precisa al beneficio ya que tiene en

cuenta los costes fijos y la depreciacion del capital pero no es todavia el beneficio.

— Beneficio empresarial: indica la viabilidad empresarial y se calcula restando al MN los costes
de oportunidad, de los cudles en la actividad ganadera solo suele considerarse el de la mano

de obra familiar.
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Tabla 4. Representacion de los principales indicadores indicadores econémicos

Costes!

Ingresos
Variable Variables Fijos Amortizaciones | Oportunidad

Margen Bruto

Renta
Disponible

Margen Neto

Beneficio

!Las celdas coloreadas indican qué parametros se incluyen para el calculo de la variable.

Otro indicador del resultado econémico de la explotacidn que resulta interesante para
comprender el funcionamiento de la explotacién es el Coste de produccion de la unidad de
producto (litro de leche, animal producido para cebo o kg de carne obtenida). Se calcula
dividiendo el total de costes anuales entre las unidades de producto obtenidas en el afio. Para
que este coste de produccién sea real deben incluirse las amortizaciones y el coste de
oportunidad de la mano de obra familiar (Mena et al.,, 2013). Se puede obtener buena
informacién sobre la viabilidad econdmica de la explotacidon al comparar este coste de

produccién con el precio medio anual percibido por el producto.

Un asunto importante es la consideracion o no de las subvenciones a la hora de establecer los
resultados econdmicos. Las ayudas, en muchos casos y sobre todo en sistemas extensivos de
carne, representan una elevada proporcién de los ingresos y a veces coinciden practicamente
con el beneficio (Ruiz, 2012). Por ello, diversos autores han sefalado la importancia de calcular
estos indicadores de ambos modos (con y sin subvenciones) y de esta forma poder comparar la
importancia que estas subvenciones tienen para lograr la rentabilidad (Fernandez et al., 2003;

Sanchez et al., 2006; Pacheco 2006).

Diferentes trabajos realizados tanto en caprino como en ovino, coinciden que en que los
principales costes de una explotacién son la compra de alimentacion externa, seguida del coste
de arrendamiento de la tierra, y que, para obtener una buena rentabilidad, la productividad es
un factor clave. Ruiz et al. (2008) realizaron un andlisis multivariante con explotaciones caprinas
de raza Payoya de la Sierra de Cadiz obteniendo 3 grupos de explotaciones: explotaciones con
poca superficie, un uso medio de alimentacion externa y baja productividad; explotaciones con
gran superficie y bajo uso de alimentacion externa y media productividad; y explotaciones de
gran superficie, pero mayor uso de alimentacidn externa vy alta productividad, siendo este ultimo
grupo el que obtuvo mayor MN/UTA. En Ruiz et al. (2009) se realizd también un anélisis

multivariante con explotaciones caprinas de Espafia (Andalucia), Italia (Cerdefia) y Francia
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(Languedoc-Roussillo y Provence-Alps-Cote d"Azur), en el que las explotaciones se agruparon en
4 grupos en funcion de la superficie cultivada, el tamafo del rebafio y la cantidad de forraje
aportada. En este caso, las explotaciones que obtuvieron un mayor beneficio (diferencia entre
los ingresos por venta de leche y el coste de alimentaciéon) fueron las del grupo de explotaciones
con aporte medio de concentrado, pero alto de forraje y con altos ingresos por venta de leche.
Del mismo modo, en el trabajo realizado por Usai et al. (2006) para caprino en Cerdefia, el
analisis multivariante dio similares resultados y, ademds, en este caso se concluyé que en las
explotaciones extensivas la venta de leche tiene un menor peso respecto a la venta de carne

que en las explotaciones intensivas o semi-intensivas.

En el caso del ovino de carne, esta actividad de forma habitual se combina con otras actividades
ganaderas o agricolas. Mildn et al. (2003) realizaron un andlisis econdmico de la oveja Ripollesa
mediante analisis multivariante en el que se concluyd que las explotaciones con mayor beneficio
de la actividad ovina eran aquellas de alto nivel de actividad ganadera y alta productividad, en
comparacion con explotaciones mixtas con agricultura. En Gaspar et al. (2008) se analizaron
diferentes modelos productivos de dehesa, obteniendo una mayor rentabilidad las
explotaciones cuya actividad principal era el cerdo ibérico, pero en las que el ovino también

utiliza los pastos como base de la alimentacion.
Otros indicadores econémicos

Los estudios econdmicos y la contabilidad clasica se limitaban al calculo de la rentabilidad para
analizar la perdurabilidad de la actividad. Sin embargo, se ha visto cémo la sostenibilidad en el
tiempo de cualquier actividad ademds debe de cumplir otros requisitos, como son la capacidad
de adaptacién ante cambios en la politica o en los mercados (Arandia et al., 2009). En este
sentido. Por ello, surgen indicadores econdmicos que dan respuesta a atributos concretos de la
sostenibilidad en un sentido mas amplio (Arandia et al., 2009; Batalla et al., 2013). Algunos

ejemplos son:

¢ Rentabilidad: es el resultado econdmico del proceso productivo cumpliendo su objetivo si el
resultado es positivo. Incluye los indicadores relativos a la contabilidad clasica. Ejemplos de
indicadores: MN/UTA, Beneficio empresarial/UTA familiar, MN/cabra presente o litro

vendido.

¢ Autonomia: es la capacidad de generar estrategias de adaptacién a los cambios en los
procesos productivos y de comercializacion. La actividad no sera viable si no es autosuficiente
en varios aspectos como subsidios publicos, alimentacién, acceso a la tierra, etc. que podria

ser un riesgo externo para la finca. Ejemplos de indicadores: autonomia de subvenciones (%
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que representan los ingresos por subvenciones respecto al MN), en alimentacion (gasto en
alimentacién comprada/UGM, % que representa el gasto en alimentacién respecto al ingreso
por el producto principal, % que representa el gasto en compra externa de alimentos

respecto al total del gasto en alimentacion), en superficie (% tierra en propiedad).

e Estabilidad: es estimar las expectativas de la explotacién a medio y largo plazo en funcidn
del sector y de los productos que desarrolla. Se analiza la evolucidn en los Ultimos afios y la
predictibilidad de esa evolucidn a medio plazo. Ejemplos de indicadores: evolucién del MN,

del MB, del Beneficio empresarial.

e Estructura de costes: permite valorar la distribucidn de los costes de produccidn referidos a
parametros de dimension de la explotacién y conocer la aptitud para cubrir los costos incluso
en situaciones menos favorables. Ejemplos de indicadores: coste de produccién del producto
principal, importancia de los costes con riesgo de volatilidad (alimentacién, abonos,
carburantes), importancia de los costes fijos (% que representan los costes fijos respecto a

los ingresos).

3.2.7. Indicadores ambientales

Los indicadores agroambientales son estimadores de impacto de las practicas agricolas en el
agroecosistema (Fernandes y Woodhouse, 2008). Al igual que los indicadores técnico-
econdmicos, pueden ser utilizados en diferentes niveles de toma de decisiones. A nivel de
granja, por ejemplo, pueden ayudar a los agricultores a adaptar sus practicas para ser
ambientalmente sostenibles, mientras que en la planificacion regional mas amplia o en los
niveles nacionales orientan las decisiones politicas y la evaluacidon de sus efectos (Glenn y

Pannel, 1998).

A la hora de establecer practicas sostenibles en los sistemas agricolas y ganaderos, estudiar y
basarse en los ecosistemas naturales y su funcionamiento es una base segura para tener éxito
en el futuro. En este sentido, Gliessman (2002) determina: “El principal reto en el disefio de
agroecosistemas sostenibles es obtener las caracteristicas de un ecosistema natural y al mismo
tiempo mantener una cosecha deseable”. Este autor define también las funciones principales
de los ecosistemas: flujo de energia, ciclo de nutrientes (intrinsecamente relacionado con el flujo
de energia), mecanismos de regulacién de poblaciones (animales y plantas) y estabilidad ante
perturbaciones del sistema. Estos son, por tanto, los aspectos claves en los que medir la
sostenibilidad de los agroecosistemas dado que en ellos estas funciones se encuentran alteradas
en beneficio del ser humano (produccién agropecuaria). En base a ello, segun este autor, la

agricultura sostenible deberia al menos con las siguientes caracteristicas:
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— Tener un minimo efecto negativo en el ambiente y no liberar sustancias téxicas o dafiinas a

la atmdsfera y el agua superficial o subterranea.

— Preservar y reconstruir la fertilidad del suelo, prevenir la erosién y mantener la salud

ecoldgica del suelo.

— Usar agua en forma tal que permita la recarga de los acuiferos y su uso por parte de la

poblacién humana y otros elementos del ecosistema.

— Hacer uso de los recursos dentro del agroecosistema, incluyendo las comunidades cercanas,
reemplazando los insumos externos con un mejor ciclo de nutrientes, adecuada conservacion

y amplio conocimiento ecolégico.

— Valorar y conservar la diversidad bioldgica, tanto en los paisajes silvestres como en los

domesticados.

— Garantizar la equidad en el acceso a las practicas agricolas apropiadas, al conocimientoy a la

tecnologia, asi como permitir el control local de los recursos agricolas.

Diferentes organismos internacionales han desarrollado listados de indicadores para analizar el
estado de estas funciones en agroecosistemas, destacando las propuestas y analisis realizados
por la FAO (Food and Agriculture Organization of The United Nations) (FAO, 2010) y por la OCDE
(OCDE 1999). Sin embargo, estas listas de indicadores potenciales ofrecidos son demasiado
grandes y complejas (Fernades et al., 2008) para su uso rutinario a nivel de explotacion, por lo
que distintos autores han ofrecido metodologias propias con las que poder realizar este tipo de
analisis (Calker et al., 2005; Meul et al., 2009; Solagro, 2007; Vilain, 2008). Por su relacion con
esta TD, se puede destacar la propuesta metodoldgica realizada por Arandia et al. (2009) para
vacuno de leche y su adaptacién posterior de Batalla et al. (2013) para pequeios rumiantes
pastorales. En esta metodologia, se diferencian 7 atributos relativos a tres pautas relevantes
para este andlisis: 1) Analisis de recursos: Balance de energia y nutrientes; 2) Analisis de
desechos: andlisis de efluentes y emisiones de gases de efecto invernadero y 3) Indicadores de
impacto (territorio y biodiversidad): paisaje y biodiversidad, ordenamiento territorial y

ganaderia y base territorial:

¢ Balance de energia: se trata de un analisis del flujo de energia (inputs-outputs) en la finca, la
eficiencia y la dependencia de las fuentes de energia no renovables. En una explotacion
ganadera, la eficiencia energética se entiende como la capacidad de generar la maxima
energia en forma de productos utilizando la menor cantidad de insumos posible (Benoit y

Laigner, 2010). Tradicionalmente, los analisis energéticos sélo han contabilizado como
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salidas del sistema los productos de origen animal (carne y leche). Sin embargo, para poder
entender la complejidad del comportamiento energético de la ganaderia pastoral, entendida
como una actividad integrada en los espacios naturales y en coexistencia con la agricultura,
es necesario adoptar metodologias que tengan en cuenta la produccién de estiércol como
output importante en estos sistemas y aspectos relacionados con las particularidades de la
alimentacién animal, pues consumen recursos que no compiten energéticamente con la

alimentacion humana.

Balance de nutrientes: se basa en el analisis de los flujos de nutrientes a lo largo de la granja,
teniendo como objetivo conseguir un equilibrio entre la cantidad de nitrégeno, fésforo y
potasio que entra en el sistema a través de insumos (fertilizantes, piensos, etc.) y las salidas
del sistema en forma de productos (leche, carne, etc.). Asi, un uso no controlado de insumos,
principalmente agricolas, puede generar exceso de nitrégeno que destruya la calidad del

suelo, contaminacién de aguas subterraneas, etc. (Jarvis, 2000).

Andlisis de efluentes: el potencial contaminante del purin deriva, por una parte, de la
contaminacién quimica producida por compuestos nitrogenados, de fdésforo, potasio,
algunos metales pesados asi como los compuestos organicos; y por otro, de la contaminacion
microbiana, el cual ha sido menos investigado hasta el momento actualque la primera

(Burton y Turner, 2003).

Emisiones de gases efecto invernadero (GEIl): La huella de carbono (HC) es el indicador mas
utilizado para proporcionar informacion sobre la contribucién de un producto a las emisiones

de GEI. Este indicador se analizara en profundidad en un apartado especifico.

Paisaje y biodiversidad: El mantenimiento de la biodiversidad espontdnea o cultivada, la
conservacién de razas autdctonas y el mantenimiento de habitats naturales contribuyen a la

coexistencia de la ganaderia y el medio ambiente con efectos positivos para ambas partes.

Gestion de tierras: este atributo incluye la evaluacién de los usos generales de las superficies
agrarias y la gestion que se realiza de las mismas, valorandose aquellas précticas agricolas
con un menor impacto ambiental o que, incluso, tengan un impacto positivo (como es el caso

de la rotacion de cultivos, la asociacién de cultivos, la produccién de compost, etc.)

Ganaderia y base territorial: es necesario que se establezca un equilibrio entre el tamafio
del rebaiio y la superficie ocupada (carga ganadera) para mantener ambos con un manejo
correcto, evitando las consecuencias negativas de un exceso de presidon de pastoreo como

son el sobrepastoreo o el exceso de nitrégeno.
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Huella de carbono

Aungue es importante tener una vision global de todos los efectos ambientales que ejercen la
ganaderia, este indicador es el que se va a analizar en profundidad en esta TD dado que ha
ganado gran importancia a nivel cientifico, politico y social. Asi, en las ultimas décadas crece la
preocupacién por cuantificar las emisiones de gases efecto invernadero (GEIl) asociadas a un
producto y su relacion con los diferentes modelos productivos posibles, para identificar sistemas
y practicas que hagan el mejor uso de los recursos disponibles y minimicen el posible impacto
ambiental (Capper et al., 2008). Se estima que la ganaderia contribuye en un 18% al total de
emisiones de GEl a nivel mundial, teniendo en cuenta el uso directo e indirecto del suelo (Hristov
et al., 2013). Debido a la fermentacidn entérica y al manejo del estiércol, el ganado rumiante es
responsable de la mayor parte de estas emisiones (Zaervas y Tsiplakou, 2012), contribuyendo el
sector de los pequeiios rumiantes alrededor del 6,5% a este porcentaje, lo que corresponde a
475 millones de toneladas de CO,eq. Sin embargo, estas estimaciones a menudo se basan en
diferentes métodos o suposiciones, dificiles de comparar y no faciles de obtener en la practica
debido a la falta de datos (Marino et al., 2016). También es importante destacar que la ganaderia
y el cambio climatico interactuan en diferentes ambitos que no siempre se tienen en cuenta en
estas estimaciones: el ganado emiten gases de efecto invernadero (GEl), las practicas agricolas
también pueden contribuir al secuestro de GEl, la ganaderia puede generar productos que
sustituyen a los combustibles fdsiles, y los sistemas ganaderos se ven afectados por el cambio

climatico, son vulnerables y tendran que adaptarse a él (Rivera-Ferré et al., 2016).

La HC se define como la cantidad total de gases de efecto invernadero producidos, de forma
directa e indirectamente, en cualquier actividad humana en un marco de tiempo determinado,
generalmente en un periodo de un afio. La HC se expresa en toneladas equivalentes de diéxido
de carbono (CO; eq) que es la unidad de medicién usada para indicar el potencial de
calentamiento global de cada uno de los gases de efecto invernadero, en comparacion con el
diéxido de carbono. Es decir, los gases de efecto invernadero distintos del diéxido de carbono
son convertidos a su valor de didxido de carbono equivalente (CO,eq) multiplicando la masa del
gas en cuestion por su potencial de calentamiento global. Los gases que se tienen en cuenta en
esta determinacidn son el didxido de carbono, el metano (1 t de CH, equivale a 24 t de CO;) y el
oxido nitroso (1 t de N,O equivale a 298 t de CO, dado su potencial de calentamiento global)

(PAS 2050, 2008).

IM

La HC se calcula usando la metodologia del “andlisis de ciclo de vida” (ACV), también conocida
como andlisis “de la cuna a la tumba”, que consiste en tener en cuenta todas las etapas del ciclo

productivo, es decir, mide las emisiones desde la extraccidn de la materia prima hasta el
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producto final. De esta forma, las emisiones totales asociadas a un producto se expresan en base

Ill

a una “unidad funcional” que debe ser definida, pues la eleccidon de una unidad funcional u otra
puede llevar a conclusiones radicalmente diferentes. Usar solo una unidad funcional basada en
masa, que es lo que predomina en la practica actual, no proporciona una visién equilibrada de
los impactos de la intensificacidon productiva (A Greener World, 2016) ya que, aunque el uso de
insumos sea mayor, también lo es la produccion. El uso de una unidad funcional basada en
superficie, ademas de una basada en masa, puede brindar mds informacidén sobre las
consecuencias ambientales de la intensificacion (Salou et al., 2017). Asi, los resultados de HC
expresados de acuerdo a medidas de eficiencia productiva son relevantes para las medidas
financieras y de rendimiento, pero medidas absolutas o medidas expresadas en unidad de

superficie son importantes para abordar el uso racional de los recursos comunes de cara a

mitigar las emisiones de GEIl (Rivera-Ferre et al., 2016).

Diferentes estudios previos brindan informacién sobre las emisiones de GEI del ganado y su
relacion con los diferentes sistemas de manejo, principalmente en lo referido al manejo
alimentario. Algunos trabajos comparan sistemas extensivos con sistemas estabulados
(Robertson et al., 2015; Rotz et al., 2010), otros comparan sistemas convencionales con sistemas
ecolégicos (Buratti et al.,, 2017; Cederberg y Mattsson, 2000; Haas et al., 2001; lepema &
Pijnenburg, 2001) y otros estudios comparan sistemas pastorales con bajo uso de insumo con
otros sistemas que, aun siendo pastorales, realizan un importante uso de insumos externos (de
Figueiredo et al., 2017; Ripoll-Bosch et al., 2013). Las conclusiones alcanzadas en estos trabajos
son muy diversas debido a las diferencias en el contexto productivo y las diferencias en las
metodologias empleadas. Pero, de forma general, existe cierto acuerdo sobre el hecho de que
los sistemas mas productivos tienen menores emisiones de carbono que los menos productivos,

qgue en general son menos intensificados. Esto ocurre por tres razones principales:

1) Como se ha dicho, normalmente el indicador HC se expresa usando como unidad funcional
(UF) la unidad de producto (kg de carne o de leche) (Batalla et al., 2015; Pardo et al., 2016; Salou
et al,, 2017)

2) La principal fuente de emisiones en la ganaderia es el metano procedente de la fermentacion
entérica (Buratti et al., 2017; Zervas y Tsiplakou, 2012) y los sistemas mas extensivos producen
una mayor cantidad de metano, ya que la dieta de estos animales en pastoreo esta compuesta

basicamente por alimentos fibrosos (Hegarty et al. al. 2010, Desjardins et al. 2016).

3) El secuestro de carbono generalmente no es tenido en cuenta y, cuando se hace, no siempre

es medido de manera adecuada. Sin embargo, dicho secuestro es de gran importancia a la hora
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de disefar estrategias de mitigacidn en los sistemas pastorales (Booker et al., 2013; Buratti et

al., 2017; McDermot & Elavarthi, 2015; Stanley et al., 2018; Wang et al., 2015).

Por tanto, el definir una adecuada metodologia de analisis de las emisiones es fundamental para
obtener resultados reales que permitan disefiar estrategias de mitigacién. Ademas, cuestiones
como que no sélo la cantidad sino también la calidad de los recursos utilizados por la ganaderia
son importantes en la medicién del impacto ambiental y que deben ser tomados en cuenta en
la lucha contra el cambio climatico (Rivera-Ferre & Lépez-i-Gelats 2012; Rivera-Ferre et al.,
2016). Por ejemplo, no es lo mismo usar grano comestible por el ser humano para alimentar
animales, que usar desechos y pastos de tierras marginales, o que existen otros costos
ambientales y sociales derivados de la intensificacién de la ganaderia. Sin embargo, son los
trabajos que analizan la HC de Carbono en pequefios rumiantes son escasos, no mantienen una
misma metodologia y no se centran en la ganaderia pastoral que aprovecha los recursos
naturales Asi, por ejemplo, Pardo et al. (2016) analizaron la HC para caprino en el Sur de Espafia
usando como UF 1 kg FPCM con correccién a leche de oveja, pero sin incluir el secuestro de
carbono, siendo la HC media de 2.6 kg CO, e/kg FPCM. Robertson et al., 2015 calcularon la HC
en caprino en Nueva Zelanda, tampoco incluyeron en su metodologia el secuestro de carbono y
utilizaron como UF 1 kg FPCM de acuerdo al contenido en grasa y proteina de vaca y 1 ha de
superficie, obteniendo emisiones mayores en los sistemas extensivos con la primera unidad
(1,03 kg CO, e/kg FPCM), pero menores con la segunda (5,38 kg CO, e/ha) en comparacién con
los sistemas intensivos (0,81 kg CO, e/kg FPCM y 11,05 kg CO, e/ha). Batalla et al. (2015)
analizaron la HC en explotaciones de ovino del norte de Espafia usando como UF 1 kg FPCM con
correccién a leche de oveja, con y sin incluir el secuestro de carbono, siendo los resultados de
HC entre un 3% y un 41% (usando la metodologia de Petersen et al., 2013) menores al incluir el

secuestro.

Hay que destacar que no existen trabajos en los que se analicen las emisiones de GEIl en
pequefios rumiantes pastorales, teniendo en cuenta el secuestro de carbono de los pastos y

comparando diferentes metodologias en funcién de distintas unidades funcionales.

3.2.8. Indicadores sociales

Desde el punto de vista social, la ganaderia cumple una doble funcién: una funcién socio-
econdmica, al constituir un medio para la formacidon de empresas y empleo (Ruiz et al., 2011), y
una funcién socio-cultural, pues favorece el asentamiento de la poblacidn en el medio rural
(Tudisco et al., 2010) vy, con ello, la cohesién del territorio, ademas de conservar inter-
generacionalmente el conocimiento tradicional (Gibon et al., 2005). Se reconoce el papel

importante que desempena la agricultura familiar en la preservacion de las tradiciones, la
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cultura y el paisaje rural, se ve a menudo como una profesidon que va mas alla del ambito
profesional, ya que refleja un estilo de vida basado en creencias y tradiciones sobre la vida y el
trabajo (CE, 2013). Pese a la importancia social de la ganaderia, la sostenibilidad social o
sociocultural ha sido menos estudiada que la econémica o la ambiental, aunque merece
prestarle mayor atencidn, especialmente teniendo en cuenta las crecientes demandas de los

ciudadanos en estos términos (Boogaard et al., 2011; Ruiz et al., 2009).

La sostenibilidad social se ha abordado desde dos dimensiones diferentes (Batalla et al., 2013;
Guillaumin et al., 2007; Lebacq et al., 2013 van Calker et al., 2007;): (1) dimensidn interna o a
nivel de explotacion, que tiene en cuenta el trabajo en el campo y (2) dimensidn externa o a
nivel de la sociedad, que tiene en cuenta la percepciéon de la sociedad de la actividad agricola.
La sostenibilidad interna se refiere a la calidad de vida y las condiciones de trabajo de los
agricultores y estdn, por tanto, relacionados con el bienestar del agricultor y su familia. La
sostenibilidad social externa tiene relacidn con la visién que la sociedad tiene de las
explotaciones agricolas y de sus practicas agricolas, estan relacionados con las demandas de la

sociedad, en funcién de sus valores y preocupaciones.

La eleccidn de indicadores sociales resulta especialmente problematica por la dificultad de
consensuar los aspectos socialmente deseables de un sistema agrario, dado su caracter
subjetivo, pues esta influenciado por el contexto social y cultural en el que encuentra el sistema
(Boogaard et al., 2011), por la mayor carga ideoldgica que se asocia a este tipo de indicadores
en comparacion con los econémicos o ambientales, por las diferencias en la percepcién de la
sostenibilidad social entre los productores y otros grupos sociales (van Calker et al., 2007;
Boogaard et al., 2011) y por su dificil cuantificacion dada una disponibilidad limitada de datos
(Batalla et al., 2013; Astier et al., 2008; Lebacq et al., 2013). Los indicadores sociales pueden ser
cualitativos o cuantitativos (Herrera et al., 2016; Lebacq et al., 2013). Los indicadores cualitativos
consisten en autoevaluaciones por parte del agricultor, por ejemplo, sobre su calidad de vida
(Vilain, 2008), aunque también pueden ser evaluaciones por parte de los técnicos que recogen
la informacién (Batalla et al., 2013). Los indicadores cuantitativos incluyen tanto datos brutos

como indicadores simples e indicadores compuestos, es decir, datos o indicadores agregados.

Si comparamos algunas metodologias propuestas por diferentes autores para analizar la
sostenibilidad social, encontramos ciertas semejanzas entre ellas. Por ejemplo, cabe destacar la
importancia que se le da a la continuidad de la actividad. Asi, la metodologia MESMIS (Astier et
al., 2008) establece los indicadores amenazas a la continuidad (dias de batidas, miembros que
trabajan fuera, ingresos externos/ingresos totales) y continuidad potencial (edad, continuidad a

los 15 afos, grado de asesoramiento) que pertenecen al atributo estabilidad, confiabilidad y
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resilencia. Del mismo modo, Ruiz et al. (2009) para ganado caprino establecen como indicador
compuesto la continuidad de la actividad, constituido por los siguientes indicadores agregados:
continuidad de la explotacién en el mediano plazo, edad del productor, régimen de tenencia de
la tierra y de la explotacién, grado de adaptacion a los cambios en el sector (innovaciones
institucionales y tecnoldgicas) y formacion del productor. También Batalla et al. (2013)
establecen como atributos, temas o indicadores agregados las caracteristicas del empleo (grado
de profesionalidad, indice de feminizacion, edad, % de trabajadores menores de 40 afos,
economia social y continuidad) y el atributo generacion de empleo (ocupacién del territorio,
activos por unidad de trabajo familiar, dependencia de la subvenciones y litros de leche
necesarios para alcanzar la renta de referencia), ambos muy relacionados con las posibilidades

de continuar con la actividad.

Otro de los indicadores que se usa con gran frecuencia es la calidad de vida y/o de trabajo del
ganadero/a y su familia. Asi, la metodologia MESMIS (Astier et al., 2008) establece como
indicadores la equidad interna (MN/UTA, MN/hora, vacaciones y grado de satisfaccién) y la
equidad externa (personas contratadas, gasoil por oveja, etc.). Gonzalez de Miguel et al. (2009)
también establece como indicador la valorizacion del trabajo del agricultor y la mejora de su
calidad de vida. Del mismo modo, Ruiz et al. (2009) establecen como indicador el bienestar social
gue esta compuesto, por una parte, por el bienestar en el trabajo (percepcion que el agricultor
tiene sobre su trabajo, percepcion de sus ingresos, posibilidad de tener tiempo libre, duracién
de la jornada laboral y razones por las que se convirtié en agricultor) y, por otra parte, por otros
indicadores que justifican la calidad de vida (dificultad de acceso y la distancia a la explotacién,
cooperacion con otros agricultores, acceso a servicios agricolas y ganaderos y el grado de
satisfacciéon con estos y acceso a otros servicios sociales). Batalla et al. (2013) dividen este
indicador en dos temas o indicadores agregados, evaluandose de forma separada la calidad del
trabajo (autonomia en la adquisicién de alimentos para el ganado, autonomia en la eleccién de
técnicas y modos de produccién, autonomia en la comercializacidn de los productos y otros
indicadores referidos a la dureza del trabajo como si se realizan o no tareas de esfuerzo, si
dispone de la maquinaria suficiente o si el productor ha tenido accidentes graves o problemas
musculo-esqueléticos) y la calidad de vida (si el productor dispone de tiempo libre, si puede
participar en actividades de formacidn, el nimero de dias libres a la semana y de vacaciones al

afio y la valoracion subjetiva por parte del producto de su calidad de vida).

En cuanto a los indicadores externos, cabe destacar la importancia que en el andlisis social se le
da a la calidad de los productos de origen animal y a la conservacién del entorno (Lebaq et al.,

2013). Asi, Gonzalez de Miguel et al. (2009) establecen como indicadores sociales la produccion
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de fuentes no econémicas de bienestary el grado de calidad de las producciones en relacion con
la salud. Batalla et al. (2013) establecen un tema o indicador agregado especifico para la calidad
de los productos y el acercamiento a los consumidores, constituido a su vez por los indicadores
individuales: calidad higiénico-sanitaria de la leche, produccidn ecoldgica certificada, otras
certificaciones de calidad, utilizacién de piensos libres de OGM, realizacidon de actividades
complementarias y modo de comercializacion. Del mismo modo, estos mismos autores
establecen un tema o indicador agregado especifico para la conservacion o valoracion del
entorno basado en los subtemas: 1) Movimientos del ganado (realizacién de trashumancia o
transtermitancia, aprovechamiento de Parque Natural o de pastos comunales, realizacidn de
pastoreo); 2) Valoracion del entorno (grado de cromatismo o diversidad visual del paisaje,
utilizacidon de recursos del entorno para otros usos como plantas medicinales o para elaborar
utensilios y grado de cuidado general del entorno); 3) Razas (razas en peligro de extinciény razas

autoctonas).

3.2.9. Indicadores de calidad de los productos de origen animal

Actualmente existe un creciente interés por productos de origen animal provenientes de
sistemas pastorales que son percibidos, tanto por los consumidores como por los propios
productores, como productos de alta calidad que ademads son respetuosos con el medio
ambiente (Riedel et al., 2007). Son muchos los trabajos que han demostrado la mayor calidad
en relacién a la salud humana tanto de la leche y productos lacteos (Alvarez et al. 2007; Fedele
et al., 2004; Marques & Belo, 2001; Sales-Duval et al., 2003 Valdivielso et al., 2016) como la
carne (Campos et al., 2017; Diaz et al., 2003; Nardone & Valfre, 1999; Santos-Silva et al. 2002,
Urrutia et al.,, 2016) de pequefos rumiantes cuya alimentacidén esta basada en el pastoreo,
frente a los que estan estabulados, lo que debe ser aprovechado por los productores para

diferenciar sus productos en el mercado, pudiendo alcanzar un mayor beneficio.

Como se ha visto en el apartado anterior, son varios los autores que incluyen la calidad de los
productos (Gonzdlez de Miguel et al. 2009; Garcia Martinez et al., 2008; Lebaq et al., 2013)
dentro de los indicadores sociales, ya que se consideran dentro de la dimensién social externa
al dar respuesta a las demandas de la sociedad. Sin embargo, dada la importancia que estos
indicadores tienen como estrategia para poder conservar los sistemas ganaderos pastorales,
estos indicadores se van a analizar de manera mas detallada, centrando dicho analisis en la
calidad de la leche de cabra y de la canal y carne de cordero, pues son los productos obtenidos

en los modelos de sistemas estudiados en esta TD.
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3.2.9.1. Indicadores de calidad de la leche de cabra

La calidad de la leche cruda se puede contemplar bajo diferentes caracteristicas segun los
pardmetros a los que se esté refiriendo. Asi se puede hacer referencia a una calidad
composicional (composiciéon quimica), una calidad higiénica (contenido en gérmenes y células
somaticas totales, RCS, y ausencia de sustancias quimicas indeseables), una calidad sanitaria
(ausencia de enfermedades en los animales en ordefio), una calidad organoléptica (ausencia de
impurezas, malos olores y sabores) y una calidad funcional (presencia de compuestos con
beneficios para la salud humana) (Lépez y Barriga, 2016). Sin embargo, el pago de la leche
actualmente se esta realizando exclusivamente en funcién del contenido de proteinas y grasas
y de la calidad higiénico-sanitaria (Pirisi et al., 2007). En el Real Decreto 319/2015, de 24 de abril,
sobre declaraciones obligatorias a efectuar por primeros compradores y productores de leche y
productos lacteos de vaca, oveja y cabra, sélo establece como obligatorio en la declaracion
mensual para compradores de leche de cabra, declarar el contenido en extracto seco quesero
(grasa + proteina), dando por supuesto que se cumplen las premisas legales sobre calidad

higiénico-sanitaria.

Los sistemas de pago por calidad para la leche de pequefos rumiantes se aplican solo en algunos
paises europeos, particularmente donde el sector estd bien desarrollado (Francia, Espafia, Italia,
Grecia, Portugal, Noruega y los Paises Bajos). En estos sistemas el precio bdsico se determina
para la leche de calidad estandar, teniendo en cuenta una serie de parametros (grasa, proteina
y bacteriologia), los cuales se utilizan como base para aplicar una bonificacién o una penalizacién
econdmica en funcidn del mayor o menor contenido en estos parametros respecto a la calidad
estandar (Pirisi et al., 2007). Sin embrago, el creciente interés por producir alimentos que
proporcionan beneficios para la salud humana hace que el concepto de calidad vaya

evolucionando y que cada vez se tenga mas en cuenta la calidad funcional (Garcia et al., 2014).

a) Calidad composicional
La calidad composicional hace referencia a las caracteristicas fisicoquimicas de la leche. El
contenido de sélidos totales, proteina y grasa, constituyen los principales indicadores de la
calidad composicional y se expresan en tanto por ciento en peso. Por ejemplo, en la cabra
Payoya los contenidos promedios de grasa y proteina son de 4,2% y 3,5%, para cabras de primer
parto, y de 4,2% y 3,6% para cabras con al menos dos lactaciones (ACAPA, 2018). Actualmente,
es el sistema de pago elegido por los compradores de leche cruda, utilizandose como unidad de
pago el precio por grado (precio por cada punto porcentual de extracto seco quesero, ESQ,
referido a un litro de leche) o el precio por hectogrado (precio por cada punto porcentual de

ESQ referido a 100 litros de leche). Un contenido adecuado de proteina y grasa en la leche
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utilizada como materia prima para la fabricacion de queso, es de particular importancia para
definir su calidad quimica, ya que tiene un efecto determinante sobre el rendimiento quesero.
No existen regulaciones oficiales sobre el contenido de grasa y proteina, siendo las propias
industrias regionales las que establecen sus especificaciones (calidad estandar y bonificaciones

o penalizaciones) de acuerdo con las condiciones y necesidades del mercado.

Ademas de estos, ciertos parametros fisicos y quimicos también se estan incorporando como
indicadores de calidad. Asi por ejemplo, el punto de congelacién, que permite identificar el
fraude debido a la adicidn de agua a la leche (Antunac et al., 2001; Brathen, 1983), el valor de
pH, que se puede utilizar como un indicador de la calidad higiénica de la leche o el contenido en
lactosa, que favorece la absorcidn del calcio, el magnesio y el fésforo y la utilizacidon de la
vitamina D (Park et al., 2007). La lipdlisis, que corresponde a la hidrélisis enzimatica de la grasa,
es otro criterio utilizado a veces como indicador de la calidad organoléptica de la leche de cabra

pues provoca defectos en el sabor y olor de la leche y el queso (Morgan et al., 2001).

b) Calidad higiénico-sanitaria
La calidad higiénica hace referencia al grado de salubridad de la leche y a la ausencia de
sustancias quimicas indeseables en las fases de ordefio, almacenamiento, transporte y, en su
caso, transformacion de la leche. En pequefios rumiantes, el recuento total de bacterias
constituye el principal indicador de la calidad higiénica y se refiere a la cantidad de
microorganismos aerdbicos que se desarrollan a una temperatura de 30 2C, expresandose en
unidades formadoras de colonia (Lépez y Barriga, 2016). El contenido de gérmenes totales a 30
oC por mililitro de la leche cruda debe ser < 1.500.000, y < 500.000 si la leche va destinada a la
fabricaciéon de productos mediante un proceso que no implique ningun tratamiento térmico
(Reglamento 853/2004). El control de calidad microbioldgico de la leche es una tarea delicada
dada la gran variedad de condiciones que influyen en este pardmetro, como la falta de maquinas
de ordefo y tanques de refrigeracidon en la granja o el transporte de leche en vehiculos

inadecuados (Piresi et al., 2007).

Para conseguir una adecuada calidad sanitaria es imprescindible mantener al ganado libre de
enfermedades. En concreto, es necesario llevar un control exhaustivo de la mastitis subclinica,
asi como mantener el ganado libre de enfermedades zoondsicas como la brucelosis y la
tuberculosis. La mastitis produce una alteraciéon de la cantidad y composicién de la leche,
repercutiendo negativamente sobre el ganadero en el precio de venta de la leche y originando
bajos rendimientos y generando, en la industria de transformacion, productos inestables y de

baja calidad.

64



Capitulo 3. Revisidn bibliografica

En el caso de la cabray de la oveja no se encuentra legislado el valor umbral de células somaticas,
no obstante, se recomienda que este contenido sea menor de 800.000-1.000.000 células/ml
(Lépez y Barriga, 2016). El nivel de células somaticas en leche de animales sin mastitis es muy
variable y estd influenciado por muchas variables extrinsecas e intrinsecas de los animales. Es
particularmente alto en el periodo calostral y al final de la lactancidn, pero puede estar
influenciado por varios factores tales como la edad del animal, su nivel de produccion, el estrés,

el estado sanitario del animal, etc.

Para considerar una leche con calidad higiénica, ademds de cumplir con los criterios
microbioldgicos, debe estar exenta de contaminacion por antibidticos, antisépticos, pesticidas,
metales, sustancias indeseables y todo fendmeno de lipélisis y protedlisis (alteracion de las

grasas y proteinas) provocado por dicha contaminacion.
Factores que afectan a la composicion quimica y el estado higiénico-sanitario de la leche
* Fase de lactacion

El contenido en grasa y proteina de la leche varia a lo largo de la lactacién debido al denominado
efecto de dilucién (al aumentar la produccién, disminuye el contenido proporcional en sélidos).
Asi, el contenido de grasa y proteina es alto en los primeros calostros, al principio de la lactacion,
mucho menor cuando llegan al pico de produccion de leche y luego aumentan nuevamente a
medida que baja la produccién (Goetsch et al., 2011; Haenlein, 1996; Zeng et al., 2008) ddndose,
por tanto, una relacién inversa entre los niveles de produccién de leche y el contenido de grasa

(Haenlein, 1996).

El RCS en leche es particularmente alto en el periodo calostral y aumenta progresivamente a
medida que progresa la lactacién (Zeng et al., 2008; Delgado-Pertifiez et al., 2003; Gomes et al.
2005), de modo que la produccion de leche (kg / dia) tiene una correlacién negativa con el

numero de células somaticas (Cosci et al., 2012).
¢ Manejo alimentario

Tanto el nivel de concentrados en la dieta como la naturaleza especifica de los concentrados y
de los forrajes tienen efecto sobre la produccion de leche y su composicion (Galina et al., 2007;
Morand-Fehr et al., 2007). Por lo general, el aumento en el aporte de concentrado deberia
aumentar la produccidn lactea, sin embargo, se ha demostrado que este hecho esta influenciado
por la calidad del forraje que a su vez sea suministrado. Asi, una baja calidad de forraje produce
una alta movilizacion de tejidos, provocando una disminucién de la produccién lactea en el

momento, asi como una disminucién del pico de produccién (Goetsch et al., 2011). En el estudio
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de Alvarez et al. (2007), se suministraron 2 dietas con distinta cantidad de concentrado y
diferentes forrajes: una dieta con un 65% de concentrado y paja, y otra dieta con un 35% de
concentrado, pero con forraje de alta calidad (alfalfa en pellet, heno de cebada, planta de sal,

vinagrera), siendo los niveles de grasa en la leche mayores para la dieta con 35% de concentrado.

En sistemas intensivos, se ha demostrado cémo un alto nivel de ingesta de forrajes de alto valor
nutritivo o un alto suministro de concentrados permite la produccién de leche rica en proteinas
y relativamente baja en grasa (Chillard y Ferlay, 2004). Sin embargo, si el forraje no es de calidad,
una ingesta de concentrados superior al 60% hace que el contenido de grasa disminuya
rapidamente debido a la escasez de fibra en la dieta (Morand-Fehr et al., 2007; Ngwa et al.,

2009).

Cuando se comparan sistemas basados en pastoreo y sistemas estabulados, los componentes
de la leche (grasa, proteina, lactosa) parecen estar bastante menos influenciados por el tipo de
sistema que por el nivel de produccién de leche de los animales. Asi, la produccidn de leche
depende del nivel de ingesta, el contenido en grasa varia de manera inversamente proporcional
a la produccion debido al efecto indirecto de dilucion, mientras que el contenido de proteina

varia, en general, de manera proporcional a la produccion de leche (Min et al., 2005).

En pastos naturales, diferentes estudios de caprino en pastoreo (Claps et al., 2003; Fedele et al.,
2004; Marques & Belo, 2001) muestran que un aumento de la ingesta y, por tanto, de energia,
mejora la produccién de leche y, en menor medida, la composicién de la leche solamente si el
potencial genético para la produccion de leche de la raza usada lo permite. El tiempo de
pastoreo diario puede modificar directamente el nivel de ingesta (en especial si el suministro de
concentrado es limitado) aumentando la produccién de leche, e indirectamente modificando el
contenido de grasa y proteina por efectos de dilucién. Sin embargo, un tiempo de pastoreo
diario muy largo no induce sistematicamente un aumento en el nivel de ingesta, aunque el
contenido de grasa de la leche de cabra puede aumentar (Sales-Duval et al., 2003). La
produccién de leche de cabra y su contenido de grasa puede aumentar cuando el pasto natural
se encuentra en una etapa de crecimiento temprano (Le Frileux et al., 2000), sin embargo,
cuando su contenido en fibra es mayor el contenido en grasa disminuye (Agabriel et al., 2001).
La composicidn de la leche se ve influenciada también por el tipo de pasto natural. Al comparar
sistemas pastorales caprinos en pasto natural en llanura, en colinas y en montafia, se encontrd
una produccién de leche ligeramente menor en los pastos de montafia, pero los contenidos de
grasa y proteinas fueron mas altos (Morand-Fehr et al., 2007). En el pasto cultivado, el tipo de

especies de forraje, la etapa vegetativa, la estacion y la carga animal pueden modificar la
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composicion y la calidad de la leche (Sales-Duval et al., 2003; Pirisi et al., 2002; Cabiddu et al.,
2005).

En lo que respecta al RCS, Fedele et al. (1996) encontraron que cuando las cabras son
alimentadas solo con pasto (sin suplementacién) los valores de RCS son ligeramente menores
gue cuando son suplementados con concentrados energéticos (como la cebada), mientras que
se obtienen conteos mucho mas altos cuando se complementa con un concentrado de proteina.
Perrin & Baudry (1993) indican que el trauma puntual de las ubres durante el pastoreo podria

conducir a aumentos en el RCS en ausencia de infeccidon intramamaria.

¢) Calidad funcional
La calidad funcional hace referencia a la presencia en la leche de ciertos compuestos que
resultan beneficiosos para la salud del consumidor, como una medida adicional de prevencion
en salud publica y calidad de vida. Segun el International Life Science Institut (ILSI) Europa, un
alimento puede ser considerado funcional cuando se demuestra que posee un efecto
beneficioso sobre una o varias funciones especificas del organismo, mas alld de los efectos
nutricionales habituales, lo que resulta relevante para la mejoria de la salud y el bienestar, o
para la reduccion del riesgo de enfermar (Young, 1996, Diplock et al., 1999). En el proyecto de
la UE referido a la Accién Concertada sobre Ciencia de los Alimentos Funcionales en Europa
(FUFOSE, 1999) los alimentos funcionales deben presentarse en forma de alimentos ordinarios
(es decir, no como pildoras o capsulas) y que se consuman como parte de una dieta normal (es
decir, no como elementos muy ocasionales vinculados a sintomas especificos). De acuerdo a su
definicidn, los alimentos funcionales se pueden clasificar en dos categorias principales: aquellos
que apuntan a mejorar las funciones fisioldgicas, y aquellos que apuntan a reducir el riesgo de
patologias especificas. En ambos casos, debe seguir siendo alimento, y debe demostrar sus
efectos en cantidades normalmente esperadas para ser consumidas en la dieta (Diplock et al.,
1999). Se han identificado diversos componentes de los alimentos que resultan saludables como
vitaminas (acido félico, B6, B12, D, K), minerales (Ca, Mg, Zn, Se), antioxidantes (vitamina E,
vitamina C, carotenoides, flavonoides, polifenoles) o acidos grasos (acidos grasos omega-3,

acido linoleico conjugado o CLA).

Este beneficio para la salud supone un valor afiadido de ese alimento. Los consumidores
europeos cada vez muestran mayor interés en los alimentos funcionales, pero el grado de
confianza en el uso de dichos productos parece suponer el mayor limite para un uso mas amplio
(Fogliano & Vitaglione, 2005). Con el fin de proteger a los consumidores europeos de
declaraciones falsas o engafiosas de productos alimenticios industriales y garantizarles la

eficacia y seguridad del producto, la Comisién Europea regularizé la comercializacién de estos
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alimentos funcionales (CE No. 1924/2006), siendo fundamental que haya estudios cientificos
gue avalen la calidad funcional de dichos productos alimenticios. Sin embargo, en productos de
origen animal, y principalmente, en pequefios rumiantes la literatura cientifica existente al

respecto es escasa, sobre todo en sistemas basados en el uso del pastoreo.

La leche de cabra, en concreto, posee propiedades Unicas para la salud humana. Los glébulos
grasos son mas pequefios que los de la leche de vaca y esta es una de las razones por las cuales
su digestién es mas facil y su metabolismo lipidico es mas eficiente (Park et a., 2007). Ademas,
la leche de cabra tiene el mayor porcentaje de acidos grasos (AG) de cadena corta y media (C6-
C14) que son utiles para el tratamiento de diversas dolencias (por ejemplo, sindrome de
malabsorcién, trastornos intestinales, enfermedades coronarias y fibrosis quistica) y tienen
capacidades metabdlicas Unicas para proporcionar energia y, al mismo tiempo, disminuir, inhibir
y disolver los depdsitos de colesterol (Kondyli et al., 2007). Varios estudios han demostrado que
la leche procedente de sistemas caprinos pastorales tienen un mayor contenido de AG
poliinsaturados (PUFA), como el acido trans-vacénico (VA), acido linoleico (LA) y a-linolénico (a-
LNA) que la procedente de sistemas estabulados (Morand Fehr et al., 2007; Tsiplakou et al.,

2010; Tudisco et al., 2010).

Otro grupo de PUFA de interés para la salud humana son los acidos grasos n-3 pues se ha
demostrado que intervienen en la prevencion de enfermedades coronarias, hipertension,
diabetes tipo 2, artritis reumatoide y algunas otras enfermedades. Las recomendaciones
actuales indican que la dieta debe tener una relacién de AG n-6/n-3 éptima de 2,0-2,5 (OMS,
2010), pero la mayoria de los productos alimenticios humanos tienen una relacién mds cercana
a 5,0-10,0 (MacRae et al.,, 2005). Diferentes investigaciones ponen de manifiesto mejoras
sustanciales de la relacion n-6/n-3 PUFA en los lipidos de animales alimentados con pastos o
forrajes frescos en comparacion con dietas basadas en concentrados (Demirel et al., 2006; Fisher
et al., 2000; Nuernberg et al., 2008; Santos-Silva et al., 2002). Esto es debido a que el perfil de
acidos grasos de la dieta influye en la composicién de acidos grasos de la grasa de los rumiantes,
el pasto contiene altos niveles de C18:3 (acido graso linolénico) precursor de los acidos grasos
n-3, mientras que el alimento concentrado es rico en C18:2 (acido linoleico) precursor de los

acidos grasos n-6 (Diaz et al., 2003).

Destacar también la importancia de la presencia del acido linoleico conjugado (CLA) en los
productos obtenidos de los rumiantes por sus efectos positivos para la salud. En particular, se
sugiere que tiene propiedades inmunomoduladoras, anticancerigenas, antidiabéticas, y
combate la arterioesclerosis (Pastuschenko et al., 2000; Whigham et al., 2000) dada su

capacidad para modular los mecanismos inflamatorios a nivel de la transcripcién de la molécula
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de adhesién en las células endoteliales (Collomb et al., 2006). El CLA es particularmente
importante en los productos de rumiantes, pues se forma principalmente (también existe una
formacién enddgena minoritaria) como un metabolito intermediario durante la fermentacién
ruminal gracias al proceso de biohidrogenacion del 4cido linoleico (C18: 2) a acido estearico
(C18: 0) (Wood et al., 2008). El proceso se inicia con la isomerizacidn del acido linoleico que da
como resultado el acido ruménico (RA; cis-9 trans-11 CLA), isdmero mayoritario del CLA, que a
continuacién sufre una rapida hidrogenacion del enlace cis-9 para formar acido vacénico (VA
trans-11 C18:1), el cual se transformara de forma mas lenta a acido estedrico (C18: 0). A nivel de
duodeno, los isdémeros son absorbidos llegando a la glandula mamaria y pasando a la leche como
tal, siendo el RA el isdmero presente en mayor cantidad y con mas efectos positivos para la
salud. La dieta que reciben los animales (en especial los lipidos que contiene) es el principal
factor que determina el contenido de CLA y VA de la grasa de la leche. Ademds, cuando un
rumiante consume un exceso de cereal en su dieta, el pH del rumen disminuye (se vuelve mas
acido) y disminuye la poblacidon de la bacteria Butyrivibrio fibrisolvens, que interviene en el
proceso de formacién, obteniéndose, por tanto, una menor concentracién de CLA en la carney
la leche del animal (Smit et al., 2010). Diferentes estudios con otras especies animales han
mostrado un mayor contenido en la leche procedente de sistemas pastorales que en animales
estabulados (Bergamo et al., 2003 en leche de bufala; Butler et al., 2008 en leche de vaca;
Tsiplakou et al., 2010 en leche de oveja). En la leche de cabra, en concreto, Tudisco et al., (2010)
encontraron un mayor contenido de CLA en sistemas caprinos ecoldgicos y, por definicion,
sistemas basados en el uso de los recursos naturales, que en sistemas convencionales. Asi
mismo, en trabajos realizados en animales con alto consumo pasto herbaceo (D’Urso et al.,
2008; Butler et al., 2008; Pajor et al., 2009) se encontré un mayor contenido en CLA en la leche
que en animales con bajo consumo de hierba o estabulados. Sin embargo, en trabajos recientes
con animales cuya alimentacidn estd basada en el consumo de matorrales mediterraneos
(Tsiplakou et al., 2006; Mancilla-Leyton et al., 2013) no se hallé un mayor contenido que en
animales estabulados, lo cual puede ser debido al alto contenido en taninos de esta vegetacion

y que tienen un efecto negativo sobre la biohidrogenacion ruminal (Vasta et al., 2009; 2010).

Por otro lado, la grasa de la leche de cabra representa una buena fuente de vitaminas, como el
tocoferol o el retinol, que ejercen su actividad antioxidante tanto en los tejidos bioldgicos como
en los alimentos (Bergamo et al., 2003) y actlan sobre procesos tan importantes como el
crecimiento vy la diferenciacidn celular, la reproduccion, el mantenimiento del sistema inmune o
la visién (Alvarez et al., 2014). Los mamiferos no pueden sintetizar vitamina A (retinol) y E (a-

tocoferol), por lo que la dieta les debe proporcionar estas vitaminas. Los carotenoides que son
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provitamina A (principalmente B-caroteno) y tocoferoles son abundantes en los pastos frescos
y forrajes, mientras que los alimentos concentrados tienden a presentar niveles muy bajos de
estos compuestos (Dunne et al., 2009). Asi, diferentes estudios publicados sobre el contenido
en antioxidantes liposolubles de la leche han demostrado un mayor contenido de vitaminas Ay
E en la leche de animales cuyo manejo esta basado en el pastoreo (Kondyli et al., 2007; Morand-

Fehr et al., 2007; Valdivieso et al., 2015, 2016).

Ademas de la fuerte influencia que tiene el sistema de alimentacién sobre la calidad funcional
de la leche, diferentes autores (Chilliard & Ferlay, 2004; Lucas et al., 2008; Soryal et al., 2005;
Strzatkowska et al., 2009) también encontraron que el perfil de AG de la leche de cabra varia en
funcién del porcentaje de grasa del concentrado, de la naturaleza del forraje, de la fase de

lactacién y de la produccién.

Los trabajos realizados en sistemas caprinos pastorales mediterraneos, cuya alimentacién estd
basada en la ingesta de vegetacion arbustiva y forrajes lefiosos, y su efecto sobre la produccion
de leche y la composicion de grasa son escasos. Ademas, principalmente se han llevado a cabo
sobre pequeios rebafios experimentales, durante poco tiempo y en condiciones contraladas,
donde no se puede apreciar la interaccidon de factores como el manejo alimentario, la fase de
lactacién o la estacionalidad (Tsiplakou et al., 2006; Valdivielso et al., 2015). Por lo tanto, la
aplicabilidad de estos resultados experimentales para modificar la composicion de la leche en
las granjas comerciales no puede ser bien establecida, siendo éste uno de los objetivos

principales de esta TD.

3.2.9.2. Indicadores de calidad de la canal y de la carne de cordero

Actualmente, la produccién carnica sigue un modelo industrial y una distribucion comercial
crecientemente concentrada, donde son los agentes comerciales los que imponen los precios y
las condiciones de calidad a los productores (Soler & Horcada, 2010). La calidad es un arma para
afrontar la competencia econémica, pudiendo diferenciarse los productos en el mercado v, asi,

poder obtener un mejor precio comercial.

a) Indicadores de calidad de la canal
La calidad de la canal fue definida por Colomer-Rocher et al. (1973) como el conjunto de
caracteristicas cuantitativas y cualitativas, que confieren a la canal una maxima aceptacion y un
mayor precio frente a los consumidores o frente a la demanda del mercado. De acuerdo con
Ruiz de Huidobro et al. (2005), la calidad de la canal es muy importante para poder fijar su valor
econdmico real, aunque esta dependera de las preferencias del mercado al que se destinan las

canales.
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A pesar de los distintos enjuiciamientos, la mejor canal posible que conjugue todos los
requerimientos debe pasar por ser la procedente de un determinado animal que se consiga en
el menor tiempo posible, con los menores costes, con una adecuada alimentacidn y que obtenga
la minima cantidad de hueso, unas masas musculares bien distribuidas, con preferencia
procedente de las piezas de mayor valor comercial, y con un nivel de engrasamiento en un punto
justo (Alcaide & Pefia, 2010). La calidad de la canal se ha visto influida principalmente por la
distribucidn del musculo, la grasa y el hueso de la canal. El tejido muscular y, en menor medida,
la grasa son los principales tejidos comestibles de la canal. El hueso no es un tejido comestible,

pero su proporcion en la canal afecta la proporcién de grasa y musculo (Mahgoub & Lu, 1998).

Las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de las diferentes canales dependen
fundamentalmente del genotipo del animal y del sistema de produccién utilizado. El medio
donde se desarrollen los animales, las caracteristicas peculiares de la especie, de la raza y las
tradiciones existentes condicionan el tipo de animal en funcién de su edad y peso al sacrificio

definiendo asi la clase comercial de la canal.
Atributos de la canal:

1. Peso
Dentro de los criterios que definen la calidad de la canal, el peso es la variable que mas se puede
modificar segun la especie y gustos por el mercado e interviene de forma fundamental en la

determinacidn del precio. Se consideran diferentes pesos:

- Peso vivo al sacrificio (PVS): hace referencia al peso del animal en el momento del

sacrificio.

- Peso canal caliente (PCC): es el peso inmediatamente después del faenado (tras la

muerte y desangrado, quitandole las visceras, piel, extremidades y cabeza).

- Peso canal fria (PCF): es el peso anterior al que se le descuentan las pérdidas por oreo

de 24 horas.

Para asegurar una cierta homogeneidad se realizan unas horquillas de pesos dentro de los cuales
deben estar la mayoria de los animales sacrificados. Estas horquillas de pesos vienen
acompafiadas por diferentes formas de pago, primando o penalizando segln se encuentre
dentro o fuera de los pesos recomendados (Alcaide & Pefa, 2010). En las Islas Baleares, estos
pesos son: lechal (animal de menos de 8 kg de PCC), recental medio (de 8 a 10 kg de PCC) y
recental grande (mas de 10kg de PCC).

2. Rendimiento
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El rendimiento canal (% de canal o producto comercializable obtenido a partir de un peso vivo
determinado) es el dato productivo que el sector utiliza para tener informacidon sobre la

rentabilidad en cuanto a producto comercializable. Se definen diferentes tipos de rendimientos:

- Rendimiento Canal Ganadero (RCG)

PESO CANAL CALIENTE
PESO VIVO GRANJA

- Rendimiento Canal Matadero (RCM):

PESO CANAL CALIENTE
M= * 100
PESO VIVO SACRIFICIO

- Rendimiento Canal Comercial (RCC):

PESO CANAL FRIA
cC= * 100
PESO VIVO SACRIFICIO

El rendimiento de la canal puede variar en funcién de factores intrinsecos: base genética,
conformacion, sexo, edad, peso vivo, tipo de parto (multiple, doble o individual), estado general
y otras particularidades como el estado sanitario y fisiolégico. Y de factores extrinsecos: fidelidad
y homogeneidad de las pesadas, intervalo entre la ultima comida y el sacrificio, estado de
agitacién, reposo o fatiga, duracién y condiciones de oreo y refrigeracidon, sistema de

alimentacién, manejo, estacién de parto o duracidn del destete. (Alcaide & Pefia, 2010).

3. Grado de engrasamiento
Mide la proporcion de grasa presente en la canal respecto de su peso. Depende de diferentes
factores como: la cantidad de grasa total, reparto de la grasa de la canal y la distribucién de la
grasa. Estos factores se ven fuertemente determinados por el sexo (Alcaide & Pefia, 2010) y por
la edad del animal (Nirnberg et al., 1996). Respecto a la influencia de la alimentacién, muchos
autores coinciden en que un nivel de alimentacidn alto, basado sobre todo en concentrados,
antes del sacrificio tiene efecto positivo en el engrasamiento del animal (Robelin & Daenicke,
1980). Asi mismo, Korver et al (1988) encontraron que dietas ricas en energia aumentan la
proporcién de grasa en la canal, situacidn que también se observa al comparar animales

alimentados con concentrado con los animales en pastoreo (Kerth et al., 2007).

Posiblemente, sea el grado de engrasamiento el factor de mayor variacidn en el valor comercial
de la canal (Briskey & Bray, 1964) y por tanto el mas importante en la clasificacién comercial de

las canales.

4. Conformacion
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Se define como el espesor de los planos musculares y adiposos con relacion al tamarfio del
esqueleto (De Boer et al., 1974). Es la forma general de la canal, su grado de redondez y
compacidad. En la canal bien conformada debemos encontrar un predominio de los perfiles
convexos sobre los cdncavos, y de las medidas de anchura sobre las de longitud, dando una
impresion de una canal ancha, corta y compacta (Ruiz de Huidobro et al., 2005).Por lo tanto,
estd ligada al desarrollo y forma muscular de forma mas directa y, a su vez también a la
estructura ésea y a la importancia de los depdsitos de grasa acumulados a nivel subcutaneo e

intermuscular.

La conformacidn se puede evaluar objetivamente a través de medidas de longitud, anchura y
espesor de la canal; por apreciacién visual mediante comparaciéon con patrones fotograficos
(Kempster et al., 1982); o subjetivamente a través de la clasificacidon europea (perfiles y patrones

fotogréficos de referencia).

5. Maedidas de la canal:
Para determinar la conformacién de la canal objetiva, Palsson & Verges (1952) y Boccard et al.

(1958) describieron una serie de medidas en el conjunto de la canal y en la hemicanal:

Figura 1. Medidas de la canal descritas por Palsson & Verges (1952) y Boccard et al. (1958)

(F) Longitud de la pierna.

(L) Longitud interna de la canal.
(Th) Profundidad del pecho.
(G) Anchura de piernas.

(B) Diametro piernas.

(W) Anchura a nivel de costillas.

Estas medidas internas y externas pueden usarse para predecir la composicién de la canal, como
un método simple para evaluar la calidad del producto comestible sin involucrar dafios en la
canal. Asi, diferentes trabajos (Carrasco et al., 2009; Lambe et al., 2006; Lobo et al., 2006) han
demostrado la importancia primordial del peso vivo y las medidas de la canal externa como

predictores del peso y las proporciones de los tejidos en los corderos.

A partir de estas medidas se pueden calcular una serie de indices que dan una mayor

informacién sobre la conformacidon conjunta de la canal. De ellos destaca el indice de
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compacidad que equivale al peso de la canal caliente dividido entre su longitud interna (PCC/ L)

y da idea sobre el “grado de redondez” de la misma.

6. Clasificacion europea
Desde el afio 2000 es obligatoria la clasificacion de canales de ovino por este sistema cuando se
realice comercio de canales entre paises comunitarios. Este sistema hace una primera distincion
entre dos tipos de canales en funcidn de su peso: canales de menos de 13 kg y de igual o mas de

13 kg.

Las canales mas ligeras, de menos de 13 kg, se clasifican a su vez en tres categorias segun el
peso, y en dos calidades en funcién del color de la carne y la cobertura grasa (Reglamento CE
1278/94) (Tabla 5). De acuerdo a este sistema la gran mayoria de las canales espafiolas
correspondientes a lechal se clasificarian como categoria A, y la mayoria de las canales de mayor

peso como categoria C.

Tabla 5. Clasificacion de las canales ligeras de cordero segun el Reglamento CEE 1278/94

CATEGORIA A B [

PESO <7kg 7,1 -10kg 10,1 —13 kg
Calidad Primera Segunda Primera | Segunda | Primera Segunda
Color de la | Rosapalido | Otro coloro Rosa | Otro coloro | Rosa Otro color o
carne cobertura pélido cobertura palido | cobertura de
Cobertura de 203 de grasa 203 de grasa 203 grasa
grasa

Para las canales mas pesadas, de 13 6 mas kg, la clasificacion se hace en funcidn de la

conformacion y del estado de engrasamiento (Tabla 6):

-Conformacion: existen seis clases (S, E, U, R, O, P). Se valoran los perfiles de los cuartos traseros,

lomo, paletilla y espalda.

-Engrasamiento: existen cinco clases (5, 4, 3, 2, 1), en funcién de la cantidad de grasa externa
(subcutanea), interna (pélvico-renal) y regidn tordcica (depdsitos adiposos en musculos y

esterndn).

Tabla 6. Clasificacidn de las canales pesadas seguin el Reglamento CEE 1278/94

Conformacion Cobertura de la grasa
S Superior 1 Muy escasa
E Exceslente 2 Escasa
U Muy buena 3 Media
R Buena 4 Importante
0] Menos buena 5 Muy imortante
P Inferior
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7. Composicion regional y tisular
Determinar la composicidn regional conlleva el despiece de la canal. Este se define como la
accion de separar determinadas partes anatdmicas de la canal en base a divisiones establecidas
por intereses comerciales, y puede, por tanto, variar de unas zonas geograficas a otras. Boccard
et al. (1958) proponen que un despiece normalizado debe reunir las condiciones siguientes:
reposar sobre bases anatdmicas definidas y faciles de identificar, ser simple y facilmente
reproducible (prestdndose a un trabajo en serie), asemejarse en lo posible al despiece comercial

tradicional mas comun y empleado en el pais.

Las piezas comerciales de categoria superior tienen coeficientes de desarrollo mas bajos que los
de las piezas de categorias inferiores, por lo cual y conforme se vaya incrementando el peso de
la canal, la importancia de las piezas de mayor valor va disminuyendo ligeramente. Por tanto, el
porcentaje de las piezas de desarrollo precoz (por ejemplo pierna y espalda) disminuyen cuando

el peso de la canal aumenta (Diestre, 1985).

La composicion tisular hace referencia a la proporcion de los principales tejidos que se pueden
diseccionar y que tienen interés comercial: el hueso, el musculo y la grasa. Una canal ideal debe
tener la mayor cantidad posible de musculo, la minima de hueso y la adecuada de grasa para los

gustos del mercado a los que va destinada (Delfa & Teixeira, 1998).

b) Indicadores de calidad de la carne

En el caso de la carne el término calidad resulta dificil de definir ya que puede tener
distintas interpretaciones en funcion del eslabdn de la cadena de comercializacion: produccidn,
procesado, distribucion o consumo. Asi por ejemplo, al consumidor le interesa disponer de
informacién desde el punto de vista nutritivo, higiénico-sanitario, tecnoldgico y sensorial u
organoléptico, para poder tomar ciertas decisiones en el momento de la compra (Horcada et al.,
1998). A este respecto cabe sefialar que la determinacién de parametros quimicos (proteina,
grasa, agua, etc.) es importante para establecer la calidad de la carne desde el punto de vista
nutritivo, asi como la proporcion y el tipo de acidos grasos -especialmente la proporcion de
acidos grasos saturados- ya que suscita un especial interés por la repercusion negativa que tiene

en la salud del consumidor (Jiménez- Colmenero et al., 2001).
Al igual que en el caso de la leche, en la carne podemos distinguir diferentes tipos de calidad:

-Calidad nutricional: Hace referencia a la contribucién del alimento al aporte total de nutrientes
a la dieta, tanto de un modo cualitativo como cuantitativo (contenido en energia, proteina,

vitaminas y minerales).
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-Calidad organoléptica: Viene determinado por aquellos atributos del alimento que son
percibidos por los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, el oido y el tacto. Suele estar muy

relacionada con su mayor o menor aceptabilidad.

-Calidad higiénico-sanitaria: Hace referencia a la ausencia tanto de sustancias potencialmente

téxicas como de microorganismos patdgenos.

-Calidad tecnoldgica: Hace referencia a la disponibilidad que presenta la carne para su

transformacidn, por ejemplo para la fabricacién de productos cdrnicos y para su conservacion.

-Calidad econdmica: Hace referencia a la relacidon que existe entre su costo de producciény el

grado de aceptabilidad que consigue.

-Calidad estable: Hace referencia a la aptitud del alimento para no sufrir alteraciones

inmediatas, lo que permite una vida comercial relativamente prolongada.

- Calidad de servicio: el concepto de “calidad de carne” es dindmico ya que evoluciona de
acuerdo a la demanda del consumidor. En este sentido, actualmente se valoran

satisfactoriamente aquellos productos de fécil y rapida elaboracién

Los factores que determinan la calidad de la carne se dividen en dos grandes grupos: factores
intrinsecos o dependientes del animal y factores extrinsecos o ajenos al animal. Entre los
factores intrinsecos al animal que influyen en las caracteristicas de la carne se encuentran el tipo
de musculo, la raza o genotipo (Muela et al., 2007, Santos et al., 2007), la edad (Todaro et al.,
2004), el sexo (Pefia et al., 2007, Rodriguez et al., 2008) y el peso de sacrificio de los animales.
Entre los factores extrinsecos mas importantes destacan la dieta de los animales (Scerra et al.,
2007, Schmid et al., 2006) y el estrés ocasionado principalmente durante el transporte al

matadero o el ocasionado durante el sacrificio.
Parametros que determinan la calidad de la carne:

1. Composicion quimica
Hace referencia al contenido de agua, proteina, grasa y minerales. Estas fracciones son mas o
menos variables dependiendo de la especie, de la raza, del plano de alimentacién de los
animales e incluso de la pieza. El contenido en humedad, proteina, grasa y minerales es
importante desde un punto de vista nutricional, pero también tienen relacién con las
caracteristicas organolépticas de la carne, influyendo sobre pardmetros como la jugosidad, la

textura o el flavor.

2. pH
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El pH es uno de los principales parametros a considerar para verificar la calidad de la carne,
porque afecta a varias de sus cualidades (color, capacidad de retencién de agua, etc.). Es una
caracteristica quimica que evoluciona en la conversion del musculo en carne durante los

procesos post-morten. El valor de pH se corresponde con el -Ig[H+] o lo que es lo mismo Igl/[H+].

Transcurridas 24 horas desde el sacrificio de los animales, los valores de pH esperados en la
carne son cercanos a 5.5 (Diaz et al., 2005). Cambios de pH final en la carne se asocian al posible
estrés sufrido en el transporte al matadero, de forma que los valores altos, cercanos a 6,
determinados 24 horas desde el sacrificio tienen como consecuencia la aparicién de carnes
oscuras, firmes y secas (conocidas como DFD), mientras que las carnes con pH bajos, proximos
a 5, se asocia a carnes palidas, blancas y exudativas (conocidas como PSE) (Nieto et al., 2010).
Otros factores como la raza, la edad de los animales y el propio factor individuo pueden afectar

al valor de pH de la carne (Diaz et al., 2005).

3. Color
Es el principal atributo que influye en la decision de compra, dado que el consumidor asocia el
color con el grado de frescura y calidad (Brewer et al., 2009). Al incidir una luz blanca sobre una
substancia, ciertas longitudes de onda que componen esa luz blanca, seran absorbidas por la
muestra, el color estara formado por la combinacién de aquellas longitudes de onda que no
fueron absorbidas por la substancia. El color percibido ha sido definido por CIE (Commision
Internationale de L’Eclairage) como el atributo visual que se compone de una combinacion

cualguiera de componentes cromaticos y acromaticos (Alberti et al., 2005).

El color se puede medir objetivamente mediante espectrofotometria usando el sistema CIE
L*a*b* (CIE, 1976). Se basa en una transformacion matematica de las coordenadas tricromaticas
(X, Y, Z) y laintegran los parametros:
L*= recibe el nombre de Claridad y puede tomar valores entre 0 y 100 (negro a blanco).
a* y b*= Coordenadas colorimétricas que forman un plano perpendicular a la Claridad.
Definen la desviacién del punto acromatico correspondiente a la Claridad:
a* = hacia el rojo sia* >0 o hacia el verde si a* < 0.

b* = hacia el amarillo si b* > 0, hacia el azul si b* < 0.

El color de la carne depende de la concentracién de pigmentos heminicos (fundamentalmente
mioglobina), del estado quimico de la mioglobina en superficie, de la estructura y estado fisico
de las proteinas musculares y de la proporciéon de grasa de infiltracion (Warris et al., 1990). Otros
pigmentos (citocromos y flavinas) procuran color a la carne, pero el contenido de pigmento

heminico supone el 95 % del total de pigmentos. Se pueden describir tres estados quimicos de
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la molécula de mioglobina. En el interior de la carne, donde la presién parcial de oxigeno es baja,
la mioglobina se encuentra en estado reducido (Fe++) (Mb) confiriendo a la carne coloracion
rojo purpura. La captacion de una molécula de oxigeno se manifiesta en la coloracion rojo
brillante de la oximioglobina (MbO2), caracteristica de la superficie de la carne fresca. El tercer
estado quimico de la mioglobina, la metamioglobina (MMb) se produce por la oxidacion del
atomo de hierro (Fe+++). Este estado procura a la carne un color pardo caracteristico rechazado
por el consumidor. Durante el momento de la compra de la carne, el consumidor valora la
coloracion rojo brillante, asociada fundamentalmente a la presencia de MbO2 (Alcaide & Peiia,

2010).

4. Textura
La textura de la carne se percibe como un conjunto de sensaciones tactiles resultado de la
interaccion de los sentidos con las propiedades fisicas y quimicas entre las que se incluyen la
densidad, la dureza, la plasticidad, la elasticidad, la consistencia, la cantidad de grasa, la
humedad y el tamafio de las particulas de la misma. De entre ellas el consumidor confiere una
mayor importancia a la terneza, o bien a la dureza si se considera de forma antagdnica, como
principal atributo de la textura, siendo uno de los criterios determinantes de la calidad de la
carne (Lawrie, 1998; Ouali, 1991). La dureza se define como la capacidad de la carne para dejarse
masticar y cortar. A la vez influyen en la dureza pardmetros como son la capacidad de retencion
de agua, el contenido en grasa de infiltracion, el tamafio de las fibras musculares, la estructura

de los tejidos o la maduracion de la carne.

5. Capacidad de retencion de agua
La capacidad de retencidn de agua (CRA) fue descrita por Hamm & Deatherage (1960) y por
Safiudo et al. (1996) como la capacidad que presenta la carne para retener su agua constitutiva
durante la aplicacién de fuerzas externas o de tratamiento. Dicha propiedad afecta a la vez a
distintos pardmetros como la retencién de vitaminas, sales o minerales. Del agua total del
musculo, el 4-5% se encuentra unida a grupos polares de la proteina y es conocida como “agua
ligada”, cuyo grado de unién depende principalmente del pH, del estado de las miofibrillas
musculares y de la solubilidad de las proteinas musculares. Al aplicar fuerzas externas sobre la
carne, estas moléculas de agua contindan ligadas. A la vez existen fuerzas de unidon de menor
intensidad capaces de retener las moléculas de agua con los grupos proteicos, denominandose
“agua inmovilizada”. Estas moléculas se desprenden con mas facilidad en funcion de la

IM

intensidad de la fuerza externa aplicada. Finalmente, el “agua libre” se considera a aquella que
se encuentra ocupando los espacios intercelulares y que se caracteriza porque es facilmente

expulsada del musculo gracias a fuerzas externas de poca intensidad (Gill, 1996).
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Los musculos que pierden agua con facilidad son mas secos, presentan pérdidas de peso durante
la refrigeraciéon, el almacenamiento, el transporte y la comercializacién, asi como cambios
sustanciales en su composicién. La alteracidn del aspecto y las dificultades tecnolégicas que
presentan estas carnes suponen una dificultad para su comercializacion. De otra parte, la carne
que retiene demasiada agua se aprecia también como seca y es mas féacil que se contamine por

la presencia de microorganismos que encuentran un medio favorable para su desarrollo.

6. Pérdidas por cocinado
Se producen por la rotura de la membrana celular y por las modificaciones que sufren las
proteinas en relacion a su estructura tridimensional con el calentamiento. Se trata de pérdidas

de agua que pueden superar el 40% del contenido total de agua (Offer & Trinick, 1983).

Para su evaluacion hay que tener en cuenta, no sélo el tiempo de coccidn, sino también el tipo
de cocinado en funcién de la temperatura, presencia de agua, calor directo, tamafio, grosor y

preparacion previa de la pieza (Pérez et al., 2007).

7. Perfil de acidos grasos
Mucha literatura vincula lo inapropiado del consumo de carne roja con la incidencia de
enfermedad coronaria (Cross et., 2007; Hu et al., 2001; McAfee et., 2010) y de cancer (WCREF,
2007). Los componentes de la carne roja que se han propuesto como responsables de estas
asociaciones incluyen el contenido en grasa, la composicién de AGy la posible formacion de
compuestos cancerigenos al cocinar la carne a altas temperaturas, como las aminas
heterociclicas. También el procesamiento de la carne, como el curado y el ahumado, puede dar
como resultado la formaciéon de sustancias quimicas cancerigenas, incluidos los compuestos N-
nitrosos y los hidrocarburos aromaticos policiclicos. Esta mala imagen de la carne ha tenido una

fuerte influencia en los habitos de compra de los consumidores (Sepulveda et al., 2011).

Respecto a la incidencia de cancer, en una reunién de la Agencia Internacional para la
Investigacion sobre Cancer (IARC, 2015), se clasificd la carne procesada como alimento
"Cancerigeno para los humanos" (Grupo 1) sobre la base de evidencia suficiente para aumentar
el riesgo de cancer colorrectal y una asociacidn positiva para el cancer de estémago. Y clasifico
el consumo de carne roja como "probablemente cancerigeno para los humanos "(Grupo 2A). Asi
mismo, diferentes estudios vinculan el consumo de carne roja al aumento de riesgo de
enfermedades coronarias debido a su contenido en AG saturados (SFA) (Kelemen et al., 2005).
Sin embargo, la mayoria de los estudios han calculado el grado de riesgo al comparar los quintiles
mas bajos a los mas altos de ingesta de carne, excluyendo asi a la mayoria de los consumidores

qgue consumen cantidades moderadas de carne (McAfee et al.,, 2010). Ademas, muy pocos
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estudios han evaluado el método de cocinar, siendo primordial la temperatura de coccidon de la

carne (Butler et al., 2008).

En lo que respecta al perfil de AG, como se expuso en el apartado 3.2.9.1. (subapartado c.), no
todos los PUFA son iguales de beneficiosos en la prevencidn de estas enfermedades. Ademas, el
perfil de AG de la dieta influye en la composicion de acidos grasos de la grasa de los rumiantes.
En este sentido, en corderos el concentrado mas comunmente utilizado en la alimentacion de
los animales es a base de cereales (principalmente cebada y trigo) que es alto en acido linoleico
n-6, siendo en consecuencia la proporcidn de AG n-6/n-3 en el alimento concentrado mas alto
que en la hierba, lo que se traduce igualmente en una mayor relacién de esos AG en la carne de
los animales (Nuernberg et al., 2008). Del mismo modo, diferentes trabajos han demostrado
como el contenido en CLA es significativamente mayor en corderos cuya alimentacién esta
basada en el consumo de pastos que en los alimentados con concentrados (Diaz et al., 2005;

Nuernberg et al., 2008; Wood et al., 2008).

El consumo de carne roja también se puede destacar como beneficioso para la salud, ya posee
un elevado contenido en proteinas de alto valor bioldgico y de importantes micronutrientes

como hierro, zinc, vitaminas B, selenio y retinol (McAfee et al., 2010; WCRF, 2007).
Factores que afectan a la calidad de la canal y de la carne

Aunque son muchos los factores que pueden afectar a la calidad y, en muchas ocasiones estos
se encuentran interrelacionados, los trabajos realizados en esta TD se han centrado en el peso
del cordero y el sistema de alimentacidn, dada su relevancia e influencia en la sostenibilidad de

los sistemas pastorales.

i) Peso del cordero
Por lo general, el rendimiento a la canal disminuye al aumentar el peso de sacrificio debido al

mayor desarrollo del aparato digestivo (Sanz et al., 2008).

Como es de esperar, las medidas lineales y sus indices aumentan sus valores absolutos a medida
que se incrementa el peso de la canal (Camacho 2015; Peia et al., 2007). Las medidas que
expresan anchuras y contornos aumentan mas con el peso canal en relacidn a las que expresan
longitudes, haciéndose la canal cada vez mas redonda y ancha y mostrando, por tanto, una

mejor conformacion.

En lo que respecta a la composicidn tisular, el sacrificio de animales de mayor peso supone un
incremento porcentual del tejido adiposo y una disminucidn del tejido éseo y del tejido muscular
(Camacho et al., 2015). Por tanto, la diferencia de caracteristicas de la canal entre dos categorias

de edad, muestran que los animales de la categoria de mas edad tienen una mayor relacion
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musculo/hueso y una menor relacién musculo/grasa, que en la categoria mas joven (. Esto se
traduce en canales menos apreciadas por los consumidores, ya que prefieren mas

frecuentemente carnes mds magras (Sen et al., 2004).

La composicion quimica de la carne también varia con el incremento de peso, observandose una
mayor cantidad de grasa intramuscular (Martinez-Cerezo et al., 2005). El contenido en cenizas
se mantiene constante (Dhanda et al., 1999; Marichal et al., 2003), mientras que algunos autores
sefialan que el contenido en proteina aumenta (Arglello et al.,, 2005) y otros que éste se

mantiene constante (Fernandez et al., 2003).

Con el aumento del peso del cordero la carne adquiere un color mas oscuro (L* disminuye) y
con un menor indice de amarrillo (b* disminuye) (Santos-Silva et al., 2002; Teixeira et al., 2005).
Asi, el cordero lechal tiene un indice de amarillo mas bajo debido a la alimentaciéon, dado que la
leche materna tiene un bajo contenido en hierro. Asi, el contenido en pigmentos heminicos es

mayor en canales de mayor peso (Martinez-Cerezo et al., 2005)

La textura también se ve influenciada por el peso del animal. De esta forma, la carne de animales
mayores y de mayor peso es mas dura, debido a que la solubilidad del colageno intramuscular
disminuye (Santos-Silva et al., 2002) y al mayor contenido en grasa intramuscular (Safiudo et al.,

1996).

La pérdida por cocinado tiende a aumentar con el aumento de peso de la canal (Russo &
Preziuso, 2000). La carne de estas canales requiere de tiempos de coccion mas largo, lo que

conduce a una mayor pérdida por cocinado.

El contenido total en AG aumenta con la edad debido al aumento en el depdsito de grasa. El
sistema de alimentacidn tiene mayor influencia que el peso en el perfil de AG, aunque en algunos
trabajos si se han hallado diferencias atribuibles directamente al peso de sacrificio. Santos-Silva
et al. (2002) encontraron que al aumentar el peso de sacrificio disminuia el contenido en PUFA.
Asi mismo, en el trabajo desarrollado por Diaz et al. (2005) el incremento de peso de los corderos
produjo un aumento en el contenido de SFA. De acuerdo a Nirnberg et al. (1996), la variacion
en el perfil de AG asociada a la edad (aumento de SFA y descenso de PUFA) esta relacionada con

el grado de engrasamiento de los corderos.

i) Manejo alimentario
Son escasos los trabajos que comparan la calidad de canal y la carne de corderos alimentados
bajo diferentes sistemas y éstos, ademas, muestran resultados diversos en cuanto a la mayoria
de parametros, salvo para el perfil de AG donde si se observa una influencia directa. Asi, por

ejemplo, Diaz et al. (2003) observaron que el rendimiento a la canal es mayor en animales
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estabulados que en animales en pastoreo. Sin embargo, Russo et al. (1999) demostraron un
rendimiento deficiente en corderos que se alimentaban con dietas de alta energia como los
concentrados. En lo que si coinciden los estudios anteriormente realizados es en que los
corderos manejados en pastoreo, presentan menor contenido en grasa y mayor proporcion de
musculo y de proteina que los corderos engordados en régimen estabulacion (Campos et al.,

2017; Diaz et al., 2002; Santos-Silva et al., 2002; Urrutia et al., 2016).

Como se ha descrito en el apartado correspondiente, el perfil de AG es mas saludable para la
salud del consumidor en corderos cuyo manejo alimentario estd basado en el pastoreo,
presentando un mayor contenido en CLA, una mayor proporcidn de n-3 y una mejor relacion

n-3 / n-6 (Campos et al., 2017; Diaz et al., 2005; Nuernberg et al., 2008; Wood et al., 2008).

Se ha podido comprobar como la alimentacion tiene gran influencia sobre los diferentes
pardmetros de calidad de la canal y de la carne. A modo de ejemplo, citar que en trabajos
realizados en sistemas pastorales se encontrd un menor nivel de engrasamieto de la canal (Kerth
et al., 2007) o un mejor perfil de acidos grasos de la carne (Wood et al., 2008). Sin embargo, son
pocos los trabajos realizados sobre razas autdctonas y, en concreto, no hay ningun trabajo sobre
la calidad del cordero de raza Mallorquina. Diferenciar la mayor calidad de estos productos debe
usarse para promocionar los sistemas pastorales de cara a su conservacion, a través de la puesta
en valor de dichos productos en el mercado y, mejorandose asi, la rentabilidad de estas

explotaciones.
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Abstract

Goats are essential in mountainous areas where farms are under traditional grazing
management. To conserve these rangeland systems it is important to gain knowledge
of the feeding and reproductive management. 16 goat grazing farms were monitored
monthly. Using the indicator Net energy percentage provided by grazing, the farms
were classified in three groups: High, Medium and Low Grazing. The main strength of
the pastoral farms was that the season with greatest supply of pasture coincided with
the lactation of most breeding goats when energy requirements were highest. Farms
that make more use of the pasture under this management and use goat breeds

adapted to grazing can ensure their viability.

KEYWORDS: Goat herd; grazing; Mediterranean shrublands; Payoya; traditional

knowledge.
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4.1. Introduction

Andalusia (southern Spain) is the second goat-milk producing region in Europe
(FAOSTAT 2015), where autochthonous breeds such as the Murciano-Granadina,
Malaguefia, Florida and Payoya comprise most herds (Sanchez-Rodriguez 2008).
Payoya is best adapted to pastoral systems, as is the case of the Retinta and Verata
dairy goat breeds in the mountainous regions of western Spain (Gaspar et al. 2011).
According to the classification made by Zervas and Tsiplakou (2011), most Payoya
goats are raised on rangeland systems that consist of grasslands, shrublands and
forest ranges. This type of system has made a remarkable historical contribution to
the economic and social development of disadvantaged mountain areas, including the
mountain ranges in Cadiz (Sierra de Cadiz) and Ronda (Serrania de Ronda) (Nahed et

al. 2006).

In addition, in the current context of climate change and increasingly scarce energy
sources, advance in the construction of sustainable farming systems is an essential
objective. For instance, livestock is responsible approximately of 15% of greenhouse
gas emissions with anthropogenic origin, of which 6.7% are from small ruminants
(Opio et al. 2013). In this sense, grazing systems appear like an environmental friendly
option for future (Ripoll-Bosch et al. 2012). The complex grassland-livestock
ecosystems can make a positive contribution to the natural resources base by
enhancing soil quality, increasing plant and animal biodiversity and substituting for

scarce, non-renewable resources such as fossil fuels (Boyazoglu et al. 2002).

However, despite the importance of these systems, goat herd management has
intensified, mainly in relation to feed management, as more feed is purchased
(especially concentrates) and grazing is abandoned (Castel et al. 2010). As a
consequence, local know-how about livestock use of pastures (which is more efficient
and better adapted to local conditions than intensive management systems, Dubeuf
2011) is in danger of disappearing upon the retirement of the shepherds, who are

currently middle-aged (44 years old on average) (Ruiz et al. 2011).
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There are general characterization studies of Payoya systems (Ruiz et al. 2008; Ruiz et
al. 2009; Castel et al. 2011) and other goat grazing systems (Usai et al. 2006; Gaspar
et al. 2011), that provide some information about their feed and reproductive
management. Nevertheless, deeper and more integrated knowledge of their feeding
and reproductive management is necessary in order to (i) document this knowledge,
(ii) identify weaknesses and (iii) propose improvements to reinforce their strengths.
Therefore, the aim of this study was to characterize and analyse the reproductive and
feeding management (distribution of parturitions, diet composition and the main
supplements provided) of rangeland systems for dairy goats in order to favour the

conservation and diffusion of this traditional know-how.

4.2. Materials and methods

4.2.1. Area of research

The study was carried out in Sierra de Grazalema Natural Park in southern Spain, one
of Spain's most ecologically outstanding areas, located between parallels 362 55" and
362 41" (northern latitude) and between meridians 52 35" and 52 11" (western
longitude) (Mata et al. 2004). Altitude ranges between 650 and 1.200 m. The study
area has a Mediterranean type climate, with cool and wet winters (mean 82C) and
warm and rainless summers (mean 25 2C). Mean annual rainfall is 960 - 2.220 mm.
Summer drought is severe, with no precipitation from July to August. Winter is mild,
with a mean temperature of 82C in December and January, the coldest months, while
the summer is hot, with a mean temperature of 25 2C in July and August, the hottest

months.

The geological substratum is dominated by dolomite, limestone and loam, with basic
soils (Fernandez et al. 2004). Plant communities are generally dominated by
sclerophyllous woody plants with an herbaceous or shrubby understory. Mean annual
precipitation has been the most determinant climatic variable associated with plant
growth and community distribution. The study area was characterised by the
coexistence of a mosaic of dehesa (open forest), dense Quercus ilex, Q. suber and Q.

faginea forest (Fernandez et al. 2004). The understory is dominated by shrubs (60-
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80% coverage and around 0.6-1.8 m tall), including Cistus albidus, Phomis purpurea
Genista hispanica, G. Scorpius, Rosmarinus officinalis, Thymus mastichina and Pistacia
lentiscus as the most common species (Mata et al. 2004). There are also mid-mountain
pastures formed by grass species (most common: Lolium spp, Phalaris acuatica,
Hainardia cylindrica, Hordeum bulbosum), legumes (most common: Trifolium
subterraneum, T. pallidum, T. aquamosum, T. squarrosum, T. istmocarpum, Scorpiurus
muricatus, S. vermiculatus) and other families of dicots (most common: Cichorium
spp., Carlina racemosa, Cynara humilis, Echium plantagineum, Galactites tomentosa,
Scolymus spp.) (Fernandez et al. 1991). Furthermore, in open forest, crops such as
wheat, barley, oats and beans are found more often on the gentler slopes as well as

olive groves.

4.2.2. General characteristics of Payoya goat systems

The autochthonous Payoya breed is the genetic base of the goat systems present in
the study area and is classified as an endangered species (MAGRAMA 2012). Farms
are mostly family-run with varied land ownership and combine goat production with

other livestock species such as sheep, cattle and Iberian pig.

Throughout the whole year, herd feeding management is based on the grazing of
natural grasslands, namely pastures, shrubs and trees. Animals receive supplementary

feed indoors, although large differences are observed between farms.

Goats kid once a year, with an average lactation period of between six and eight
months. Goats are milked once or twice a day, according to their productive level.
Farms don’t use artificial insemination or estrus synchronization methods, except the
male effect. Most births are concentrated between September and February of the
following year; implying a high seasonality in the quantity of milk sold, measured by
the seasonality index with a score of 0.25 (milk sold in the trimester of the lower
sales/milk sold in the trimester of the higher sales) (Gutiérrez- et al. 2013b; Ruiz et al.

2008).
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Kids are reared naturally for approximately one month and then sent to the
slaughterhouse. Lactation for replacement kids is longer, approximately three months

(Delgado-Pertifiez et al. 2009).

4.2.3. Selection of experimental farms, data collection and indicator calculation

Farms were chosen for the study according to three fundamental criteria: (i) goat
production had to be an important economic activity for the farm, (ii) all farms had to
belong to the local cooperative that collaborated in the Project “Nuestra Seiiora de
los Remedios”, so as to be able to confirm purchases and sales data and (iii) farmers
had to express an interest in participating in the study and receive advice. In order to
fulfill the first criterion, the minimum herd size of 80 head used by Nahed et al. 2006
was taken as reference and finally, sixteen Payoya goat farms with herd sizes above

80 head were selected.

Data from each farm was collected monthly from January to December of 2011.
Additional information was provided by breeding associations, cooperatives, milk
industries and livestock health associations in the region. A set of indicators for the
technico-economic characterization of small ruminant rangeland systems was
obtained according to Ruiz et al. (2008). 27 indicators related to the feeding and
reproductive management of goats were selected, 21 of which were quantitative and
6 qualitative. The quantitave indicators were: Herd size (goats), considering as goat
each breeding female older than one year; Total area (ha/goat); Natural pasture area
(ha/goat) differentiating between Natural shrub pasture area (ha/goat) and Natural
herbaceous pasture area (ha/goat); Crop surface area (ha/goat), differentiating
between Cereal cultivated pasture area, Cereal-lequme cultivated pasture area, Grain
cultivated area and Stubble pasture area; Net energy obtained from grazing (NERG,
%); Concentrate purchased per goat (kg/year); Forage purchased per goat (kg/year);
Concentrate and forage cost per goat (€/year); Crops and renting cost per goat
(€/year); Percentage of parturitions in each month; Percentage of parturitions in the
month when the highest number of goats kid; Net energy obtained from concentrate

supply (%); Concentrate per milking goat (kg/day); Forage supply per milking goat
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(kg/day) and Net energy obtained from forage supply (%). The qualitative indicators
were: Use of concentrates on farm (One or two concentrates all or most of the year);
Types of concentrate used (Pelleted feed, Grain mix, Unifeed or Individual grain); Use
of forage supply on farm (Not used, One or more forage all or most of the year, One or
more forage used only in summer or parturition month); Types of forage supply used

(Hay, Straw, Short fiber forage or Other by-products).

The indicators Concentrate supply per milking goat and Forage supply per milking goat
were obtained by weighing the amount of concentrate or forage provided for milking
goats each month. The indicator Concentrate purchased per goat and Forage
purchased per goat were obtained by dividing the annual amount of concentrate or
forage bought by the farmer by the annual average number of goats. The indicator
Net energy requirements obtained from grazing was calculated monthly by the
difference between the milking goat’s net energy requirements and the net energy of
concentrates and forages provided indoors and expressed as percentage, then the
annual value was calculated by the average weighted by the number of milking goats
each month (Ruiz et al. 2008). To calculate Milking goat’s net energy requirements
were contemplated energy requirements for maintenance, for locomotion (calculated
according to grazing days per month of milking goats, kilometers walked per day and
the slope of each surface, Lachica et al. 1997) and for milk production (calculated
according to milk yield per milking goat and day and fat, protein and lactose milk
content, INRA 2010). Net energy of concentrates and forages provided indoors was
calculated from monthly value of Concentrate supply per milking goat and Forage
supply per milking goat, assigning each type of feed an average energy content (INRA
2010). These values were 0.9 UFL/kg for concentrates, 0.6 UFL/kg for hay and short
fiber forage and 0.3 UFL/kg for straw and other by-products.

Besides, in order to avoid negative values, the contribution of grazing was assigned a
value of zero (NERG=0) on the farms that provided more energy than required in the
manger. On these farms the sum of Net energy obtained from feed supply and Net

energy obtained from grazing was slightly above 100%.
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Farms were divided into three groups according to grazing level following the criteria
used by Nahed et al. (2006): High grazing (HG, n=3; NERG>55%), Medium grazing (MG,
n=9; NERG <55% and >25%) and Low grazing (LG, n=4; NERG<25%).

4.2.4. Chemical analysis of concentrates supplied

Samples of the concentrates supplied were collected from each farm every month and
stored at 4 2C until chemically analysed. Representative aliquots of the main
concentrates supplied were dried and ground to pass the 1-mm screen of a Wiley mill
before analysis. AOAC (2005) methods were used to determine dry matter (method
934.01), ash (method 942.05), ether extract (method 920.39), and N (method 968.06)
content. Total N was determined by the combustion method using a CNS-2000 carbon,
N, and sulfur analyser (Leco CNS-2000, Leco Corporation, USA), and converted to
crude protein (CP) by multiplying by a factor of 6.25. The neutral detergent fiber (NDF)
analyses were carried out following Van Soest et al. (1991), with a Fibertec 1030 Hot
Extractor (Tecator, Sweden). Amylase was not used in the NDF analysis, and the results
were expressed as exclusive of residual ash. Fat content was measured by extraction
with petroleum ether (boiling point, 40 to 60 °C) on a Soxtec System 1040 Extraction
Unit (FOSS Tecator AB, Sweden).

4.2.5. Statistical analysis

Data of feeding management obtained annually was analysed by factorial ANOVA,
using the general linear model (GLM) of the IBM SPSS Statistics for Windows (version
22.0; IBM Corp., Armonk Nueva York, USA), including the fixed effects of grazing level.
Data collected monthly from January to December was analysed with the repeated
measures procedure, including the fixed effects of grazing level and month. To
demonstrate association between different sources of variation, chi-square (x2)
distribution tests were performed on contingency tables. Pairwise comparisons of
means were carried out where appropriate using Tukey's honest significant difference
or Least Significant Difference tests. For the statistical analysis of the monthly
indicator Percentage of parturitions, the values were transformed to logarithmic scale

base 10 to standardize the frequency distribution.
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4.3. Results

4.3.1. General description of the reproductive-feeding management of Payoya
goat farms

Before conducting an in-depth analysis of the reproductive and feeding management
according to level of grazing, a general description will serve as a background in order
to study the relationship between both management practices. Table 4.1 show a
qualitative analysis of feeding and reproductive management of the goat farms
(degree to which different pastures are used throughout the year, the importance of
concentrate and fodder supply in the manger and the annual distribution of
parturitions). Tables 4.2, 4.3 and 4.4 show the mean and segregated values per month

of the indicators related to the feeding and reproductive performance.

Goats kid once a year on average, following a strong seasonal reproductive pattern
(Table 4.1), as 51% of the parturitions took place in a single month (Percentage of
parturitions in the month of the highest number of goats kidding, Table 4.2). The first
and main mating period takes place in the month of June, and therefore over half of
the goats kid in November. Most of the goats that do not initiate gestation in June do
so a couple of months later, and kid around January-February, and coincide in the
kidding unit with the does kidding for the first time. Table 4.3 shows how the
parturitions are mainly concentrated around two periods, November (33%) and

January-February (36%).

Independently of the pasture availability and stocking rate, the goats of this area graze
throughout the whole year, although grazing intensity is higher in the spring (Table
4.1). The females are kept in the goat pens just before milking or during the kidding
season. Use of pastures is complemented in all cases by the supply of concentrates
and forages in the manger, as the dairy livestock has high energy requirements. Goats
receive an average of 0.98 kg concentrate/milking goat and day (57 % of net energy
requirements), while 35 % of the energy requirements are covered by grazing (Table

4.2). Use of forages as a supplement is scarce in all farms (0.16 kg/ milking goat/ day).

92



Capitulo 4. Manejo alimentario y reproductivo de la ganaderia caprina de raza
Payoya en funcidn del grado de pastoreo

The mean values of Purchased feed cost and Crops and land rent cost were 93 € and

24 € per goat and per year, respectively (Table 4.2).

Both the herd energy requirements and the pasture production vary throughout the
year, as do the supplies of concentrates and forages in the manger (Table 4.3).
Between January and February, and later in November and December, the farmers
feed the goats the most concentrate indoors, as the grazing intensity during those
months is lower and the parturitions are concentrated in these two times of the year.
Use of forage indoors follows a similar trend, reaching the highest value during the
months when grazing diminishes, normally around the kidding season and the

summer months.

The farms of this area have an average of 371 goats and the stocking rate (inverse of
the Total area indicator) is low, with a medium of 2.3 goats per hectare (Table 4.4).
The goats graze all year round on natural pasture, made up mainly of shrubs (0.30
ha/goat) and the most abundant source on these farms (0.36 hectares of natural
pasture per goat). In farms with more grazing or larger pastures, the goats stay out at
pasture almost all day, whereas in the smaller pastures, the number of grazing hours
varies according to the time of the year and the pasture production stage. Very little
surface area is dedicated to crops (0.06 ha/goat), which are mostly forage crops
destined mainly for grazing from January to June and only in some cases to be
harvested for subsequent supply indoors. During the first months of the year the
animals graze on these crops for very few hours per day (two hours on average), but
in the spring the grazing intensity increases, as does the time that livestock remain in
the crop fields. In these farms, as with many of the goat farms all over the southern
Spain, it is normal for animals to graze on stubble during the summer (Tables 4.1 and
4.4). The crops are Medicago sativa, Avena sativa, Avena sativa-Vicia angustifolia or
a commercial blend of seeds made up of Avena sativa, Hordeum vulgare and
Triticosecale aestivium. A very small number of farmers grow cereals for grain and use
stubble from these and other crops destined for sale or for feeding other livestock

species
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Table 4.1. Qualitative analysis of traditional feeding and reproductive management of the goat farms?

Month

Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

Percentage of parturition + ++ + + 4+

Grazing of natural pasture ++ ++ ++ +++ ++H+ HH ++ ++ ++ ++

Grazing of cultivated pasture + ++ ++ +++ +++ +++

Grazing of stubble F++ ++

Concentrate supply ++H+ ++ ++ ++ ++ ++ + + + +++
+ ++ ++

Forage supply ++ ++ + +

1+ low value or use of the parameter, ++: medium value or use of the parameter +++: high value or use of the parameter (No sign means

that the parameter does not occur that month).
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Table 4.2. Indicators related to feeding and reproductive performance of the goat farms. Mean values and segregated according to grazing

level
Parameters recorded Mean Grazing. level - SEM’ i
Low Medium High GL M GLxM

Net energy obtained from grazing (%) 35.22 16.24c 38.72b 59.88a 1.752  *** * ns
Net energy obtained from concentrate supply (%) 57.26  76.05a 58.99b 39.01c 1.764  *** * ns
Concentrate supply per goat (kg/year) 337 4553 333b 187c 8.4 Hokk - -
Concentrate supply per milking goat (kg/day) 0.98 1.37a 1.00b 0.60c  0.034  *x*  ckk* ns
Net energy obtained from forage supply (%) 5.20 15.29a 2.13b 1.66b  0.825  *** * ns
Forage supply per goat (kg/year) 66 188a 22b 26b 6.1 ok ok - -
Forage supply per milking goat (kg/day) 0.16 0.48a 0.06b 0.05b 0.024  ***  ** ns
Purchased concentrate and forage cost per goat (€/year) 92.63 123.25a 89.53b 61.08c 2.569  *** - -
Crops and renting cost per goat (€/year) 23.94 13.88b 26.38a 30.04a 1.591  *** - -
Parturition in the month of the highest number of goats born (%) 51.12 46.74 53.58 49.51 3.513 ns - -

Means with different letters (a, b and c) between columns differ significantly.
aStandard error of mean.
Pns: not significant, P>0.05.* P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001.

¢ Percentage of goats that have kidded out of the total number of goats present during the month of most parturitions.able 3. Indicators
related to the feeding and reproductive performance of the goat farms according to month
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Table 4.3. Indicators related to the feeding and reproductive performance of the goat farms according to month

Months
Parameters recorded
Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.
Net energy obtained from 55.01a
62.6lab 68.83ab 60.29ab  53.90b 51.25b 53.29b 57.75ab 57.28ab 51.83b  41.62b 73.39a
concentrate supply (%) b
Concentrate per goat
o 1.24ab 1.32a 1.09ab 0.95ab  0.86b  0.87b 0.86b 0.87b 0.78b 0.76b 0.98ab  1.23ab
milking (kg/day)
Net energy obtained from
6.47ab 7.74ab 2.97bc 1.32c 1.19¢c  3.55bc 3.83bc 4.48bc 5.04bc 8.88a 8.58a 8.55a
forage supply (%)
Forage supply per goat
L 0.23ab 0.22ab 0.09ab 0.05b 0.04b 0.10ab  0.10ab 0.12ab  0.13ab 0.31a 0.27ab  0.29ab
milking (kg/day)
Percentage of
16.03ab  19.58ab  8.69abc  4.18abc  0.91c 2.61bc 0.19¢ 0.54bc  0.48bc 8.77abc  32.82a 3.45abc

parturitions?

Means with different letters (a, b and c) between columns differ significantly.

2 For the statistical analysis, the values were transformed to logarithmic scale, base 10.
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Table 4.4. Use of different pasture areas of the goat farms. Mean values and
segregated according to grazing level

Grazing level
Types of area Mean SEM* P
Low Medium High

Number of farms 16 4 9 3
Herd size (goats) 371 263c 357b 630a 16 ook
Total area (ha/goat) 0.43 0.14b 0.55a 0.50a 0.021  ***
Natural pasture area (ha/goat) 0.36 0.11b 0.44a 0.43a 0.069  ***
Natural shrub pasture area (ha/goat) 0.30 0.08b 0.37a 0.41a 0.074  ***
Natural herbaceous pasture area

0.05 0.03b 0.08a 0.02b  0.026  **
(ha/goat)
Crop surface area (ha/goat) 0.06 0.02b 0.08a 0.05ab 0.016  ***
Cereal cultivated pasture area

0.01 0.00b 0.02a 0.01b  0.006  ***
(ha/goat)
Cereal-legume cultivated pasture area

0.03 0.02 0.03 0.01 0.009 ns
(ha/goat)
Grain cultivated area (ha/goat) 0.01 0.00b  0.01ab 0.02a 0.007  ***
Stubble pasture area (ha/goat) 0.02 0.00b 0.04a 0.00b  0.011  ***

Means with different letters (a, b and c) between columns differ significantly.
aStandard error of mean.
b ns: not significant, P>0.05. * P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001.

Tables 4.5 and 4.6 contain information about the concentrates and forages provided
indoors. Almost half of the farmers use a single concentrate whereas the other half
use two at the same time. None of the farmers use three concentrates or more at the
same time. The mixture of seeds and by-products is most used in all groups. Only 56%
provide forage all or most of the year, 26% do not use any forage and 18% only use
forage in summer or in the kidding month. Short fiber, normally dehydrated alfalfa, is
most used by all farms, either because it is included in the high fiber concentrate or
because it is provided directly in the manger. Table 4.6 shows how the grain mix is the
most common throughout the whole year, however this is used less frequently in the
summer, when the farmer opts for just one type of grain, which is cheaper and the

nutritional requirements of the herd are lower as most of the goats are dry.
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The forage which is most used throughout the year is dehydrated alfalfa. During the
kidding season, more straw is used, as together with the hay it is preferred by the
farms that only supply forage at that time of year. By-products are used from August
to December. At first, the farms use sugar beet by-products at harvest time then olive
by-products when the new shoots of the olive trees are eliminated and once again
when the olive groves are cleared. These by-products are no longer used after
parturition, as nutritional requirements are greater and better quality forages are

required.

Information about the ingredients and chemical composition of the three most
important concentrates supplied is reported in Table 4.7. The first is a grain mix
composed mainly of corn (25% of the total ingredients), lima beans (22%) and oat and
sunflower seeds (20% each) and provides the most protein (19%). The second
concentrate is a high fiber concentrate and therefore contains both short fiber forage
(25%) and a mixture of grains. The grain mix is made up mainly of corn and corn
distillate (36% of total ingredients), soybean hulls (15%) and granulated wheat bran
(12%) and provides the most fiber and the least protein. The third concentrate
analyzed is a pelleted feed, that is composed mainly of malting barley and wheat feed
(24% and 20%, respectively), and to a lesser extent corn distillate (15%), soybean hulls

(10%) and soybean (10%) and provides a medium level of protein (16.5%).

4.3.2. Feeding management according to grazing level

Table 4.2, 4.4 and 4.5 show the results obtained by the three groups established: LG,
MG and HG. Significant differences in the percentage of parturitions in the month of
the highest number of goats kidding have not been found between the different
groups (Table 4.2). With respect to feeding management, goats from the HG farms
receive the lowest amount of energy from concentrates (only 39%) and forages
(1.70%) supplied in the manger (P<0.001). Use of forages as a supplement is
considerably higher, in comparison with the other groups, in the farms belonging to
the LG group (0.48 kg/milking goat and day) (P<0.001), which have less available

pasture. The expenditure on feed purchase for livestock is 123 € per goat and per year
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for those of the LG group, 90 € for the MG group and 61 € for the HG group (Table 4.2)
(P<0.001). However, the expenditure on crops and land rent per year and per goat are
higher in HG and MG farms (30 and 26 € per goat and year, respectively) than in LG
farms (14 € per goat and year) (P<0.001).

The farms in the HG group have a larger herd size, with an average of 630 breeding
goats (Table 4.4) (P<0.001). As for the grazing surface area, the farms in groups MG
and HG are the largest, with 0.55 and 0.50 hectares per goat, respectively (P<0.001).
Most of this surface area is natural pasture, of which shrub-tree pasture is the most
abundant (0.37 and 0.41 ha/goat for the groups MG and HG, respectively) than the
herbaceous pasture (0.08 and 0.20 ha/goat, respectively). MG group farms report the
highest value of surface area dedicated to crops (0.08 ha/goat) (P<0.001). Stubble

from cereals is only used by the goats on the MG farms.

Regarding the type of concentrate provided according to the group (Table 4.5), all the
HG farms use only one type of concentrate, whereas most of the farmers of the LG
group use two types. Grain mix (mixture of seeds and by-products) is used in 100% of
the HG farms. High fiber concentrate and grain mix are those most used in the farms
with a low level of grazing. Individual grain, whether grasses such as oats or barley or
legumes such as beans or peas, is only provided in the MG farms, where it is the
second most frequent form of concentrate supply. Concerning forages provided
indoors (Table 4.5), few farms from the HG group provide forage throughout the year
(72.7% do not supply anything), in contrast with the LG group, where all farms supply
forage all or most of the year. The forage is provided only in the summer or the kidding
month in 53.4% of the MG, and the remaining farms are distributed equally between
non-use and use all year round (23.3%). LG farms use mostly short fiber forage, the
HG farms use long fiber alfalfa hay from the field and the MG farms use both types of
forage. Cereal straw is used only by the low and medium level grazing farms, but not
very frequently. Very few farms use by-products such as olive branches and sugar

beet.
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4.4. Discussion

4.4.1. Analysis of feeding and reproductive management of farms

The farms studied present a reproductive seasonality; thereby 70% of milk is sold in
the first semester (unplublished data) as consequence of an adaptation of the
reproductive management to the supply of pasture. These results coincide with those
obtained by Gaspar et al (2011) in the mountainous regions of western Spain where
the main kidding period is in the autumn. In this region, as with the farms in the Sierra
de Cadiz, the distribution of parturitions throughout the year attempts to make

maximum use of the natural pasture.

However, since these dairy farms depend on the natural resources of a semi-arid
environment with strong seasonal variations, they need to supplement the animals’
feed to ensure good milk production. In spring and at the beginning of autumn the
grazing intensity increases on both natural pastures and crops, and therefore less feed
is supplied in the manger. Although, more concentrate is provided at the end of
autumn and in the winter months, when there are less grazing possibilities and more
nutritional requirements. The grazing intensity in such periods is lower due to
different factors, such as the presence of suckling kids with their mothers (natural
lactation is practised in this area), and when there are less daylight hours, and finally,
when the pasture is still underdeveloped. In the summer, when grazing offers few
nutritional resources, the females are either coming to the end of lactation or are dry,

coinciding with the lowest supply of concentrate in the year.

As observed by different authors (Nahed et al. 2006, Ruiz et al. 2008. Gaspar et al.
2011), there is an important variability among pastoral farms regarding on grazing
conditions and feeding management. In this study, differences about grazing level
were also found and three groups of farms were established: LG, MG and HG. HG and
MG farms have more grazing area and spend less on feeding, therefore these farms
are more self-sufficient in feed, making them less vulnerable to possible cereal market

crises, as Castel et al. (2012) affirm.
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In the year of the study, the cost of feed (expenditure on concentrates and forage
purchase and land renting and crops) was 137 €/goat and year for the LG group and
91 for the HG group; feed purchase representing 90 and 67% respectively. These
differences are due not only to the higher grazing area of HG farms, but also to the
adaptation of the reproductive management to the supply of pasture, above

mentioned.

4.4.2. Diagnosis and actions for improving farm viability

Once the traditional management of these rangeland systems has been analysed, a
diagnosis will be made of the strengths and weaknesses of this feeding and
reproductive management. Based on this diagnosis, a series of possible actions will be

proposed to improve management and farm viability.
4.4.2.1. Diagnosis

One positive aspect of the pastoral farms of the Sierra de Cadiz is the choice of Payoya
as base breed. The goats, and in particular autochthonous breeds such as the Payoya,
are the most specialized domestic ruminants in browsing (Silanikove et al. 2010;
Mancilla-Leytén et al. 2012), and as such provide an opportunity to use the shrub
pastures of these areas. Nevertheless, milk productivity in this breed is lower than in

other Spanish breeds (FEAGAS, 2015).

A second strength of the pastoral farms studied is the optimum stocking rate, with a
maximum of two goats per hectare. On the other hand, the season with greatest
energy requirements coincides with the greatest supply of pasture. By contrast, during
the summer, when grazing offers few nutritional resources, most of goats are coming
to the end of their lactation period, and therefore the farmers may decrease the
supply of concentrates in the manger (Delgado-Pertifiez et al. 2013), thus decreasing
expenditure on feed purchase, which gives them a higher level of autonomy regarding
feeding resources. It is noteworthy that these management criteria stem from

empirical knowledge transmitted over generations and which should be retained.
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This traditional reproductive management has also weaknesses: a large amount of
milk is produced in springtime when milk prices drop (Castel et al. 2011; Gaspar et al.
2011). In this sense, in the HG and MG farms, cheaper milk in spring is compensated
economically by lower feeding costs. But in the LG farms, that also sell more milk when

prices drop, feeding costs are high and therefore farmers’ profits are lower.

Following with the weakness, one generalized deficiency in the feed management of
these farms is to establish only two groups of animals according to their reproductive
and physiological status (dry and in lactation). This means that goats are not fed
according to their productive level. As has been stated, another problem is the small
amount of forage provided in the manger, especially when pasture is scarce which
coincides with the findings of other previous studies conducted in the same study area
(Ruiz et al. 2009; Delgado-Pertifiez et al. 2013). Furthermore, farms make very few
improvements on the natural pastures and have a small crop surface area, showing a
crop surface area per goat much smaller than pastoral farms of Italy, with an area of
0.26 ha/goat (Ruiz et al. 2009). Also, in this area pasture productivity is low and the
difficult orographic conditions of the farms make it unusual to harvest the fodder
crops to be kept as hay or silage; unlike on the farms in less mountainous areas, where
the Malaguefia goat is the main breed, and where most of the crops are grown for

forage production that is supplied later in the manger (Romero et al. 2013).

Focusing on the external aspects to the productive system, one positive item of the
pastoral livestock is their contribution to the environment. In this sense, the complex
grassland ecosystems contribute to the carbon sequestration, to the regulation of
nutrient cycles, to soil quality and structural stability, to the water cycle balance and
flood limitation, and are valuable in biodiversity maintenance (Gibon et al. 2005).
Furthermore, farms under controlled grazing management help to balance the
ecosystem by reducing the risk of wildfires, soil erosion and loss of biodiversity (Riedel

et al. 2007; Ruiz-Mirazo et al. 2011).

Concerning product quality, in previous dairy studies (Gutiérrez-Pefia et al., 20123;

Gutiérrez-Pefa et al., 2012b; Delgado-Pertifiez et al. 2013) a positive correlation has
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been found between the level of grazing and the percentages of the nutritionally
desirable n-3 fatty accid (FA) and the content of alfa-tocoferol, and a negative
correlation with the n-6 FA and n-6:n-3 ratio. Furthermore, the value of grazing
farming systems is also reinforced by the increased interest of consumers in site-
specific and origin-labelled products, and the growing scientific evidence of the role
of local grassland flora on various sensory characteristics of both cheese and meat

products, such as colour and flavour (Gibon et al. 2005).

In the Sierra de Cadiz, agriculture and livestock farming is practiced simultaneously
with other activities. This possibility of complementing activities means that land
requirements can be responded to, as far as organic matter and nutritional elements
are concerned, thus contributing to improving the natural fertility of the soil and to
the development of sustainable agriculture (Mata et al. 2004). Furthermore, livestock
feed can be sourced locally at a lower cost, which is a clear opportunity for these

livestock systems.

One threat for these pastoral farms that may jeopardize their continuity is that the
grassland area has undergone a huge reduction in the 20th century all over Europe.
The European Community (EC) statistics report a 12% decrease in the area of
permanent grassland in the 9 countries of the EC in the 20 year period between 1975
and 1995, i.e., a loss of over 4 million hectares of permanent grassland (Poiret, 2004).
Even though this decrease has not been so significant in the marginal mountain areas,
as it is impossible to mechanize the farming there, these areas have indeed become
very isolated. This fact, together with the oligopolic structure of land tenure in
Andalusia, where 50% of cropland is in the hands of the 2% of landowners (EdPAC et
al. 2013), makes it difficult to gain access to land, meaning that many farmers in this
area find it difficult to gain access to a larger surface area for grazing or for growing

feed crops for livestock.

In recent years, international policies, in particular the European policies, have taken
a change in direction, backing more sustainable and environmentally-friendly

productions, which is seen as a positive sign to achieve institutional support for this
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type of system with an intrinsic environmental value (Dubeuf, 2011). The most
important public support come from the first pillar of the Common Agricultural Policy
or from the Rural Development Programs (second pillar), recognizing the importance
of a livestock activity that responds to the investment priorities of the European
Agricultural Fund for Rural Development. Regarding the first pillar payments, the main
obstacle faced by farmers situated mainly in mountain ranges and mountainous areas,
with a predominance of trees and/or shrubs in the pastures, is that some or all of the
pastures grazed would not be eligible for direct payments, and even if they were, an
entitlement coefficient would be applied to the plots with trees and/or shrubs and the

payments to farmers would be much smaller (Beaufoy and Ruiz-Mirazo 2013).
4.4.2.2. Actions for the improvement of farm management and viability

i) Improvement of natural pastures, development of crops adapted to the area and
grazing optimization

Some specific strategies that focus on reproductive and feeding management may be,
for example, to sow crops that can be cut several times such as alfalfa and therefore
animals can graze the crops at the beginning of summer, then a second or third cut
can be used as fresh fodder or as hay to be provided in the manger. In the farms of
the Sierra, as this area does not have any water shortage problems in the summer,
irrigated crops can be planted providing fodder all year round. Other strategies would
focus on optimizing supply, for example, measuring the animals’ body condition and
supplementing them accordingly, or making up various lots of animals according to
their physiological status and reproductive capacity and supplementing according to

their specific needs.

All these actions are aimed at decreasing feeding costs and increasing feed self
sufficiency on these farms, irrespective of their greater or lesser level of grazing. In
the case of MG and HG farms, the best strategy for increasing profitability would be
to optimize the use of grass as food source for goats. In this sense, it is necessary to
generate knowledge and awareness of the quantity and quality of grazing resources,

feed and reproductive handling in pastoral systems and all other factors that
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contribute to the sustainability of these systems. In the case of the LG farms, with few
grazing possibilities, and which have to provide a large supply of concentrates all year,
a change in management oriented to generating more income from milk would be
interesting. In this case, according to Gaspar et al. (2011) it would be recommendable
to eliminate the seasonal nature of production and stagger parturitions throughout

the year, with a better kidding planning.

This being a livestock and arable farming region, the lack of forage in the livestock
farms may be overcome through agreements with local farmers, for instance allowing
the goats to graze stubble and thus take advantage of the subsequent improved soil
fertility. Other agreements could be reached, for example the livestock farmers could
order the forage they need from the arable farmers at a better price, sourcing it locally
without transport costs, and at the same time the farmer could ensure the sale of his

production without having to depend on market demands.

There are various associations and cooperatives in the area, with specialized technical
experts and relationships already consolidated with research bodies, which will

enhance these actions.

ii) Enhancement and improvement of the autochthonous breeds adapted to grazing
systems.

The gradual disappearance of the grasslands in Europe in the last 50 years has meant
that these rangeland systems have been left isolated in depressed areas such as
mountanous regions. However, the goats, and in particular autochthonous breeds like
the Payoya, are the most specialized domestic ruminants in browsing (Mancilla-Leytén
et al. 2012), and as such provides an opportunity to use the shrub pastures of these
areas. Therefore, in farms with HG or MG continuing to use local but genetically
improved breeds is a way not only to enhance their viability, but also to conserve the

Mediterranean forests and shrublands.

iii) Marketing strategies linked to the quality of products based on grazing.
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Beginning with the opportunity offered by the social demand for environmentally-
friendly and high quality products, it is interesting to implement strategies to improve
the marketing of these animal products through, for example, the development of
quality brands, by advertising them and through campaigns launched by the
administrations in support of these more sustainable livestock farms, or rather,

through specific certifications such as the Carbon Footprint.

4.5. Conclusions

The traditional management of the rangeland goat systems shows an adaptation of
the reproductive management to the seasonality of pasture production, and therefore
the season with the greatest plant production coincides with the highest energy
requirements of the animals, thus decreasing the supply of feeds to be provided in the
manger. However, there are noteworthy differences between farms, even though all
are considered to be mainly rangeland systems, the annual averages of energy
requirements covered by feed provided in the manger is very different, presenting

values of 41 % for HG, 61 % for MG and 91 % for LG.

As an improvement strategy for the HG and MG it is proposed to optimize the use of
grazing resources, enhancing the beneficial effects for the environment (conservation
of biodiversity, both animal and plant, and contribute to reducing the biomass fuel of
these mountain areas), seeking greater feed self-sufficiency for farms and added value
for the differentiated quality of milk from grazing systems. However, on the farms
with a small territorial base, it is recommended to increase goat productivity and
ensure the sustainability of the farm with measures such as genetic improvement, and
wherever possible eliminate the seasonality of milk production, distributing it
uniformly throughout the year. That’s because they do not have enough surface to
increase their level of autonomy regarding feeding resources and they must to

improve their profitability increasing incomes.

All farms should focus on optimizing supply and supplementing according to the
specific nutritional needs of the goats. In addition, further research is necessary to

optimize the use of pastures, generating knowledge and awareness of the quantity
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and quality of grazing resources, improving natural rangelands and encouraging the
use of forage species adapted to the climatology and orography of the area, both as
pasture and for forage conservation, which will help minimize the limitations in

management derived from the seasonality of the Mediterranean pastures.
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Table 4.5. Characteristics of the feeds provided in the manger by the farmers. Mean values and segregated according to grazing level.

Grazing level
Parameters recorded Mean - - p?
Low Medium High
b One concentrate all or most of the year 50.5 25.0 46.6 100.0
Use of concentrates (%) ook
Two concentrates all or most of the year 49.5 75.0 53.4 0.0
Pelleted feed 13.1 20 12.2 0.0
Grain mix 59.1 42.5 59.3 100.0
Types of concentrate used (%)¢ . ook
High fiber concentrate 16.8 37.5 10.0 0.0
Individual grain 10.9 0.0 18.5 0.0
Not used 26.1 0.0 23.3 72.7
Use of forage supply (%) ¢ One or more forage all or most of the year 56.0 100.0 233 0.0 HokE
One or more forage used in summer or parturition month  17.9 0.0 53.4 27.3
Hay 35.2 29.7 40.0 100.0
Straw 15.6 13.5 20.0 0.0
Types of forage used (%)® ' o
Short fiber forage 40.2 43.2 37.8 0.0
Other by-products 9.0 13.5 2.2 0.0

2 x2 =different indicator between grazing levels (*** P<0.001).
®|f one or two types of concentrate or forage are used all year round or for at least 8 months.

¢Grain mix: The most frequent is a mix of corn, beans, oats, sunflower seeds, barley and lupin. High fiber concentrate: The most frequent

is a mix of short fiber dehydrated alfalfa with corn, corn distillate, soybean hulls and granulated wheat bran. Individual grain: The most

frequent are oats, barley, beans and peas.

4 Only one type of forage is used during the summer months or the kidding season and no forage is used for the rest of the year.

€ Hay: Mainly from oats, vetch and alfalfa. Straw: Mainly from wheat, oats and barley. Short fiber forage: short fiber alfalfa that may come

from High fiber concentrate or be provided directly in the manger. Other by-products: The most frequent are beet and olive by-products.
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Table 4.6. Concentrate and fodder supplied (%) in the manger by the farmers according to sampling month?.

Parameters recorded? Months
Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.
Pelleted feed 136 125 83 87 143 120 125 13.0 13.6 150 182 16.7
Grain mix 636 667 625 609 619 560 542 522 545 600 G545 625
Concentrate Hich fib
'gh Tiber 182 167 208 217 143 160 125 13.0 182 150 182 16.7
concentrate
Individual grain 45 42 83 87 95 160 208 217 136 100 9.1 42
Hay 286 308 333 250 500 375 500 555 333 429 273 231
Straw 357 385 111 125 00 125 125 00 00 71 182 154
Fodder Short fib
orttber 357 308 555 625 500 500 375 333 555 286 364 30.8
forage
Other by- 00 00 00 00 00 00 00 111 111 214 182 308
products

2See Table 4.5.
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Table 4.7. Ingredients and chemical composition of the three most important concentrates?
supplied in the manger by the farmers.

. . High fiber

Ingredients (%) Grain mix Pelleted feed
concentrate

Short fiber dehydrated alfalfa 25
Lupin 10
Oat 20
Soybean hulls 15 10
Malting barley 12 24.4
Corn distillate 15.5 15
Lima beans 21.8
Corn 25 20.4 3.2
Sunflower seeds 20
Soybeans 44% 3.6
Granulated wheat bran 12.3
Wheat bran flour 9.2
Soy 9.6
Wheat feed 20
Pelleted feed 8
Molasses 1 5 1
Salt 0.2 0.1 0.5
Bicarbonate 0.5 0.9
Carbonate 1.3
Corrector 1 0.1 0.2
Corrector 2 2
Protected fat 2.5
Preservative 0.2
Salt 0.2 0.1 0.5
Chemical composition (% DM basis)
Dry matter (%) 91.14 90.55 91.32
Ash 4.11 7.83 7.81
Organic matter 87.03 82.72 83.23
Crude protein 18.82 15.35 16.53
Ether extract 4.72 5.82 4.56
Neutral detergent fiber 15.59 38.06 15.55

2See Table 4.5
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Abstract

Dietary intake of certain unsaturated fatty acids (FA), in particular conjugated linoleic
acid (CLA) and omega-3 FA (n-3 FA), and fat-soluble antioxidants (e.g. a-tocopherol)
has been linked to potential health benefits. Nevertheless, there is little information
about how Mediterranean shrublands affect the fat composition and fat-soluble
antioxidants of milk of dairy goats. The aim of this study was to evaluate the effect
during the summer of different grazing levels on Mediterranean scrublands on milk
production, milk FA profile and vitamin E content from Payoya goats. Eight farms were
selected and data was collected monthly from June to October of 2010. Indicators for
feeding management and productivity were obtained. The Percentage of the milking
goat’s net energy requirements obtained from grazing (NERG) was calculated. Farms
were segregated in two groups according to the grazing level: high (HG, n=3) and
medium grazing (MG, n=5). Whole milk was collected monthly from bulk tanks of the
farms and analyzed for chemical composition, FA profile, a-tocopherol content and
total antioxidant capacity (TAC). NERG differed between treatment groups and

months (P<0.001 and P<0.05, respectively). No differences between groups were
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observed for the most studied chemical parameters. The percentages of C16:1 (P <
0.01), C18:1 n-9 trans (P < 0.05), C18:1 n-9 cis (P < 0.05) and MUFA (P < 0.01) were
significantly higher and the total SFA significantly lower (P < 0.01) in milk from MG
farms compared with HG farms. In contrast, percentages of the nutritionally desirable
FA (a-linolenic acid, C22:5 n-3, total n-3 PUFA) were significantly higher, while levels
of total n-6 PUFA and n6:n3 ratio were significantly lower in milk from HG group. In
addition, the percentages of NERG were correlated positively with the contents of
several n-3 FA and negatively with the n-6 FA and n-6:n-3 ratio. CLA cis-9, trans-11 and
CLA trans-10, cis-12 were not affected by grazing level. The short and long-chain FA
showed significant variations during the period of study. HG farms showed significant
higher a-tocopherol content in September (p = 0.030) and October (p = 0.025). The
TAC levels did not significantly vary according to the grazing level and the month. In
conclusions, the high grazing farms showed significantly higher levels of n-3 FA and o-
tocopherol compared with the medium grazing farms, which are widely recognized as

having beneficial effects on human health.
KEYWORDS: Antioxidant; CLA; dairy goat; milk quality; n-3; Pasture.

5.1. Introduction

Andalusia is the second goat milk-producing region in Europe, comprising essentially
native breeds, as the Payoya breed. Most of the Payoya breed flocks have a grazing-
based management, with scrubland occupying most of the grazing area (Nahed et al.,
2006; Ruiz et al., 2008). Farms under grazing management regime are considered
beneficial from the environmental point of view (Riedel et al. 2007). Controlled
grazing favours the diversity of vegetation, the conservation of heterogeneous
landscape and the prevention of soil loss and forest fires (Ruiz-Mirazo et al., 2011). In
economically depressed areas, goat farming also has an important social role

regarding preserving the population and maintaining traditions.

On the other hand, dietary intake of certain unsaturated fatty acids (FA), in particular
conjugated linoleic acid (CLA) and omega-3 FA (n-3 FA), and fat-soluble antioxidants

(e.g., a-tocopherol, carotenoids) has been linked to potential health benefits (Connor,
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2000; Parodi, 2003; Wilcox et al., 2004; MacRae et al., 2005). Several works on dairy
goat have highlighted the potential of grazing in herbaceous pasture for enhancing
the proportion in milk and dairy products of polyunsaturated FA (PUFA), a-linolenic
acid (a-LA, the main n-3 FA in milk), and/or CLA (Zan et al., 2006; Galina et al., 2007;
D’Urso et al., 2008; Lucas et al., 2008), and fat-soluble antioxidants (Morand-Fehr et
al., 2007; Pizzoferrato et al., 2007; Lucas et al., 2008), compared with conventional
concentrate-forage diets or low grazing systems. According to Silanikove et al. (2010)
milk from goats feeding on pasture may present an overlooked “treasure trove” with
respect to its health promoting lipid profile. While there is a great deal of information
on temperate forage species fed to dairy cattle, there is little information about how
Mediterranean forage species (particularly in grazing based on shrub and woody
lands) affect the fat composition of milk and cheese of dairy sheep and goats. In this
respect, Tsiplakou et al. (2006) and Mancilla-Leytdn et al. (2013) observed that
consumption of Mediterranean shrublands did not increase the milk CLA contents
compared to non or low grazing animals, while Vasta et al. (2008) found that goats
grazing on condensed tannins (CT)-rich grass and Mediterranean shrubs or shrublands
had a higher CLA and vaccenic acid content in milk fat than animals grazing only grass.
Moreover there is no information about differences in the composition of fat-soluble

antioxidants in milk from goat dairy systems grazing on Mediterranean shrublands.

Through public subsidies and benefits, small ruminant grazing systems rapidly tend to
become intensified. The number of grazing goat holdings has decreased slightly in
most European countries. The main reasons for this decrease are: lack of shepherds,
difficulties of grazing, rising land prices, the use of more productive breeds but less
adapted to grazing, lack of recognition of the grazing product quality and scarce

profitability of farms (Rancourt et al., 2006; Riedel et al., 2007; Castel et al., 2010).

In order to maintain grazing systems, farms must enhance and promote their benefits
to be profitable. The aim of this study was to evaluate the effect of different grazing
levels on Mediterranean scrublands (high vs. medium) on milk production and milk FA

and vitamin E composition from Payoya dairy goats. This study was conducted under
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standard pasture and management conditions during the summer season in order to

guarantee a majority consumption of shrub and woody plants.

5.2. Material and methods

5.2.1. Area of research, experimental farms and indicators

The selected area was the mountain range in Cadiz (South of Spain) where flocks of
native Payoya goats predominate. Weather conditions corresponded to
Mediterranean climate: seasonal rainfall of 600 mm (from October to April), average
summer temperature of 24-262C and a maximum of 402C, and minimum winter

temperatures of 8-102C and a minimum of -22C.

Eight Payoya goat farms were selected (about 27% of census farms according to the
Association of Payoya Breeders, unpublished data). Data was collected monthly from
June to October of 2010. The FAO-CIHEAM set of indicators for technical-economic
characterization of sheep and goat production systems (Toussaint et al., 2009) was
obtained from farmers, breeding associations, cooperatives and milk industries.
However, modifications according to Ruiz et al. (2008) were adapted for grazing

systems.

All Payoya breed farms are raised under semi-extensive system based on the grazing
of natural pastures (Association, of Payoya Breeders, unpublished data), and the main
difference between farms is the concentrate consumption per animal/year (Ruiz et
al., 2008). In every farm and month of this study, the Percentage of the milking goat’s
net energy requirements obtained from grazing (NERG) was calculated by the
difference between the total net energy requirements (NER) and the net energy of
concentrates and forages provided indoors and expressed as percentage (Ruiz et al.,
2008). Farms were segregated in two groups according to the grazing level (Nahed et
al., 2006): high (HG, n=3; NERG>55%) and medium grazing (MG, n=5; NERG <55% and
>25%). On rangeland, diet was composed of leaves and stems from Mediterranean
shrubs and trees (mainly Quercus ilex, Quercus faginea, Quercus ilex, Pistacia

lentiscus, Genista hispanica, Cistus albidus, Phonis purpurea, Retama sphaerocarpa
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and Phonis purpurea). During the experimental time, mineral block supplements

containing trace elements but no vitamins were applied to goats.

5.2.2. Milk sample collection

In every farm and monthly, whole milk was collected from bulk tanks (n=40).
Duplicates of milk samples were stored in 50 mL plastic containers, covered with
aluminum foil in order to preserve of light. Azidiol was added as preserver to one of
the duplicates used for the determination of the FA profile and commercial traits in
milk samples, while duplicates without azidiol were destined to the analysis of a-
tocopherol. Them, samples were stored in ice boxes and transported to the laboratory

where were stored at —20 2C until laboratory analysis.

5.2.3. Analysis of basic chemical composition

Milk traits were recorded from June to October. Dry matter, protein, fat and lactose
contents were estimated by near infrared spectroscopy (NIR) with a Foss NIRSystems
6500 SY-I monochromator (Silver Spring, Maryland, USA), from 400 to 2498 nm, every
2 nm (spectral bandpass 10nm + 1nm). Milk samples were scanned using a
transflectance cam-lock ring cell (3.75 cm diameter) with 0.1 mm pathlength, fitted
with a gold-plated backing disc (FOSS ref. IH-0355-1). All spectra were manipulated
and processed using WINISI Il package version 1.50 (Infrasoft International, Port
Matilda, PA, USA). Subsequently, chemometric models developed in previous works
for the estimation of Payoya breed milk traits were applied to NIR spectra. For
calibration development, reference data were obtained with a Comby-Foss
instrument (Milkoscan 255/605 type 25700/14100 and Fossomatic 250/360 type
25800/15700). Modified Partial Least Squared (MPLS) calibrations were obtained
using WINISI software. The calibrations were developed using a maximum of 2 passes
of automatic outliers (T and H) elimination. T outliers are defined as samples with
significant differences between their laboratory and predicted values, while H outliers
are defined as samples whose spectra show excessive distance (H > 3) to the spectral
centre of the calibration set (Shenk and Westerhaus, 1995). Performance of NIRS

equations was evaluated by examining the statistical values obtained for calibration
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and external validation: determination coefficient and standard error of cross
validation and external validation. Best calibrations were use to estimate milk traits

values from spectral data of the samples studied in this work.

5.2.4. Fatty acids analysis

An aliquot of each milk sample was freeze-dried, stored at —20 2C and afterwards used
for the gas chromatography analyses of FA. Separation and quantification of FA
methyl esters were performed with a gas chromatograph Agilent 6890N Network GS
System (Agilent, Santa Clara, CA, USA), equipped with a flame ionization detector and
fitted with a HP-88 capillary column (100 m, 0.25 mm i.d., 0.2 um film thickness).
Nonanoic acid methyl ester (C9:0 ME, 4 mg/mL) was used as an internal standard.
Extraction and direct methylation were performed in a single step procedure based
on the method published by Sukhija and Palmquist (1988) and revised by Juarez et al.
(2008) in order to minimize isomerization and epimerization in CLA. Briefly, 1 mL of n-
hexane and 3 mL of freshly made 5 % in wt methanolic HCl were added to freeze-dry
milk samples, vortexed and heated for 90 min in a water bath at 70 2C. After the
contents were cooled to room temperature, 5 mL of 6 % by wt K;CO; were added,
followed by 2 mL of n-hexane. The contents of the tubes were vortexed, followed by
centrifugation at 3500 rpm for 10 min. The upper organic phase was transferred to a
culture tube and added 1 mL of NaSOs and finally dissolved in 1 mL of n-hexane for
gas chromatography analysis. Individual FAwas identified by comparing their
retention times with those of an authenticated standard FA mix Supelco 37 (Sigma
Chemical Co. Ltd., Poole, UK). ldentification of the CLA isomers was done by
comparing retention times with those of another authenticated standard mix (Sigma
Chemical Co. Ltd., Poole, UK). Fatty acids content was expressed as the percentage of

total methyl esters identified.

After analyses, the FA composition data were grouped as follows: saturated FA (SFA),
monounsaturated FA (MUFA), polyunsaturated FA (PUFA), unsaturated FA (UFA), n-3
PUFA , n-6 PUFA, short-chain FA (SCFA, C4:0-C10:0), medium-chain FA (MCFA, C11:0-
C17:1), long-chain FA (LCFA, C18:0-C24:1) and total CLA. Ratios between the different
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fractions, namely PUFA/SFA, UFA/SFA and n-6/n-3, were calculated. The desaturase
activities were estimated indirectly as the ratio of the [product] to the [precursor +
product] as suggested by Kelsey et al. (2003). Thus, activity indices of A9C16
desaturase [C16:1 n-9 + C16:1 n-7]/[C16:0 + C16:1 n-9 + C16:1 n-7], A9C18 desaturase
[C18:1 n-9 cis + C18:1 n-9 trans]/[C18:0 + C18:1 n-9 cis + C18:1 n-9 trans] (Malau-Aduli
et al., 1998), A6 desaturase [C20:3 n-6]/[C18:2 n-6 + C20:3 n-6] (Anderson et al., 2000)
and A9 CLA desaturase [C18:2 cis-9, trans-11 (rumenic acid, RA)]/[C18:1 trans-11
(vaccenic acid, VA) + RA] (Nudda et al., 2008) were estimated. Finally, the
atherogenicity index (Al) [C12:0 + 4 x 14:0 + C16:0]/[MUFA + PUFA] and the
thrombogenecity index (TI) [C14:0 + C16:0 + C18:0]/[0.5 x MUFA + 0.5 x n-6 PUFA + 3
x n-3 PUFA + (n-3 PUFA/n-6 PUFA)] were calculated according to Ulbricht and
Southgate (1991).

5.2.5. Analysis of vitamin E (a-tocopherol) content and antioxidant activity

Concentrations of a-tocopherol in milk samples were quantified by a modification of
the method described by Butriss and Diplock (1984). Samples (0.2 g) were saponified
in the presence of 0.3 mL of KOH (70%), 1 mL of KCl (1.15%) and 2 mL of pyrogallol
(1% in ethanol) at 702C for 2.5-3 h. Water (1 mL) and hexane (3 mL) were added and
the mixture was vortexed for 5 min and centrifuged at 2500 rpm for 10 min (this
extraction with hexane was realized two times). The organic phase containing the
vitamins was removed and evaporated and dissolved in ethanol (200 uL) prior to
analyses by reverse phase HPLC (HP 1050, with a UV detector, HPIB 10, Hewlett
Packard, Waldbronn, Germany). Separation was performed on a LiCrospher 100 RP-
18 column (Agilent Technologies GmbH). The mobile phase was methanol:water (97:3

v/v) at a flow rate of 2 mL/min, and the detector was fixed at 292 nm.

Total antioxidant capacity (TAC) of wholes milk samples was determined by the ABTS
(2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) method (capacity to scavenge
the radical cation ABTS+ in comparison to Trolox), modified from that described by
Pellegrini et al. (1999). To prepare the stock solution of the radical cation, an ABTS

solution was oxidized in water by treatment with potassium persulfate (molar
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ratio=1:0.35) for 12—16 h in the dark, and then diluted in buffer (0.1 mol L acetate
buffer, pH 5.0 or 0.1 mol L potassium phosphate buffer, pH 5.0-7.4) prior to assay
giving an absorbance of 0.70+0.02 at 730 nm. A proper amount of sample was added
to 1mL of reagent and incubated at 252C for 10 min. Scavenging of the ABTS+ radical
was monitored by the absorbance decrease at 730 nm by spectrophotometry. The
water-soluble vitamin E analogue Trolox was used as standard, and triplicates were

analyzed for each sample.

5.2.6. Statistical analysis

Data of feeding management, milk production and milk’s constituents were analyzed
by factorial ANOVA, using the general linear model (GLM) of the SPSS for Windows
18.0 package (SPSS Inc., Chicago, IL, USA), including the fixed effects of grazing level

and month. The linear model used for each parameter was as follows:
Yij = p+ GLi + M; + (GL X M); + &iji

Where Yijx = observations for dependent variables; p = overall mean; GL; = fixed effect
of grazing level (i = high or medium); M; = fixed effect of month (j = June to October);
GL X M = interactions between among these factors, and egjx = random effect of
residual. To demonstrate association between the results of the goats in each stage
of lactation, made at the time of milk sampling, and different sources of variation
(grazing level and month), we performed Chi-square (x?) distribution tests on
contingency tables. Pairwise comparisons of means were carried out, where
appropriate, using Tukey's honest significant difference tests. Pearson correlation

coefficients among different variables were also determined.

5.3. Results

5.3.1. Feeding and production parameters for high and medium grazing farms
Table 5.1 shows herd size, stage of goat lactation, area per goat and diet composition.
In the experimental farms, the majority of goats had parturition in October-November

and finished their lactation during the summer. During the experimental period, goats
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in late stage lactation were dominant and the number of milking goats decreased

significantly as the months progressed.

Natural pasture area per goat differed between treatment groups and months
(P<0.001 and P<0.05, respectively) (see Table 5.1). Goats grazed most of the day, even
during the summer time, despite that quantity and quality of the natural pastures
decrease, as it is usual during this season under Mediterranean weather. Therefore,
NERG decreased from June to October (P<0.05). Most of pastures are natural, as
cultivated pasture area per goat is very small. Even though goat milk production
decreased (and therefore goat requirements) throughout the months, no changes
were observed in the amount of concentrate supplied to goat from June to October.
Nevertheless, due to the variation among groups on natural pasture area per goat
(HG: 1.32 and MG: 0.46 ha/goat) and concentrate supply per goat (HG: 0.8 and MG:
1.1 Kg/goat/day), the percentage of NERG was significantly higher for HG group than
for MG group (HG: 56.7 and MG: 41.2) (P<0.001). Differences between treatments or

months were not found for NER obtained from forage.

5.3.2. Milk yield and basic chemical composition

The yield and chemical composition of milk are reported in Table 5.2. Average milk
yield did not statistically differ between the groups. Regarding the chemical
composition, no differences between groups were observed for the most studied

parameters; only there were differences between groups for lactose content (P<0.05).

Regarding the influence of the month, milk yield significantly decreased in relation to
the month of sampling and for the chemical composition, the highest values for these

components were found in the last months.
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Table 5.1. Differences in feeding and production management parameters (mean values) of the farms according to grazing level and
month of milk production in Payoya goats

Grazing level

Month (M) Significance®

Parameters recorded (GL) SEMP

High Medium Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. GL M GLxM
Number of farms 3 5 8 8 8 8 8
Herd size (milking goats) 335 184 318a 315a 248ab 177ab 145b 23  *** *¥*  ng
Goats in early stage lactation (1-3 months) (%) 23 18 0 0 10 30 60 ++ +
Goats in middle stage lactation (4-6 months) (%) 7 4 25 0 0 0 0 ++ +
Goats in late stage lactation (7-9 months) (%) 70 78 75 100 90 70 40 ++ +
Natural pasture area/goat, ha 1.32 0.46 0.47b 0.48b 0.77ab 1.00ab 1.18a 0.11 ***  * ns
Cultivated pasture area/goat, ha 0.10 0.07 0.05 0.05 0.08 0.10 0.15 0.01 ns ns ns
Diet composition
NER obtained from grazing (%)? 56.7 41.2 50.9a 47.7ab 48.7a 48.6a 39.1b 1.6 ***  * ns
NER obtained from concentrate (%)* 36.7 48.0 416 443 43.6 40.8 485 19 ** ns ns
Concentrate supply (kg/goat/day) 0.8 1.1 1.1 1.1 1.1 09 09 01 ** ns ns
NER obtained from forage (%)? 6.6 10.5 7.5 7.8 7.5 100 124 18 ns ns ns
Forage supply (kg/goat/day) 0.2 0.4 0.3 0.3 0.3 04 04 01 ns ns ns

a,b Means with different superscript between column differ significantly

? NER, net energy requirements

®Standard error of mean

¢ * P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001; ns: not significant, P>0.05. x? =different indicator between grazing level or months (+, P<0.05); non-
different indicator between grazing level or months (++, P>0.05)
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Table 5.2. Mean values of the yield and nutritional characteristics of milk depending on grazing level of the farms and month in Payoya

goats

Grazing level (GL) Month (M) Significance®

Parameters recorded SEMP
High Medium Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. GL M GLxM

Milk yield (L/goat/day) 1.11 1.35 1.74a 1.48ab 1.26abc 1.00bc 0.80c 0.08 ns  ** ns
Total solids (%) 13.55 13.37 12.91b 12.51b 12.68b 13.69b 15.39a 0.20 ns *** ns
Protein (%) 3.75 3.78 3.46c 3.48c 3.52c 3.84b 4.54a 0.07 ns *** ns
Fat (%) 4.90 493 434c 4.14c 4.75bc 5.25ab 6.10a 0.14 ns *** ns
Lactose (%) 4.09 4.02 408 4.11 399 4.02 4.02 017 * ns ns
Solids not-fat (%) 8.53 8.48 8.23c 8.26bc 8.22c 8.58b 9.21a 0.07 ns *** ns
a-tocopherol (ug/g) 0.51 0.43 044 041 0.45 0.48 0.51 0.02 * ns *
TAC (ABTS) (umol/mL)*  3.43 3.59 331 341 354 362 373 005 ns ns ns

Means with different alphabets (a,b,c) between column differ significantly

@ TAC, total antioxidant capacity by ABTS (2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) method

b Standard error of mean

€ * P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001; ns: not significant, P>0.05
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5.3.3. Fatty acid profile

The percentages of C16:1 (P < 0.01), C18:1 n-9 trans (P < 0.05), C18:1 n-9 cis (P < 0.05)
and MUFA (P < 0.01) were significantly higher and the total SFA significantly lower (P
< 0.01) in milk from MG farms compared with milk from HG farms (Table 5.3). In
contrast, percentages of the nutritionally desirable FA (a-linolenic acid, C22:5 n-3,
total n-3 PUFA) were significantly higher, while levels of total n-6 PUFA were
significantly lower in milk from HG group, when compared with milk from MG group.
As a result, the n6:n3 ratio was also higher in milk from MG farms. In addition, a
positive correlation was obtained between the percentages of NERG and the contents
of several n-3 FA (a-linolenic acid, r = 0.54, p = 0.000; C22:6 n-3, r = 0.50, p = 0.001;
total n-3, r =0.53, p = 0.000), while a negative correlation was obtained between the
percentages of NERG and the percentages of less desirable PUFA (C20:4 n-6, r = - 0.44,
p = 0.005; n-6:n-3 ratio, r = - 0.49, p = 0.001). CLA cis-9, trans-11 and CLA trans-10,
cis-12 were not affected by grazing level. The atherogenicity and thrombogenicity
indexes were significantly lower in milk from MG group, when compared with milk

from HG group (Table 5.3).

The FA that showed significant variations during the period of this study were only
some SCFA and LCFA (see Table 5.3). The proportions of the individual FA and the FA
groups depending on month are shown in Table 5.4. The short-chain FA significantly
increased as a function of the month of sampling. For individual LCFA, the lowest

values for these components were found in the lasted months.

5.3.4. Vitamin E content and antioxidant activity

The o-tocopherol content in milk was significantly higher in the HG group, compared
with the MG group (Table 5.2). Also, significant interactions between grazing level and
month were identified for a-tocopherol content (P<0.05) (Fig. 5.1). HG farms showed
significant higher a-tocopherol content only in September (p = 0.030) and October (p
= 0.025). No correlation was observed between the percentages of NERG and the a-
tocopherol contents (p= 0.822). In this study, the ABTS levels did not significantly

vary according to the grazing level in the herd diet and the month (Table 5.2).
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Table 5.3. Fatty acid profile (% of total fatty acids) of the milk in Payoya goats according to the
grazing level of the farms

Grazing level (GL) SEM® Significance®

Fatty acid High  Medium GL M GLxM
C4:.0 1.24 1.23 0.01 ns ok ns
c6:0 134 1.37 0.02 ns ok ns
c8:0 2.10 2.05 0.06 ns ok ns
C10:0 8.05 7.82 0.12 ns ns ns
C11:0 0.07 0.08 0.00 ns * ns
C12:0 3.72 3.66 0.10 ns ns ns
C13:0 0.10 0.11 0.01 ns ns ns
C14:0 10.88 10.52 0.16 ns ns ns
Cl4:1 0.47 0.54 0.02 ns ns ns
C15:0 0.75 0.85 0.03 ns ns ns
C15:1 0.04 0.05 0.00 ns ns ns
C16:0 29.25 28.71 0.28 ns ns ns
Cle:1 0.77 0.98 0.03 ok ns ns
C17:0 0.64 0.61 0.02 ns ns ns
Cl17:1 0.22 0.24 0.01 ns ns ns
C18:0 14.56 13.81 0.34 ns ns ns
C18:1 n-9 trans 0.31 0.41 0.02 * ns ns
C18:1 trans-11 (VA) 0.89 0.86 0.03 ns ns ns
C18:1 n-9cis 19.84 21.13 0.25 * ns ns
C18:2 n-6 trans 0.21 0.25 0.01 ns ns ns
C18:2 n-6 cis 2.13 2.43 0.07 ns ns ns
vy -C18:3 n-6 0.04 0.06 0.00 * * ns
a -C18:3 n-3 0.49 0.35 0.02  **¥* xkx ns
CLA cis-9, trans-11 (RA) 0.33 0.33 0.01 ns ns ns
CLA trans-10, cis-12 0.15 0.15 0.01 ns ookl ns
C20:0 0.36 0.32 0.01 ns ok ns
C20:1 n-9 0.05 0.06 0.00 ns ok ns
C20:2 0.09 0.08 0.01 ns * ns
C20:3 n-6 0.06 0.07 0.00 ns ns ns
C20:4 n-6 (ARA) 0.20 0.24 0.01 ns ns ns
C20:3n-3 0.02 0.02 0.00 ns ns ns
C20:5 n-3 (EPA) 0.05 0.04 0.00 ns Hokk ns
C21:0 0.18 0.20 0.01 ns ns ns
C22:0 0.03 0.04 0.00 ns ok k ns
C22:1 n-9 0.06 0.06 0.00 ns Hokk ns
C22:5 n-3 (DPA) 0.13 0.11 0.00 * ok ns
C22:6 n-3 (DHA) 0.03 0.03 0.00 ns ns ns
C23:0 0.04 0.03 0.00 ns ns ns
C22:2 0.01 0.01 0.00 ns ns ns
C24:0 0.04 0.04 0.00 ns kK ns
C24:1 0.02 0.02 0.00 ns ns ns
SFA 73.37 71.48 0.31 ok ns ns
MUFA 22.68 24.36 0.27 ok ns ns
PUFA 3.95 4.16 0.10 ns ns ns
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UFA 26.63 28.52 0.31 ok ns ns
SCFA 12.73 12.47 0.17 ns ok ns
MCFA 46.93 46.37 0.47 ns ns ns
LCFA 40.34 41.16 0.56 ns ns ns
n-6 2.64 3.05 0.08 * ns ns
n-3 0.72 0.55 0.03 HAE S wkk ns
n6/n3 3.75 5.78 0.25  *** ns ns
CLA 0.48 0.48 0.01 ns ns ns
PUFA/SFA 0.05 0.06 0.00 ns ns ns
UFA/SFA 0.36 0.4 0.00 *k ns ns
A9C14 0.04 0.04 0.00 ns ns ns
A9C16 0.03 0.03 0.00 ns ns ns
A9C18 0.59 0.62 0.01 ns ns ns
CLA index 0.27 0.28 0.01 ns ns ns
VA/RA 2.78 2.73 0.13 ns ns ns
Al 3.06 2.79 0.06 * ns ns
T 3.71 3.5 0.05 * ns ns

2VA, vaccenic acid; RA, rumenic acid; ARA, arachidonic acid; EPA, eicosapentaenoic acid; DPA,
docosapentaenoic acid; DHA, docosahexaenoic acid. SFA, saturated fatty acids (FA); MUFA,
monounsaturated FA; PUFA, polyunsaturated FA; UFA, unsaturated FA; SCFA, short-chain FA
(C4:0-C10:0); MCFA, medium-chain FA (C11:0-C17:1); LCFA, long-chain FA (C18:0-C24:1); CLA,
total conjugated linoleic acid; n-3, all fatty acids with last double bond at 3rd carbon from the
methyl end; n-6, all fatty acids with the last double bond at 6th carbon from the methyl end;
A9C14 desaturase index; A9C16 desaturase index; A9C18 desaturase index; CLA desaturase
index; Al, atherogenicity index; Tl, thrombogenicity index.

®Standard error of mean

¢ M, month; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns: not significant, P>0,05
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Table 5.4. Fatty acid profile (% of total fatty acids) of the milk according to month of milk

production in Payoya goats?

Fatty acid® Jun. Jul. Aug. Sep. Oct.  SEM
C4:.0 1.20ab 1.14b 1.28a 1.29a 1.27a 0.01
C6:0 1.29b 1.30b 1.31b 1.38ab 1.52a 0.02
C8:0 190b 1.76b 1.79b 2.40a 2.48a 0.06
C11:.0 0.08ab 0.07b  0.09a 0.07b  0.07b  0.00
y-C18:3 n-6 0.06ab 0.06ab 0.07a 0.04b  0.04b  0.00
C20:0 0.35ab 0.41a 0.39a 0.28bc 0.23¢ 0.01
a-C18:3 n-3 0.38bc 0.55a 0.45ab 0.35bc 0.29¢ 0.02
C20:1 n-9 0.06b 0.07ab 0.08a 0.04c 0.03c 0.00
CLA trans-10, cis-12 0.13bc 0.18a 0.19a 0.16ab 0.10c 0.01
C20:2 0.09ab 0.11a 0.09ab 0.06b 0.06b 0.01
C22:0 0.03b 0.06a 0.05ab 0.03b 0.02b 0.00
C22:1n-9 0.07ab 0.08a 0.07ab  0.05b  0.05b  0.00
C20:5 n-3 (EPA) 0.04ab 0.05a 0.06a 0.04ab 0.03b  0.00
C24:0 0.03b  0.03b  0.03b 0.05a 0.05a  0.00
C22:5 n-3 (DPA) 0.11ab 0.14a 0.12ab 0.11ab 0.10b  0.00
SCFA 12.10bc 11.85c 12.27abc 13.19ab 13.44a 0.17
n-3 0.58bc 0.80a 0.69ab 0.55bc  0.47c 0.03

Means with different alphabets (a,b,c) between column differ significantly
2 Results are averages of two grazing systems
PEPA, eicosapentaenoic acid; DPA, docosapentaenoic acid; SCFA, short-chain fatty acids (C4:0-

C10:0)

¢Standard error of mean
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Figure 5.1. Effect of high (—) and medium (---) grazing level (GL) and sampling months on the
contents of a-tocopherol in milk of Payoya goats. Significant interactions between GL and date
were identified. Effect of GL: June (p=0.463), July (p= 0.863), August (p=0.512), September (p=
0.030), October (p= 0.025). Effect of sampling months: high grazing (p= 0.089), medium grazing
(p=0.824).
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5.4. Discussion

5.4.1. Milk yield and basic chemical composition

According to milk production and chemical composition, the levels of energy and protein supply
with the pasture and supplemented feeds were similar in both groups (Morand-Fehr et al., 2007)
(see Table 5.2). Lactose concentration and secretion are positively related with milk yield
(Leitner et al., 2011). In our study the differences found between groups according to grazing
level for milk yield and lactose content were significant only in the case of lactose (P value =
0.043). In addition, the differences between groups for both parameters were small (see the
mean values in Table 5.2) and according to p value for milk yield (0.072), a trend of higher values
in the MG in comparison to HG farms is observed. Nevertheless, the experimental design of this
study (specially due to bulk vs. individual milk collection, and reduced number of milk samples
collected) does not allow drawing conclusions regarding differences in milk yield between the

HG and MG systems and further research is needed to clarify this issue.

Lactational effects (in the experimental farms of this study the lactation finished towards

summer) and differences in feeding (mainly due to ingestion and nutritional composition of the
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feedstuff) can explain the different results in milk yield and chemical composition in the months

studied.

5.4.2. Fatty acid profile

Few significant differences and trends in milk fat composition were found between HG and MG
farms during the summer period when goats were fed concentrate and conserved forage-based
diets. This may have been due to feeding regimes used by HG and MG herds being more similar
during the summer compared with another feeding periods. Though fresh forage intake
increases dietary PUFA supply (Dewhurst 2005; Dewhurst et al., 2006; Tsiplakou et al., 2006;
D’Urso et al., 2008), in our study higher SFA and lower MUFA contents (specially as consequence
of higher C18:0 and lower C18:1 n-9 cis) were observed in milk from HG group, compared with
those in MG group, The different forage/concentrate (F/C) ratio of diets between both groups
could be responsible of these results (Tsiplakou and Zervas, 2008a). Indeed, a lower F/C ratio in
MG goats diet, would lead to a slowing down in the last biohydrogenation step of FA
(C18:1->C18:0) of PUFA coming from the diet, in agreement with previous studies that reported
lower biohydrogenation rates for high concentrate indoor diets (Dewhurst 2005; Chilliard et al.,
2007). Because of a large portion of C18:1 comes from C18:0 by A~° desaturase activity, a smaller
substrate (C18:0) supply could explain the lower C18:1 milk fat content in HG group (Tsiplakou
and Zervas, 2008a), and this effect overrides the effect of higher fresh forage intake in the HG

animals.

The n-3 FA are considered the most important dietary FA for human health. Present human
health recommendations include a dietary n-6:n-3 FA optimum of 2.0-2.5, but most human
foodstuffs have a ratio nearer to 5.0-10.0 (MacRae et al., 2005). In the present study, although
the PUFA content in both groups was similar, the HG farms displayed higher percentages of n-3
FA (specially a-linolenic acid) and lower n-6:n-3 ratio than MG farms (see Table 5.3). In addition,
a positive correlation was obtained between the percentages of NERG and the contents of
several n-3 FA. These results are not surprising in view of the contrasting diets, and could be a
consequence of high pasture intake by HG managed dams due to reduced feedstuff
supplementation. Goats fed on rangeland (herbaceous plants, leaves and shrubs) (Tsiplakou et
al., 2006; Mancilla-Leytdn et al., 2013) and on grass pasture (D’Urso et al., 2008) have been
shown to have higher n-3 FA proportions in milk fat than animals fed diets based on concentrate.
It should be pointed out that it is currently uncertain whether the main n-3 FA found in milk, a-
linolenic acid (C18:3 cis 9, cis 12, cis 15), has similar effects on human health as the long-chain

n-3 FA found mainly in fish oil (C:20 or longer). These long-chain n-3 FA are known to be present
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at low levels in milk fat (Dewhurst et al., 2006) and in this study were not affected by grazing
level, except for C22:5 n-3 (DPA). However, there is now both direct and indirect evidence that
significant levels of longer-chain n-3 FA, especially eicosapentaenoic acid (EPA; C20:5 n-3) and
to a lesser extent docosahexaenoic acid (DHA; C22:6 n-3), are generated from a-linolenic acid in

humans (Burdge and Calder, 2005).

Also, because of potentially increased risks of atherogenicity of C16:0, fat with a high
atherogenicity index is assumed to be detrimental to human health (Ulbricht and Southgate,
1991). The atherogenicity index values for both groups were similar to those from a previous
study of goats under the same grazing based system (Mancilla-Leytdn et al., 2013), but lower

than those reported in milk of sheep fed Mediterranean forages (Addis et al., 2005).

In the present study, the CLA content was similar to that reported in goats fed on rangeland
(Tsiplakou et al., 2006; Mancilla-Leytdn et al., 2013) or slightly lower than that reported by
D’Urso et al. (2008) in goats fed on grass pasture, but lower than that reported for the milk fat
of lactating dams on diets supplemented with concentrates rich in C18:2 and C18:3 (Nudda et
al., 2008) or in PUFA-rich protected fat (Sanz Sampelayo et al., 2006). Although grazing animals
on grass pasture have higher CLA concentrations in their milk (Atti et al., 2006; D’Urso et al.,
2008; Butler et al., 2008; Pajor et al., 2009), compared to non or low grazing animals; the feeding
on Mediterranean shrublands or a diet containing tannins did not increase the milk (Tsiplakou
et al., 2006; Mancilla-Leytdn et al., 2013) CLA contents. These results could be due to effects of
tannins on ruminal biohydrogenation (Vasta et al., 2009; Vasta et al., 2010) and could explain
the lack of effect showed in the present study on milk. High CLA concentrations can also be
achieved by high-concentrate diets supplemented with whole oily seeds or their oils (Sanz
Sampelayo et al., 2007; Nudda et al., 2008). However, since concentrate chemical composition
was not monitored in this study, this will have to be tested in future studies. Further to diet
effects, species differences could explain the lack of effect showed in the present study
(Tsiplakou and Zervas, 2008b). In that work, when included in diets for sheep and goats, olive
tree leaves and grape marc increased significantly the concentrations of CLA cis-9, trans-11 and
VA in milk fat only in sheep, showing an apparent difference in response between sheep and

goats, which should be tested in further studies.

The results of the SCFA depending on month agree with those reported by Soryal et al. (2005),
who observed a high content of SCFA at the beginning, and then in the last stage of lactation,
while differ from those reported by Strzatkowska et al. (2009) who observed a low content of

SCFA in the last stage of lactation. The variations in SCFA and MCFA were generally caused by

130



Capitulo 5. Calidad de la leche de cabra de raza Payoya en funcién del grado de pastoreo en
verano

lactational effects, while seasonal variations in LCFA appeared to be diet-related (Hawke and
Taylor, 1983; Kondyli and Katsiari, 2002). Specially for the n-3 FA, these results agree with those
reported by Tsiplakou et al. (2006) and D’Urso et al. (2008), and with the positive correlation
found in this study between their contents and the NERG, where the highest values in milk were

registered in the months with highest percentages of NERG.

5.4.3. Vitamin E content and antioxidant activity

There is no information on the composition of fat-soluble antioxidants in milk from goat dairy
systems grazing on Mediterranean shrublands. Nevertheless the results of this study agree with
previous ones relating to goat (Pizzoferrato et al., 2007) or cow (Butler et al., 2008) in
herbaceous pasture, although in our study the values were lower. They are explained by a lower
supply a-tocopherol by the preserved forages and by the non or low vitamin supplementation
in the farms with lower level of pasture. Some operations of the preserved forage-making such
as shading, wilting and drying of the grass, result in an oxidative degradation of these nutrients
(Robowsky and Knabe, 1972; Iwanska et al., 1997). In addition, the amount of carotenoids,
retinol and a-tocopherol secreted into ruminant milk fat depends directly upon their level in the
ration (Sharma et al., 1983). Thus, a higher intake of these micronutrients from fresh grass brings

about a higher intestinal absorption and therefore a higher transfer from blood into milk.

Significant interactions between grazing level and month were identified for a-tocopherol
content (see Fig. 5.1). Though the HG farms displayed higher NERG in every month of this study
compared with the MG farms (data not shown), those farms showed significant higher a-
tocopherol content only in two months. This would explain that no correlation was observed
between the percentages of NERG and the a-tocopherol contents. In addition, the highest a-
tocopherol values of HG farms were not associated with the months with highest percentages
of NERG. This may be related to differences in the nutritional composition of the herbage
resulting from the grazing systems used (e.g., the length of time allowed for pasture regrowth
between grazing periods), different botanical compositions of the ingested pasture, which can
mark differences in the vitamin contents of the pasture and for it in the transfer to the animal
products. However, since grass composition and total forage availability were not monitored in

this study, this will have to be tested in future studies.

The results of the ABTS levels differ from those reported in cheeses by Lucas et al. (2008), using
the ferric reducing/antioxidant power, and Cuchillo-Hilario et al. (2009), using radical scavenging
activity by ABTS and DPPH*, who observed that the antioxidant activity was more high as the

percentage of pasture in the basic fodder ration was important. Nevertheless, the last authors,
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using the antioxidant activity on liposome oxidation did not find differences between groups.
The synergism between antioxidant compounds as well as the production of de novo antioxidant
metabolite products can explain this effect (Calligaris et al. 2004; Smet et al. 2008). Also, the
content of natural potentially antioxidant aminoacids like tyrosine, tryptophan, histidine, lisine

and methionine can influence the final antioxidant capacity (Zulueta et al. 2009).

5.5. Conclusions

The high grazing farms showed significantly higher levels of n-3 FA and a-tocopherol compared
with the medium grazing farms, which are widely recognized as having beneficial effects on
human health. Nevertheless, more research is needed to elucidate the potential of milk from

goat dairy systems grazing on Mediterranean shrublands as a functional food.
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Abstract

European small ruminant systems are mainly situated in mountain areas and for the
production model to be sustainable, the quality of products and traceability should be
analysed. Technical data and bulk milk samples (n=48 for each season) from 16 goat
farms were collected each month during the four seasons of the year. According to
the indicator Net energy provided by grazing on shrublands (NERG), farms were
separated in High (n=3, 59% NERG), Medium (n=9, 39%) and Low (n=4, 16%) Grazing
groups. Samples were analysed for fatty acid (FA) profile and vitamin A and E contents,
and was evaluated its utility to discriminate milk samples. Few differences were found
in the analyzed parameters between farm groups. However, important changes were
reported according to season. Spring milk (46% NERG) showed significantly higher
levels of some healthy FA (total polyunsaturated, 4.67 + 0.044% of total FA; n-3, 0.94
+0.017; conjugated linoleic acid total, 0.51 £ 0.008), summer (37% NERG) and autumn
(33% NERG) showed higher levels of a tocopherol (215.5 and 195.8 * 6.54 ug/100 g,
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respectively) and winter (32% NERG) showed higher levels of retinol (85.0 + 1.71
ug/100 g). The multivariate approach was able to discriminate milk from different

seasons.

KEYWORDS: Food analysis; Food composition; Mountain goat herds; Milk quality;

Conjugated linoleic acid; n-3 fatty acids; Retinol; Tocopherol.

6.1. Introduction

At present, there is a growing interest in animal food products obtained from
mountain pastures, recognised by nearly all consumers and farmers themselves as
high-quality foods. European small ruminant production systems involve important
socioeconomic and environmental issues in the Mediterranean region, mainly for the
less favoured areas where small ruminants are adapted to grazing in marginal areas
and where conditions for other agricultural production are inadequate (De Rancourt
et al., 2006; Riedel et al., 2007). In these countries, many goat farms traditionally
associated to grazing systems in mountain areas have specialized in milk production,
particularly in economically developed countries such as Spain. This dairy
specialization has brought about an increase in the use of concentrates (Castel et al.,
2011) thus reducing or even eliminating pasture as a feed source. Despite the goat
farming intensification process, there are still areas where farms depend on pastures,
at least partly, to feed their animals. However for this production model to be
sustainable, apart from being economically viable, the quality of their products should

also be analysed and characterized.

Authentication of herbivore diet has become a target of scientific research, as
consumer perception is being addressed to the mode of animal production. Due to
the strong influence of animal feeding on the composition of milk fat, certain lipid
molecules can be used to support the traceability of milk from grazing ruminants
(Morand-Fehr et al., 2007; Povolo et al., 2012). In addition, intake of unsaturated fatty
acids (FA), such as trans-vaccenic (VA), linoleic (LA), conjugated linoleic (CLA) and a-
linolenic acids (a-LNA) or other n-3 FA, and fat-soluble antioxidants (e.g., a-

tocopherol, carotenoids) are claimed to have possible benefits for human health
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(Connor, 2000; Willcox et al.,, 2004). However, studies on goats’ intake of
Mediterranean shrub and woody forages and its effect on fat composition of milk
products are scarce in the scientific literature. On this point, studies conducted for a
short period of time and few farms (Delgado-Pertifiez et al., 2013; Tsiplakou et al.,
2006) reported that intake of woody forages increased the contents of a-LNA and
other n-3 FA, while CLA content did not differ from those derived from non or low
grazing animals. Only during the summer, the previous study of Delgado-Pertifiez et
al. (2013) evaluated the effect of grazing level on milk a-tocopherol content, and
concluded that contents were significantly higher in the high grazing farms. Moreover,
there is no information on the composition of retinol and other tocopherol

compounds in milk from goat farms grazing on Mediterranean woody pastures.

From the scientific literature available it is clear that the analysis of just one compound
is not sufficient for the unequivocal verification of pasture grazing. Using the
information contained in several biomarkers at once, i.e. a multivariate approach,
seems a much more appealing strategy. Canonical Variate Analysis and Principal
Component Analysis biplots have been applied for the discrimination of groups. The
main advantage of the biplot methods is that it is possible not only to establish the
differences between groups but also to characterize the variables responsible for
them. Fat-soluble antioxidants (tocopherols and retinoids) and FAs compounds have
been used with these multivariate approaches to authenticate production system
(outdoor grazing vs. indoor feeding) of sheep (Valdivielso et al., 2015; Virto et al.,
2012) and cow dairy products (Capuano et al., 2014). Nevertheless, no references
have been found regarding its application to the characterization of goat dairy

products.

Influence of feeding strategies on milk composition in commercial herds has not been
frequently reported. On-farm studies contribute to the generation of valuable
information from real commercial farms, where all factors cannot be controlled or
even are inseparably associated (e.g., lactation, season and feeding management

effects) in contrast to experimental farms or trials (Delgado-Pertiiiez et al., 2013;
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Tsiplakou et al., 2006; Valdivielso et al., 2016 and 2015). This kind of research is
indispensable in order to know how extensive grazing can affect to the quality of dairy
products in farms located in mountain zones. Thus, the aim this study was focussed
on the evaluation of the effect of seasonal feeding systems (winter, spring, summer
and autumn) and grazing farm level on Mediterranean wood pastures (high, medium
and low) on the milk FA profile, retinol and tocopherols contents from commercial
herds of dairy goats. The study was conducted with a high number of farms and over
a long period of time, so another objective was to evaluate the utility of all the
analytical variables to discriminate milk samples according to the different grazing
farm levels and the seasonal feeding groups. The work brings into focus the Payoya
goat breed management system habitual in the mountain range in Cadiz (south-

western Spain).

6.2. Materials and methods

6.2.1. Study area and characteristics of goat systems

The study was conducted in the mountain range of Cadiz (South of Spain). The Sierra
de Cadiz district is located between parallels 362 55" and 362 41” (northern latitude)
and between meridians 52 35" and 52 11" (western longitude). With a Mediterranean
climate, with cool and wet winters (mean 8 2C) and warm and rainless summers (mean
25 2C). Mean annual rainfall is 960-2.220 mm. Plant communities are generally
dominated by sclerophyllous woody plants with an herbaceous or shrubby
understory. The understorey is mainly covered by bushes (60-80%) with 0.6-1.8 m
height, being the most abundant species Cistus albidus, Phomis purpurea, Genista
hispanica, G. Scorpius, Rosmarinus officinalis, Thymus mastichina and Pistacia
lentiscus (Mata et al., 2004). Grass species, legumes and other families of dicots are

also present in this kind of mid-mountain pastures.

Goats have one lactation per year, with an average length of 6-8 months. Most births
are concentrated in October-November and in January-February of the following year,
and lactation normally finishes during the summer, conducting to a high seasonality

in milk production (more milk is sold in the first half of the year).
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6.2.2. Selection of experimental farms, feeding management indicators, and
sampling

All goats utilized in this study were of the Payoya breed. There are about 35 farms
currently working with the Association of Payoya Breeders (unpublished data). Within
those farms, non-randomly sixteen farms were selected based on three fundamental
criteria (Gutierrez-Pefia et al., 2016): (i) goat production was an important economic
activity for the farm with a minimum herd size of 80 breeding goats as reported by
Nahed et al. (2006), (ii) all farms belonged to the local cooperative “Nuestra Sefiora
de los Remedios” that collaborated in this research project, in order to confirm
technical and economic information and (iii) farms were representative of the variable
management of the pastoral goat farming systems already existing in the area based
on the researchers’ previous experience (Ruiz et al., 2008). The selected farms were
about 50% of census farms and will be representative of the study population. Across
2011 and according to a design of repeated measures, a set of indicators for the
technical characterization of small ruminant rangeland systems was obtained from
each farm monthly in order to characterize their feeding management (Net energy
requirements obtained from grazing, NERG, %; Concentrate supply per milking goat,
kg/day; Forage supply per milking goat, kg/day) following the methodology proposed
by Ruiz et al. (2008) and previously described by Gutierrez-Pefa et al. (2016). Other
indicators were collected annually: Total area (ha/goat); Natural pasture area
(ha/goat) differentiating between Natural shrub pasture area (ha/goat) and Natural
herbaceous pasture area (ha/goat). The indicator NERG is one of the main factors that
difference farms in the area of research and was computed once a month subtracting
the net energy of concentrates and forages supplied indoors to milking goat’s net
energy requirements. Farms were classified in three categories depending on their
grazing level (Nahed et al., 2006): High grazing (HG, n = 3; NERG > 55%), Medium
grazing (MG, n = 9; NERG < 55% and >25%) and Low grazing (LG, n = 4; NERG < 25%),

as it was reported by Gutierrez-Pefia, et al. (2016).

According to this previous study of Gutiérrez-Pefia et al. (2016), there are differences

in the types of concentrate and forage supplemented depending on the grazing level,
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being the most frequently utilised: compound feed and cereal straw (high grazing) and
compound feed, a mixture of grains and alfalfa hay (medium and low grazing,
respectively). Ingredients and proximal chemical composition of the three most
frequent concentrates supplied indoor have also been published in Gutiérrez-Pefia et
al. (2016). Briefly, the first is a grain mix composed mainly of corn (25% of the total
ingredients), lima beans (22%) and oat and sunflower seeds (20% each). The second
concentrate is a high fiber concentrate and contains both short fiber forage (25%) and
a mixture of grains (corn and corn distillate, 36%; soybean hulls, 15%; granulated
wheat bran, 12%). The third concentrate is a pelleted feed, that is composed mainly
of malting barley and wheat feed (24% and 20%, respectively), and to a lesser extent
corn distillate (15%), soybean hulls (10%) and soybean (10%). With regard to the FA
profile (unpublished data), the unsaturated FA are majority in the three concentrates.
However, the grain mix and high fiber concentrates present higher contents in C18:2
n-6 cis (41 and 48% of total FA, respectively) and PUFA (44 and 51%, respectively),
compared to the pelleted feed (27 and 31% for C18:2 and PUFA, respectively).
Regarding the use of vitamin supplements, differences between farms were not

found, as most do not supplement throughout the year (unpublished data).

Collection of whole milk samples was performed monthly according to a design of
repeated measures from each farm bulk tank (n=192). Triplicates of milk samples were
placed in 50 mL plastic bottles and wrapped with aluminium foil to preserve them
from light. Azidiol was used as preservative in one of the samples utilized to analyse
commercial traits and the FA profile of milk samples, whereas azidiol-free replicates
were used for the analysis of vitamins. Finally, samples were deposited in iceboxes,
sent to the laboratory and freezed at —20 2C till analysis, except the samples for the

analysis of vitamins that were frozen at —80 2C.

6.2.3. Chemical analyses
Fat content in samples of fresh milk was analyzed with an infrared spectrophotometer
(Milko Skan in a Combi-Foss 5000, Foss Electric, Hillergd, Denmark) according to FIL-

IDF (1996). Fatty acid profile of milk samples was determined by gas chromatography
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(GC). Milk samples were freeze-dried before GC analysis. Milk fat extraction and direct
methylation of FA were performed in a single-step procedure based on the method
published by Sukhija and Palmquist (1988) and revised by Juarez et al. (2008) in order
to minimize isomerization and epimerization in CLA. Separation and quantification of
the FA methyl esters (FAMEs) were carried out using a gas chromatograph Agilent
6890N Network GS System (Agilent, Santa Clara, CA, USA), equipped with a flame-
ionization detector (FID), automatic sample injector HP 7683, and fitted with a HP-88
J&W fused silica capillary column (100 m, 0.25 mm i.d., 0.2-um film thickness, Agilent
Technologies Spain, S.L., Madrid, Spain). The chromatographic conditions were
described in detail by Judrez et al. (2008): initial column temperature was 100 °C,
increasing at a rate of 3 2C min? up to 158 2C and then at 1.5 2C min™? up to 190 2C
and maintaining this temperature for 15 min, then at 2 2C min* up to 200 2C and then
increasing again at 10 2C min?* up to final temperature of 240 2C hold for 10 min.
Temperatures of injection and detector were maintained at 300 2C and 320 2C,
respectively. Hydrogen was used as carrier gas at a flow rate of 2.7 mL min. The split
ratiowas 17.7:1, and 1 pL of solution was injected. Response linearity, recovery factor,
precision, repeatability and reproducibility of the method were detailed by Juarez et
al. (2008). Nonanoic acid methyl ester (C9:0 ME) at 4 mg/mL was used as an internal

standard (297% purity; Sigma Aldrich Co., Madrid, Spain). Individual FA were identified

by comparing their retention times with those of an authenticated standard FA mix
Supelco 37 (Sigma Chemical Co. Ltd., Poole, UK). Identification of the CLA isomers
(cis9-trans1l and trans10-cis12) was achieved by comparing retention times with
those of another authenticated standards (>98% purity; Matreya, LLC, Pleasant Gap,
USA). Fatty acid content was expressed as the percentage of total methyl esters
identified. The atherogenicity index (Al) was computed using the procedure proposed

by Ulbricht & Southgate (1991).

Vitamins were extracted from milk samples according to the method described by
Herrero-Barbudo et al. (2005), with the following minor modifications. 1.5 to 2 mL of

milk tempered at 30 °C were subjected to alkaline hydrolysis after homogenization,
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adding 1.5 mL of a solution of 0.3 M ascorbic acid (analysis grade, Sigma Aldrich Co.).
Subsequently, 2 mL of potassium hydroxide (analysis grade, Merck, Darmstadt,
Germany) in methanol (HPLC grade, BDH Prolabo, VWR Co., Barcelona, Spain) at 40%
(w/v) were added. This blend was stirred in a water bath at 70 °C and 200 rpm for 40
min. Free forms of retinol and tocopherol were extracted by adding a blend of two
organic solvents (all solvents were of HPLC grade, BDH Prolabo) in 4:1 (v/v): first, n-
hexane containing 0.01% of butylated hydroxytoluene (w/v) (analysis grade, Sigma
Aldrich Co.) and dichloromethane in a proportion of 5:1 (v/v); then, isopropanol. The
emulsion was cooled and centrifuged at 5000 rpm during 4 min. The aqueous phase
was again subjected to extraction 4 times. The organic phases were collected and
combined, washed with 3 mL of cold water and then recentrifuged for 2 min at 2000
rpm. The organic phase was evaporated under a nitrogen flow and the extract was
finally reconstituted in 1 mL of acetonitrile (HPLC grade, Merck)/methanol (85:15, v/v)
and filtered using a syringe filter with 0.2 um pore (hydrophilic Durapore PVDF,
Millipore, Darmstadt, Germany). HPLC grade deionized water was produced with a

Milli-Q 50 system (Millipore Iberica SA, Madrid, Spain).

Chromatographic analysis of vitamins was performed according to Chauveau-Duriot
et al. (2010), with the following minor modifications. The analysis was carried out on
an Acquity UPLC, with fluorimetric detector, isocratic pump, PDA and 150x2.1 mm
Acquity UPLC HSS T3, 1.8-um column (Waters, Saint-Quentin-en-Yvelines; France).
The following method was used for chromatographic separation of retinol: isocratic
regime, mobile phase with acetonitrile:methanol (85:15, v/v)/Isopropanol:water
(50:50, v/v) in 80/20 (v/v) and fluorimetric detection at Aexc = 325 nm and emission
at 475 nm; respectively. For the separation of the different forms of tocopherol, the
mobile phase consisted of acetonitrile:methanol (85:15)/isopropanol in 90/10 (v/v)
proportion and fluorimetric detection was performed at Aexc = 295 nm and emission
at 330 nm; respectively. In both cases the flow was 0.4 mL/min and column

temperature was 35 °C. The wavelength range for PDA varied from 275 to 465 nm.
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Tocopherols and retinol were positively identified by comparing their retention times
with those of high purity (>90%) standards of the measured substances (all-trans-
retinol, a-tocopherol, B-tocoferol, y-tocopherol; Sigma Chemical Co.). Other
standards of high purity (>90%) (retinyl acetate, retinyl palmitate, tocopheryl acetate;
Sigma Chemical Co.) were used as internal standards and for testing prior
saponification and recovery. The purity of all standards utilized was checked
periodically using a UV-Vis spectrophotometer Thermo Alfa Helios (Thermo Electron
Corporation, Cambridge, UK) and according to standard operating procedures for
vitamins A and E (AENOR, 2014a and 2014b). Quantification (ug/100 g) was done by
an external calibration method using calibration curves for standards solutions in
acetonitrile:methanol (85:15, v/v) in concentrations from 0.1 to 5.0 pug/mL for
tocopherol and from 0.1 to 5.5 pg/mL for retinol. An adequate linearity was obtained
for all analytes, with correlation coefficients above 0.99. Percentage recoveries for
retinol and tocopherol were 92.7% and 97%, with relative standard deviation (RSD) of
3.25% and 2.29%, respectively. With the column type and pressure used, it was
impossible to separate the B- and y-tocopherol forms, therefore they were computed

together.

6.2.4. Data treatment and statistical analysis

Annual feed management (total and natural pasture area) was analysed by factorial
ANOVA to determine the presence or absence of significant differences (P < 0.05),
including farms grazing level as fixed effects, with the general linear model (GLM) of
the IBM SPSS Statistics for Windows (version 24.0; IBM Corp., Armonk Nueva York,
USA). Data collected monthly across the year (rest of the indicators related to feeding
management and milk FA profile, retinol and tocopherols contents) were analysed
with the repeated measures procedure (P < 0.05 was considered significant). Months
were arranged into the four seasons: winter (January-March), spring (April-June),
summer (July-September) and autumn (October-December). The model included the
fixed between-subjects factor grazing farm level, the fixed within-subjects factors

month and season (repeated measures) and the interactions between these factors.
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However and for simplification, the results of the month factor have not been
presented in this paper. Tukey's honest significant difference or least significant
difference tests (P < 0.05 was considered significant) were used where appropriate for
pairwise comparisons of means. Furthermore, Pearson correlation coefficients were

calculated for the variables used (P < 0.05 was considered significant).

Finally and in order to assess the utility of all the analytical variables to classify milk
samples, two discriminant analyses (DA) were carried out using a stepwise model
considering the FA and fat-soluble antioxidants parameters as independent variables.
The discriminant classification method was leave-one-out cross-validation. The first
DA was carried out to classify milk samples according to the different grazing farm
levels and the second was carried out to classify them according to seasons. Then, for
each function obtained, the correlation loading with the analytical variables was

calculated (canonical structure matrix).

6.3. Results and discussion

6.3.1. Feeding management

The use of natural grasslands is the base of herd feeding management along the year.
However, because dairy goats require high energy diets, grazing has to be
complemented with concentrates and forages supplied indoor. Table 6.1 shows the
mean values of the indicators related to feeding management according to grazing
farm level and season. Nearly all pastures were natural, as cultivated pasture area per
goat was irrelevant, and shrub pasture predominated over herbaceous pasture area.
Total and natural pasture area varied according to farm level (P < 0.001), farms of HG
and MG groups showing larger grazing areas, compared with the LG group (0.50, 0.55
and 0.14 + 0.021 total ha/goat for HG, MG and LG groups, respectively; 0.43, 0.44 and
0.11 + 0.069 natural pasture ha/goat for HG, MG and LG groups, respectively).
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Table 6.1. Indicators (mean values) related to feeding management of goat farms segregated according to grazing level and season.

Grazing level (GL) Season (S) P°
Parameters recorded SEM?
Low Medium High Winter Spring  Summer Autumn GL S GLxS
Number of farms 4 9 3 16 16 16 16
Number of samples (n) 48 108 36 48 48 48 48
Total area (ha/goat) 0.14b 0.55a 0.50a - - - - 0.021  *** - -
Natural pasture area (ha/goat) 0.11b 0.44a 0.43a - - - - 0.069  *** . -
Natural shrub pasture area (ha/goat) 0.08b 0.37a 0.41a - - - - 0.074  *** . -
Natural herb t
atural herbaceous pasture area 0.03b 0.08a 0.02b ) ) ) ) 0026 *+ - )
(ha/goat)
Net energy obtained from grazing (%) 16.36c  39.45b 59.43a 31.51b 46.12a 37.36ab 33.40ab 1.807 *** * ns
Concentrate supply per milking goat
PPYP &8 1372 096b  055c 122a  0.89%  0.89  1.13ab 0034 *** * s
(kg/goat and day)
Forage supply per milking goat
8¢ SUPPY P £8 0.43a 006b 005b 0.18a  006b  0.12b  032a 0024 *** * ns

(kg/goat and day)

Means with different letters (a, b and c) within each row and treatment (GL or S) differ significantly (P < 0.05).
2 Standard error of mean.
b Statistical probability of treatment: ns (not significant), P > 0.05; *, P < 0.05; **, P < 0.01; ***, P < 0.001.
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Animals herding the largest part of the day, also in winter and summer, even though
the decrease in the amount and nutritive value of the natural pastures, typical in those
seasons with Mediterranean climate. However, because of the discrepancy on natural
pasture area and daily concentrate supply per goat (HG: 0.55, MG: 0.96 and LG: 1.37
+ 0.034 kg/goat/day) (P < 0.001), the value of NERG resulted significantly higher for
the HG group than for the MG and LG groups (HG: 59.4, MG: 39.4 and LG: 16.4 +
1.81%) (P < 0.001) (Table 6.1). Furthermore, the LG group showed a higher value for
forage supply (0.43 + 0.024 kg/goat and day) and no differences were found between
HG and MG groups (P < 0.001).

The indicators for feeding management varied throughout the year (Table 6.1). In
winter and autumn, the farmers provided goats the largest amounts of concentrates
indoors (1.22 and 1.13 £ 0.034 kg/goat/day, respectively) (P < 0.05), as the grazing
intensity was slighter and the births were gathered in the cited periods of the year.
Supply of forage at manger followed an analogous pattern, showing maximum values

in periods with lower grazing.

6.3.2. Fatty acid profile

In Table 6.2 is presented the milk fat content. Average value did not vary among
grazing level groups (P > 0.05). As for the influence of the season, the fat percentage
was highest in autumn and lowest in spring (5.91 and 4.34 + 0.062%, respectively) (P
< 0.001), in relation to the other milk samples, nevertheless, no significant
discrepancies were found in milk fat content per goat and day (P > 0.05). Lactation
effects can explain the results of fat percentage (most births in the farms were
concentrated between October-November and January-February of the subsequent
year, and finished their lactation normally during the summer). Delgado-Pertifiez et
al. (2003) described a similar tendency related to milk production seasonality in goats

on pasture.

Table 6.3 shows FA composition of milk according to grazing farm level. Milk fat
composition and trends were very similar for all studied groups, probably due to the

similar management of females observed for all experimental farms based on the use
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of natural pastures. In agreement with literature data, C16, C18:1c9, C18 and C14
were the main FA (showing contents above 9% of total FA), and exhibited unaltered
values (P > 0.05) for milk produced from diverse feeding regimes, except for C18 (P <
0.05) that was slightly higher in the HG group than in the LG group (13.93 and 13.22 +
0.131% of total FA, respectively). Though fresh forage consumption enhances dietary
PUFA provision (D’urso et al., 2008; Pajor et al., 2009; Tsiplakou et al., 2006), in our
study lower PUFA (P < 0.05) contents (especially as consequence of minor C18:2 n-6
cis contents, P < 0.01) were detected in milk from HG and MG groups, when
contrasted with the LG group (HG: 4.19, MG: 4.21 and LG: 4.37 £ 0.044% of total FA).
These results could be due to the higher intake of concentrates in the LG lactating
does (grain mix and high fibre concentrate, Gutierrez-Pefia et al., 2016) with higher
contents in C18:2 and PUFA, because of the composition of the concentrate (i.e. 20%
of whole sunflower seeds), as this cause prevails over the influence of higher fresh

forage consumption in the HG and MG groups.

Certain n-3 FA percentages (namely a-linolenic acid and C20:5 n-3) resulted
significantly higher (P < 0-05), whereas total n-6 PUFA were lower in samples from HG
and MG groups (P < 0-05), in contrast to milk from the LG group (a-linolenic acid: 0.45,
0.43 and 0.40 £ 0.010% of total FA for HG, MG and LG groups, respectively; C20:5 n-3
acid: 0.06, 0.06 and 0.05 = 0.001% of total FA for HG, MG and LG groups, respectively;
total n-6 PUFA: 2.77, 2.87 and 3.08 + 0.034% of total FA for HG, MG and LG groups,
respectively) (Table 6.3). Thus, milk from LG group showed a higher n6/n3 ratio (P <
0.01) (3.63, 3.89 and 4.49 % 0.085 for HG, MG and LG groups, respectively).
Furthermore, NERG showed a positive correlation with the percentages of various n-
3 FA (a-linolenic acid, r = 0.20, p = 0.011; C20:5 n-3, r = 0.27, p = 0.00; total n-3, r =
0.16, p = 0.028), while negative correlations were observed with less desirable PUFA
(C18:2 n-6 cis, r = - 0.21, p = 0.005; total n-6, r = 0.18, p = 0.016; n-6:n-3 ratio, r = -
0.27, p = 0.000). These results were in line with literature references. In ruminants,
synthesis of long chain C18 FA is limited, so they mainly proceed directly from animal

diet or from ruminal biohydrogenation, in contrast to short and medium chain FA.
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Besides, unsaturated FA contents are high in fresh pasture, being a-linolenic acid the
main n-3 FA (Dewhurst et al., 2006). Although phenological stage and botanical
composition of plants can affect to their FA contents, the obtained results could be a
result of high pasture consumption by females in HG and MG groups with limited
feedstuff supplement. Indeed, studies carried out with goats fed on shrublands and
on grass pasture had higher n-3 FA proportions and decreased the n-6/n-3 ratio in milk
fat compared with animals that were fed diets based on concentrates, both in
commercial flocks (Delgado-Pertifiez et al., 2013; Tsiplakou et al.,, 2006;) and

experimental farms (D’urso et al., 2008; Mancilla-Leytén et al., 2013).

The atherogenicity index was not affected by the grazing level (Table 6.3) (P > 0.05),
and results were similar to previous studies of goats in similar semi-extensive systems
(Delgado-Pertifiez et al., 2013; Mancilla-Leytén et al., 2013). With respect to milk
content of CLA (Table 6.3), the grazing level had no effect (P > 0.05) (CLA total: 0.44,
0.46 and 0.47 = 0.008% of total FA for HG, MG and LG groups, respectively) and the
values were not far from those described for goats producing in rangelands (Delgado-
Pertifiez et al., 2013; Mancilla-Leytdn et al., 2013; Tsiplakou et al., 2006). The increase
in CLA in dairy products fat from animals feeding on herbaceous pasture compared to
indoor feeding or low grazing animals have been reported in goats. However, the lack
of effect showed in animals grazing on wood pastures in the present study or on a diet
enriched in tannins, agrees with the in vitro studies, and could be attributable to the
influences of tannins on biohydrogenation process in the rumen (Vasta et al., 2010,

2009).
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Table 6.2. Fat and vitamin A and E contents (mean values) of goat milk according to grazing level and season.

Grazing level (GL) Season (S) P®
Parameters recorded SEM? GLx
Low Medium High Winter Spring  Summer Autumn GL S S
Fat (%) 5.0a 4.83a 5.23a 4.97b 4.34c 4.74b 5.91a 0.06 ns  K** ns
Fat (g/d) 67.5a 60.38a 441 a 65.52a 65.04a 52.77a 52.41a 1.80 ns ns ns
Retinol (ug/100 g) 63.92a 65.88a 73.61a 84.97a 63.83b 51.78c 65.20b 1.71 ns  ** ns

o-tocopherol (ug/100 g) 109.70b 179.39a 219.62a 136.50b 134.77b 195.81a 215.46a 6.54  **  k¥* ns

B+y-tocopherol (ug/100g)  8.64a 9.06a 6.82a 9.78a 5.19b 8.51a 10.60a 042 ns  ** ns

n, see Table 1. Means with different letters (a, b and c) within each row and treatment (GL or S) differ significantly (P < 0.05).
@Standard error of mean.
b Statistical probability of treatment: ns (not significant), P > 0.05; *, P < 0.05; **, P < 0.01; ***, P < 0.001.
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Table 6.3. Fatty acid (FA) composition (% of total FA, mean values) of goat milk according to grazing level and season.

Grazing level (GL) Season (S) P¢
Fatty acldt Low Mi:ﬁu High Winter  Spring Sun:me Autumn SEm™ GL S G;x
C4:0 2.80a 2.87a 2.71a 2.24d 2.71c 3.32a 3.10b 0.041 ns Ak ns
C6:0 2.55a 2.57a 2.45a 2.07¢c 2.40b 2.93a 2.83a 0.036 ns Ak ns
C8:0 2.42a 2.43a 2.33a 2.16b  2.22b 2.68a 2.61a 0.031 ns Ak ns
C10:0 9.97a 9.87a 9.67a 10.17a 9.46b  10.35a 9.43b 0.063 ns oAk ns
C11:0 0.12a 0.13a 0.10a 0.15a 0.11a 0.10a 0.12a 0.008 ns ns ns
C12:0 4.40a 4.33a 4.28a 4.35a 4.20a 4.47a 4.34a 0.034 ns ns ns
C13:0 0.11a 0.11a 0.10a 0.10b 0.11ab  0.11a 0.11a 0.002 ns *k ns
C14:0 9.19a 9.253 9.07a 9.29a 9.253 9.233 9.01a 0.050 ns ns ns
Cl4:1 0.32a 0.33a 0.33a 0.30¢c 0.39a 0.35b 0.26d 0.005 ns Ak ns
C15:0 0.71a 0.69a 0.70a 0.69b 0.81a 0.73ab 0.56¢ 0.010 ns oAk ns
C15:1 0.06a 0.06a 0.05a 0.05b  0.04b 0.06a 0.07a 0.002 ns Ak ns
C16:0 26.73a  26.20a 26.75a 26.25b 27.74a 27.52a  23.94c 0.132 ns Ak ns
Cle:1 1.01a 0.94a 0.95a 0.81c 0.83c 1.18a 1.05b 0.019 ns oAk ns
C17:0 0.54a 0.56a 0.56a 0.56 b 0.60a 0.54b 0.51b 0.006 ns oAk ns
C17:1 0.23a 0.24a 0.25a 0.26 a 0.26a 0.24a 0.19b 0.004 ns oAk ns
C18:0 13.22b 13.69ab 13.93a 13.76 b 13.54b 11.63c¢  15.69a 0.131 * oAk ns
C18:1 n-9 trans 0.48a 0.44a 0.43a 044ab 0.36b 0.47a 0.51a 0.009 ns Ak ns
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C18:1 n-11 trans (VA) 1.07a 0.95a 093a 1.02ab 0.83b 0.98ab 1.05a 0.020 ns * ns
C18:1 n-9 cis 19.11a 19.52a 19.67a 20.73a 18.83c 18.33c 19.85b  0.102 ns oAk ns
C18:2 n-6 trans 0.33a 0.33a 0.34a 0.38a 0.37a 0.27c 0.30b 0.006 ns ok ns
C18:2 n-6 cis 2.43a 2.22b 212b  2.14ab 2.44a 2.34ab 2.12b 0.031 *k *k ns
y -C18:3 n-6 0.06a 0.06a 0.06a 0.04 b 0.07a 0.07a 0.06a 0.002 ns HokE ns
a -C18:3 n-3 0.40b  0.43ab  0.45a 0.37b  0.54a 0.40b 0.38b 0.010 * oAk *
CLA n-9cis, n-11 trans (RA)  0.42a 0.41a 0.39a 0.45a 0.45a 0.32b 0.40a 0.008 ns ook ns
CLA n-10 trans, n-12 cis 0.05a 0.05a 0.04a 0.04 c 0.05b 0.05b 0.06a 0.001 ns *okk ns
C20:0 0.26b  0.28ab  0.30a 0.26b  0.31a 0.31ab  0.23bc  0.006 * oAk ns
C20:1 n-9 0.08a 0.09a 0.08a 0.09 a 0.09a 0.07b 0.08a 0.002 ns ok ns
C20:2 0.07a 0.07a 0.07a 0.06 b 0.07a 0.07a 0.08a 0.002 ns oAk ns
C20:3n-3 0.03a 0.03a 0.03a 0.03a 0.03a 0.03a 0.03a 0.001 ns ns ns
C20:3 n-6 0.04a 0.04a 0.04a 0.04 a 0.04a 0.04a 0.04a 0.001 ns ns ns
C20:4 n-6 (ARA) 0.22a 0.22a 0.22a 0.15¢  0.22b 0.26a 0.24ab  0.004 ns oAk ns
C20:5 n-3 (EPA) 0.05b 0.06a 0.06a 0.05b  0.07a  0.06ab 0.05b 0.001 * Ak ns
C21:0 0.06a 0.06a 0.07a 0.05b  0.05b 0.07a 0.07a 0.002 ns oAk ns
C22:0 0.07a 0.06a 0.06a 0.05bc  0.04c 0.06b 0.12a 0.003 ns oAk ns
C22:1n-9 0.06a 0.06a 0.06a 0.09a  0.06b 0.06b 0.04c 0.003 ns ok ns
C22:2 0.02a 0.02a 0.02a 0.02b  0.02b 0.03a 0.03a 0.001 ns oAk ns
C22:5 n-3 (DPA) 0.18a 0.18a 0.18a 0.15c¢ 0.19b 0.14c 0.23a 0.004 ns HokE ns
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C22:6 n-3 (DHA) 0.08a 0.09a 0.09a 0.07b  0.11a 0.05c 0.11a 0.004 ns xRk ns
C24:0 0.02a 0.02a 0.02a 0.02b  0.02b 0.02b 0.03a 0.001 ns *x ns
C24:1 0.03a 0.03a 0.03a 0.02b  0.04a 0.02b 0.03a 0.001 ns *xk ns
SFA 73.19a 73.14a 73.12a 72.20b 73.59a 74.11a 72.70b  0.100 ns oAk ns
MUFA 22.44a 22.65a 22.77a 23.85a 21.74b 21.76b  23.15a 0.101 ns oAk ns
PUFA 437a 4.2l1ab 4.19b 3.96b  4.67a 4.13b 4.15b 0.044 * xRk ns
n-3 0.74a 0.79a 0.80a 0.67c 0.94a 0.68c 0.81b 0.017 ns Ak ns
n-6 3.08a 2.87ab 2.77b 2.73b  3.13a  2.98ab 2.77b 0.034 * xRk ns
n-6:n-3 4.49a 3.89b 3.63b 4.40ab 3.68bc 4.42a 3.45c 0.085 ** xRk *
CLA total 0.47a 0.46a 0.44a 0.49 a 0.51a 0.37b 0.47a 0.008 ns ok ns
CLA index 0.29a 0.31a 0.30a 0.30ab 0.36a 0.26b 0.28b 0.006 ns oAk ns
PUFA/SFA 0.06a 0.06a 0.06a 0.05b 0.06a 0.06a 0.06a 0.001 ns *kk ns
UFA/SFA 0.37a 0.37a 0.37a 0.39a 0.36b 0.35b 0.38a 0.002 ns *kk ns
Al 2.54a 2.52a 2.51a 245b  2.62a 2.66a 2.36b 0.016 ns xRk ns

n, see Table 1. Means with different letters (A, B, C and D) within each row and treatment (GL or S) differ significantly (P < 0.05).

@ VA, vaccenic acid; RA, rumenic acid; ARA, arachidonic acid; EPA, eicosapentaenoic acid; DPA, docosapentaenoic acid; DHA,
docosahexaenoic acid; SFA, saturated fatty acids; MUFA, monounsaturated fatty acids; PUFA, polyunsaturated fatty acid; UFA, unsaturated
fatty acid; CLA, conjugated linoleic acid; A9 CLA desaturase index [RA/(VA+RA)]; Al, atherogenicity index.

bStandard error of mean.

¢ Statistical probability of treatment: ns (not significant), P > 0.05; *, P < 0.05; **, P < 0.01; ***, P < 0.001.
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The season effect has been the most important as the average proportions of almost
all FA changed significantly between the seasons studied (Table 6.3). Lactation effects
and differences in feeding through seasons can explain the results. With regard to the
latter factor, differences in botanical and nutritional composition of the herbage can
partly support the results obtained. Nevertheless, in this work, it has not been
monitored and therefore further work is required to test it in the future. Although it
is not easy to discriminate the effect of physiological changes in lactating goats from
those of the feeding regime, when the general trends in the contents of some FA were
contrasted between seasons, it becomes interesting to mention the following

observations.

Delgado-Pertifiez et al. (2013) reported a high amount of short-chain FA at the end of
lactation, in agreement with the results obtained in the present study. The high
percentage of C18 (15.69, 13.76, 13.54 and 11.63 + 0.131% of total FA for autumn,
winter, spring and summer, respectively) and low percentage of C10 to C16 in autumn
mainly (P < 0.001) and to a lesser extent in winter (Table 6.3), when compared to the
other seasons, presumably reflect a negative energy balance of the goats (Chilliard et
al., 2007) at the beginning of the lactation period (most births in the farms studied are
concentrated in those seasons). In fact, C10 to C16-FA are negatively linked to the
C18-FA group (Chilliard et al., 2007) as a consequence of the negative effect of long-
chain (C18) FA, subjected to de novo synthesis of medium-chain FA C10 to C16 in
adipose tissue (Barber et al., 1997). The theory of trans fatty acids is associated with
the milk fat depression (Griinari & Bauman, 2003) and could also explain part of the
results obtained. In particular, the CLA trans-10, cis-12 isomer was found in the highest
quantity in the autumn (P < 0.001) (0.06 + 0.001% of total FA), and that isomer in the
mammary gland has been linked to a diminution in the de novo synthesis of short and
medium chain FA (Baumgard et al.,, 2000). As consequence of lower C16, the
atherogenicity index was lower (P < 0.001) (Table 6.3) in milk from winter and autumn

than in milk from the other seasons.

153



Capitulo 6. Perfil de acidos grasos y contenido en vitaminas Ay E de la leche de
cabra de raza Payoya en funcidn del grado de pastoreo y de la época del afo

Lower SFA (72.70, 72.20, 73.59 and 74.11 + 0.100% of total FA for autumn, winter,
spring and summer, respectively) and higher MUFA (23.15, 23.85, 21.74 and 21.76 +
0.101% of total FA for autumn, winter, spring and summer, respectively) (especially
due to higher C18:1 n-9 cis) percentages (Table 6.3) were observed in milk from winter
and autumn, compared with the other seasons. Further to energy balance, these
results could be attributed to the lowest forage/concentrate ratio in winter and
autumn goat diets and to the high linolenic acid content of the concentrates used.
Also, lower short-chain FA (C4, C6 and C8) were observed in milk from the winter, in
relation to the other seasons, in agreement with the findings of Lucas et al. (2008),
where values for C4 to C10 resulted higher for cheeses when animals were fed diets
formulated predominantly of pasture than when they were fed lower levels of grass
or hay-based diets. The percentages of total PUFA (4.15, 3.96, 4.67 and 4.13 £ 0.044%
of total FA for autumn, winter, spring and summer, respectively), total n-3 (0.81, 0.67,
0.94 and 0.68 + 0.017% of total FA for autumn, winter, spring and summer,
respectively) and total n-6 FA (2.77, 2.73, 3.13 and 2.98 + 0.034% of total FA for
autumn, winter, spring and summer, respectively) were significantly higher in milk
collected during spring than in milk obtained in other seasons (P < 0.001), while the
n6/n3 ratio (3.45, 4.40, 3.68 and 4.42 + 0.085 for autumn, winter, spring and summer,
respectively) was lower (P < 0.001) in milk produced during spring and autumn than
in milk obtained in other seasons (Table 6.3). In addition, the lowest percentage of
total n-3 and the highest n6/n3 ratio were obtained in winter and summer milk. These
results could be a result of high forage consumption and reduced feedstuff
supplementation in spring compared with winter and autumn (Table 6.1).
Nevertheless, the different results (total PUFA, Total n-3 and n6/n3 ratio) in milk
samples between spring and summer seasons can be highlighted, despite the similar
feeding management. The subtle difference in net energy obtained from grazing
between both seasons (Table 6.1), but especially the impact of the nature of pasture
on the diet of foraging animals may explain these results. With regard to the last factor
and according to the study of Peinado-Lucena et al. (1993) conducted in the same

mountain area and with similar vegetation characteristics (Mediterranean scrublands)
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as in the present study, the grass in spring would make a large contribution to the diet
of grazing animals while in summer the proportion of woody species is higher. In
addition, probable higher proportion of woody species in the animals’ diet in summer
could explain the lower values in milk of total CLA (0.47, 0.49, 0.51 and 0.37 + 0.008%
of total FA for autumn, winter, spring and summer, respectively), CLA cis-9, trans-11
isomer (0.40, 0.45, 0.45 and 0.32 + 0.008% of total FA for autumn, winter, spring and
summer, respectively) and A9 CLA desaturase activity (P < 0.001) (Table 6.3), when
compared to the other seasons. However, systematic studies relating contribution of
the pasture type (namely grass vs. woody species) and their botanical and nutritional
composition to the milk quality of grazing animals are not reported in the literature,

which should be tested in further studies.

6.3.3. Vitamin A and E contents

Table 6.2 shows the vitamins A and E contents of goat milk according to grazing farm
level and season. Figure 6.1 shows the chromatograms of tocopherols and retinol
detected in milk and analyzed by UPLC. The main constituent in milk samples was a-
tocopherol contributing between 93 and 97% of the total tocols, while other minor
compounds such as B+y-tocopherol ranged between 7 and 3%. Only the content of a-
tocopherol in milk was affected by grazing level and was significantly higher (P <0.01)
in the HG and MG groups, compared with the LG group (219.6, 179.4 and 109.7 + 6.54
ug/100 g for HG, MG and LG groups, respectively). Moreover, a positive correlation
was observed between NERG and a-tocopherol values (r = 0.42, p = 0.000). The
findings of this work agree with previous studies related to goat grazing on
Mediterranean shrublands (Delgado-Pertifiez et al., 2013) or herbaceous pasture
(Pizzoferrato et al., 2007) although in our study the values were higher. Nevertheless,
no significant increase was found in the content of retinol in milk from the highest
grazing level (P > 0.05), even though in other studies it was reported higher retinol
contents in goat milk when grazing systems were compared with more intensive

systems (Fedele et al., 2004).
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The average amount of all fat-soluble antioxidant parameters changed significantly
between the different seasons (Table 6.2). The a-tocopherol content (215.5, 136.5,
134.8 and 195.8 + 6.54 pg/100 g for autumn, winter, spring and summer, respectively)
was significantly higher in summer and autumn milk (P < 0.001), whereas the B+y-
tocopherol content (10.6, 9.8, 5.2 and 8.5 + 0.42 ug/100 g, for autumn, winter, spring
and summer, respectively) was lower in spring milk (P < 0.01), as compared to the
other milk samples. The retinol content was higher in winter and lower in summer
(65.2, 85.0, 63.8 and 51.8 + 1.71 ug/100 g for autumn, winter, spring and summer,
respectively) (P < 0.01).The results of retinol in winter agree with those reported by
Fedele et al. (2004), but the results in summer and spring differ since in this study the
lowest values were found in spring. The highest a-tocopherol values were not linked
to the seasons with highest NERG values (see Table 6.1), in agreement with the
previous study (Delgado-Pertifiez et al., 2013) conducted in summer. The carotenoids,
retinol and a-tocopherol contents observed in ruminant milk fat shows a positive
correlation with their dietary levels (Sharma & Dalgleish, 1993; Valdivielso et al.,
2016). Therefore, a higher consumption of these nutrients from fresh forage results
in a higher transference from blood into milk. Also, discrepancies for vitamins
contents in the pasture may be related to differences in the phenological stage,
botanical and nutritional compositions and contribution of the pasture type to the
diet of grazing animals, which can mark differences in the animal products. In this
sense, during the spring, plants tend to synthesize defensive secondary compounds
(Strauss et al., 2004) probably decreasing vitamin synthesis. In addition, the highest
a-tocopherol values in summer and autumn milk obtained in this work could be

related to the high contribution of the woody species to the pasture intake.
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Fig. 6.1. Chromatograms of tocopherols (a) and retinol (b) detected in a milk sample
from goat farm grazing on Mediterranean woody pastures and analysed by UPLC
coupled to fluorescence detector. Peak 1 corresponds to B+y-tocopherol, peak 2 to a-
tocopherol and peak 3 to retinol.
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6.3.4. Discriminant analysis

Figure 6.2 and Tables 6.4 and 6.5 show the results of the two discriminant analyses.
With regard to grazing farm level factor, Fig. 6.2a shows the distribution of milk
sample displaying the two first canonical discriminant functions. Function 1 (named
as grazing level factor) explained 86% of the total variance (Table 6.4) and according
to the canonical structure matrix (data not shown), the variables that showed the
highest correlation loadings with this function were a-tocopherol and C20:5 n-3 with
positive and C18:2 n-6 cis with negative correlation, respectively. As observed, no
clear separation was observed between grazing farm level groups, with milk samples
from the high and medium grazing groups mostly differentiated from those of the low
grazing group, which was also supported by the statistical analysis reported in Tables
6.2 and 6.3. Thus, 62.2% of milk samples from low grazing, 86.3% of milk samples from
medium grazing and 31.3% of milk samples from high grazing were correctly classified
according to their grazing farm level, i.e. 70.4% of all the milk samples were correctly
classified into their group (Table 6.5). According to these results, the FA profile and
vitamin A and E contents cannot completely differentiate milk samples according to

their grazing farm level.

To classify milk samples into the lactation-feeding seasonal groups, Fig. 6.2b and 6.2c
show the milk sample distribution in the graph displaying the canonical discriminant
functions, which enabled a correct classification of 90.1% of the samples (Table 6.5).
More specifically, 100% of autumn milk samples, 93.8% of winter milk samples, 95.5%
of summer milk samples and 72.9% of spring milk samples were classified correctly
according to their seasonal groups. Function 1 explained 64.2% of the total variance
(Table 6.4) and according to the canonical structure matrix (data not shown), had a
strong and positive correlation with the C16. Function 2 explained 30.2% of the total
variance and the variables that showed the highest correlations with this function
were C20:4 n-6 (ARA), C4, C6 and C8 with positive and C18:1 n-9 cis and C18:2 n-6
trans with negative correlation, respectively. Function 3 explained 5.6% of the total

variance and the variables that showed the highest correlations with this function
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were C18, C22:6 n-3 (DHA), C18:3 n-3, C22:5 n-3 (DPA), C14:1 and CLA trans-10, cis-12
with positive and C10, C16:1 and C18:1 n-9 trans with negative correlation,
respectively. According to the results described in Sections 3.2 and 3.3, Function 1
could be indicative of the energy balance of the goats, Function 2 could be indicative
of the diet type fed (basic forage rations constituted mainly of pasture vs. fed rations
with reduced level of pasture) and Function 3 could be indicative of the type of pasture
(grass vs. woody species). The results obtained with this multivariate approach seem
to indicate that the FA profile and vitamin A and E contents are able to differentiate
goat milk samples according to their lactation-feeding seasonal effects. The results
agree with those reported by Valdivielso et al. (2015) in commercial sheep flocks, who
reported that the differences in FA and fat-soluble antioxidants found in milk and
cheese during the lactation period were capable to discriminate among seasonal
feeding regimes, in particular between mountain grazing, and indoor feeding and

part-time valley grazing.
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Table 6.4. Evaluating discriminant functions.

% explained Canonical Wilks's

Discriminant analysis Function Eigenvalue . % cumulative . Chi-square dff  Ppb
variance correlation lambda
1 0.69 85.5 85.5 0.64 0.53 104.29 12 ok
According to grazing group
2 0.12 14.5 100 0.32 0.90 18.14 5 *k
1 9.30 64.2 64.2 0.95 0.01 755.60 48 oAk
According to seasons 2 4.37 30.2 94.4 0.90 0.10 373.04 30 Rk
3 0.81 5.6 100 0.67 0.55 97.37 14 oAk

@Degrees of freedom.
b Statistical significance: **, P < 0.01; ***, P < 0.001.
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Table 6.5. Classification matrix resulting from the discriminant analysis: assigned
(columns) against real data (rows).

aD:;l;:;nant Group Predicted group (%)
Low Medium High
According to Low 62.2 37.8 0.0
grazing groups Medium 8.8 86.3 4.9
High 9.4 59.4 31.3
Winter Spring Summer Autumn
. Winter 93.8 6.3 0.0 0.0
?:::;:;”g to Spring 0.0 72.9 27.1 0.0
Summer 0.0 4.4 95.6 0.0
Autumn 0.0 0.0 0.0 100.0

n, see Table 1.

Fig. 6.2. Graphs for the discriminating functions corresponding to the stepwise
discriminant analysis on FA and fat-soluble antioxidant composition of milk samples
from different grazing farm levels (graph a: [, low; @, medium; x, high) and from

different seasons (graphs b and c: e, winter; O, spring; x, summer; A, autumn).
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6.4. Conclusions

The first aim of this study was to evaluate the FA profile and the composition of retinol and
tocopherol compounds in milk from commercial goat herds grazing on Mediterranean woody
pastures with difference grazing levels and during the seasons of the year. Few significant
differences were found in the FA profile and fat-soluble antioxidant composition of goat milk
from commercial flocks with different grazing farm level, as the females in all experimental
farms were managed in an analogous manner based on the use of natural pastures. However,
high and medium grazing farms increased the nutritional quality of milk by improving the
percentages of some desirable healthy FA and a-tocopherol, compared with the low grazing
farms. Therefore, a feeding management with higher use of pastures can be a strategy on
commercial herds to improve milk quality. Principal changes were observed in the milk fat
composition according to season, as a consequence of lactation effects and differences in
feeding regimes (in winter and in autumn, the farmers increment the supply of concentrates
indoors, whereas in spring fresh forage intake is higher). Winter milk showed significantly higher
levels of retinol, spring milk showed significantly higher levels of some desirable healthy FA
(mainly total PUFA, n-3 and CLA), summer and autumn milk showed significantly higher levels of

o and B+y-tocopherol.

The second aim was to evaluate the FA and fat-soluble antioxidants contents to discriminate
milk samples according to the grazing farm levels and the seasonal feeding groups. The
multivariate approach was able to discriminate among lactation-feeding seasonal regimes, and

therefore could be used for traceability purposes.
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Resumen

El sector caprino andaluz estd caracterizado por el empleo de razas autdctonas, destacando la
raza Payoya por su adaptacion al pastoreo. Estos sistemas pastorales presentan gran relevancia
desde el punto social, medioambiental y de la calidad de sus productos. Aunque la
intensificaciéon de las producciones supuso un abandono del pastoreo, las crisis de los ultimos
afios hacen que vuelva a plantearse como estrategia para mejorar la rentabilidad. El objetivo del
trabajo fue estudiar la productividad y calidad de la leche en relacién con la intensidad de
pastoreo. Se seleccionaron 8 explotaciones de raza Payoya con informacidon sobre manejo y
productividad. Segun el porcentaje de necesidades de energia neta de las cabras en ordefio
cubierto por el pastoreo, las explotaciones se dividieron en tres grupos: alto, medio y bajo
pastoreo. Mensualmente se tomaron muestras de leche de las que se analizé su composicion
guimica, contenido en células somaticas y gérmenes. El grado de pastoreo no ha tenido un
efecto significativo sobre produccidn, calidad y precio; mientras que la estacionalidad si lo tuvo.
Por tanto, el pastoreo se presenta como una buena estrategia para mejorar la rentabilidad al

disminuir el coste de alimentacién manteniendo la productividad o calidad de la leche.
Palabras clave: Raza Payoya, nivel de pastoreo, calidad de la leche, coste de alimentacion

7.1. Introduccién
Andalucia es la segunda regidon de Europa en produccion de leche de cabra, estando

principalmente compuesta esta produccion por razas autéctonas (Murciano-Granadina,
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Malaguefia, Florida y Payoya). Entre ellas, la raza Payoya destaca por ser la mejor adaptada a los
sistemas pastorales. El ecosistema tipico donde se encuentran estos rebafios pastorales es el
bosque mediterraneo, con poco pasto herbaceo y mas pasto de tipo lefioso, con predominio de
masas boscosas, donde estan presentes especies tales como encinas, alcornoques y acebuches

(Mata et al., 2004).

Los sistemas pastorales contribuyen a la conservacion de los ecosistemas al reducir el riesgo de
incendios, la erosién del suelo y la pérdida de biodiversidad (Riedel et al., 2007 y Ruiz-Mirazo et
al., 2011). En las zonas econémicamente deprimidas, la ganaderia caprina también tiene un
papel social importante, pues constituyen un medio para la formacidn de empleo, favorecen el
asentamiento de poblacidn en el medio rural y conservan el conocimiento tradicional (Gibon et
al., 2005). Asi mismo, los productos obtenidos en estos sistemas ligados al pastoreo ofrecen una

alta calidad para la salud humana (Delgado-Pertifiez et al., 2013).

De acuerdo a Castel et al. (2010), en la ultima década del siglo XX la busqueda de aumentar la
productividad produjo una intensificacion en el manejo del rebafio, fundamentalmente en
relacidn a la alimentacidon, aumentandose los aportes de alimentos en pesebre (sobre todo
concentrados) y abandonandose el pastoreo. Sin embargo, a partir de 2008, el precio de los
cereales aumenta repentinamente (MAPAMA, 2009), lo que hace que los ganaderos vuelvan a
plantearse como una opcidn interesante el pastoreo, tanto para los animales productivos como

improductivos (Ruiz et al., 2010).

Para conservar estos sistemas, es necesario buscar estrategias que mejoren su rentabilidad
disminuyendo los costes de produccién (principalmente, la alimentacidn) sin que se disminuya
la productividad ni la calidad de la leche y, por tanto, el precio asociado a su composicion
quimica. El objetivo de este trabajo fue caracterizar la produccidn y calidad bromatoldgica e
higiénico-sanitaria de la leche de cabra de raza Payoya a lo largo del afio y analizar la influencia

del pastoreo sobre estos parametros.

7.2. Material y métodos

7.2.1. Area de estudio. Explotaciones. Elaboracién de indicadores

El estudio se ha realizado en la comarca geografica de la Sierra de Cadiz, donde fueron
seleccionadas 8 explotaciones caprinas de la raza Payoya. El periodo de estudio abarcé desde
enero hasta diciembre de 2011. En cada mes se realizé una visita por explotacién para recabar
informacién, con objeto de caracterizar el manejo alimenticio, segun la metodologia FAO-

CIHEAM adaptada a los sistemas caprinos lecheros en pastoreo por Ruiz et al. (2008).
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Se determiné mensualmente el porcentaje de necesidades de energia neta de las cabras en
ordefio cubierto por el pastoreo (NEP), seglin la metodologia descrita por Ruiz et al. (2008) y
Gutiérrez-Pefa et al. (2016). Segun trabajos previos (Nahed et al., 2006), el grado de pastoreo
es uno de los principales factores que diferencia las explotaciones en el area de estudio. En este
sentido y en base a la clasificacion propuesta por Ruiz et al. (2008), las explotaciones se

dividieron en tres grupos segun el grado de pastoreo: alto, medio y bajo.

7.2.2. Toma de muestras de leche y analisis
De cada explotacion y de forma mensual se tomaron muestras de leche del tanque de
refrigeracion, en botes de plastico de 50 ml y fueron conservadas a —20 2C en laboratorio hasta

su analisis.

Los parametros de composicidén quimica (grasa, proteina y lactosa) se han determinado en un
espectrofotdmetro de infrarrojo (Milko Skan en combi-Foss 5000, FOSS eléctrico, Hillerod,
Dinamarca). El recuento de células somaticas/ml (SCC) y gérmenes/ml se ha determinado
mediante citometria de flujo, utilizando un contador Fossomatic Electronic Cell en Combi-Foss

5000 para las células y un Bacto Scan BC150 para la bacteriologia.

7.2.3. Analisis estadistico

El parametro de superficie de pasto natural por cabra ha sido analizado mediante un anlisis
ANOVA de un factor (grado de pastoreo), usando el paquete estadistico SPSS software ver. 24.00
para Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, EE.UU.). El resto de las caracteristicas del manejo
alimenticio de las explotaciones y los pardmetros de produccién y composicion de la leche,
fueron analizados mediante un analisis ANOVA con medidas repetidas, usando el modelo lineal
general (GLM). En el modelo se han considerado los factores grado de pastoreo (factor fijo inter-
sujeto) y mes (factor intra-sujeto, analizado como medidas repetidas sobre las mismas unidades
experimentales o explotaciones) y la interaccidn entre ambos. En caso de encontrar diferencias
significativas entre medias en los factores con mas de dos niveles, éstos fueron sometidos a la
comparacion multiple de promedios mediante las pruebas HSD-Tukey (factor inter-sujeto) y

diferencia minima significativa (factor intra-sujeto).

7.3. Resultados y discusion

En funcidn del porcentaje de energia neta cubierta por el pastoreo (NEP) y de la
superficie de pastoreo por cabra (Ruiz et al. 2008), se clasificaron dos explotaciones
como alto pastoreo, tres como pastoreo medio y tres como pastoreo bajo (Tabla 7.1).

Las de alto y medio eran de mayor tamafio en superficie de pasto natural que las de
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bajo. Se han encontrado diferencias significativas seglin el grado de pastoreo en el NEP
(P<0,001), en el aporte de concentrado (P<0,05) (0,3 y 0,8 kg/cabra y dia menos en las
de alto pastoreo, en comparacion a las de medio y bajo, respectivamente) y en el
suplemento de forraje (P<0,05) (0,5 kg/cabra y dia menos en las de alto y medio
pastoreo, en comparacion a las de bajo) suministrados en pesebre. Respecto a la
evolucidn a lo largo de los meses del estudio, sélo el aporte de concentrado ha variado
de forma significativa (P<0,05), éste ha aumentado en los meses de invierno y otofio y
disminuido durante la primavera (datos no mostrados), como era de esperar teniendo
en cuenta la climatologia y las épocas de parto del area de estudio (Gutiérrez-Peia et

al.,, 2016).

Tabla 7.1. Diferencias en el manejo alimenticio segin el grado de pastoreo de las
explotaciones

Grado de pastoreo

Caracteristicas manejo alimenticio® (GP) SEMP Efecto (P)*
Alto Medio Bajo GP M GPxM

Numero de explotaciones 2 3 3

Superficie de pasto natural/cabra, ha 0,37a 0,70a 0,12b 0,032 *

Energia neta aportada por el pastoreo (%) 57a 46b  14c 3 *** ns ns

Concentrado suplementado (kg/cabra dia) 0,62b 0,96ab 1,43a 0,052 * * ns

Forraje suplementado (kg/cabra dia) 0,07ab 0,02b 0,52a 0,040 * ns ns

Letras diferentes en la misma fila (a, b, c) indican diferencias significativas (p<0.05).

2En % se expresa las necesidades de energia neta cubiertas por el pastoreo.

bError estandar de la media.

¢ M: Mes; GP x M: interaccidn grado de pastoreo por mes. P: significacion estadistica, * P<0,05; **
P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo, P>0,05.

Tanto la produccién de leche como su composicién quimica basica no han diferido
estadisticamente entre grupos segun el grado de pastoreo (Tabla 7.2). Esto indicaria que no ha
habido diferencias en los niveles de energia o proteina de la dieta entre los grupos (Moran-Fehr
et al., 2007). No obstante, se observa una tendencia (p<0,1) a una mayor produccién en los
grupos medio y bajo pastoreo, en comparacion al alto pastoreo. Es interesante sefialar como las
explotaciones de medio pastoreo, a pesar de ser mas pastorales, tienen similar produccion de
leche por cabra que las explotaciones mas intensificadas con bajo pastoreo. Esto muestra que
es posible conseguir un adecuado nivel de producciéon de leche sin tener que incrementar mucho

mas la suplementacién de concentrados, los cuales deben ser comprados de forma general en
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las explotaciones pastorales del drea de estudio, incrementando de esta forma los costes de

alimentacion.

Si ha sido mas importante y significativo para la mayoria de los parametros el efecto del mes del
afio (tabla 7.2 y figura 7.1). Mayor produccién (con un maximo en abril y un minimo en
noviembre, p<0,05) y menor porcentaje de los diferentes parametros quimicos (con un minimo
para el extracto seco quesero en los meses de abril, mayo, junio y julio y un maximo para los
meses de noviembre, septiembre, octubre y diciembre, p<0,05) se observa en los meses de la
primera mitad del afio. La calidad higiénico-sanitaria y el precio del litro de leche han seguido
una evolucidn parecida al de la composicidon quimica (datos no mostrados). Los efectos de la
curva de lactacidn y las diferencias en la alimentacién (principalmente por ingestion vy
composicion nutricional de los concentrados suplementados, ver tabla 7.1) pueden explicar los
diferentes resultados en produccién y composicion quimica de la leche en los meses estudiados.
Efectivamente, en las explotaciones experimentales de este estudio los partos se concentran en
noviembre y enero-febrero (datos no mostrados) y la lactacion finaliza hacia final de verano
(Gutiérrez-Pefia et al., 2016). En general, los rebafios espafioles de cabras lecheras tienen una
fuerte estacionalidad reproductiva (Zarazaga et al,, 2009) y, por lo tanto, una fuerte
estacionalidad productiva, ya que se vende mas leche en la primera mitad del afio, cuando los
precios de la misma son mas bajos (Mena et al., 2014).

Tabla 7.2. Valores medios de la produccidn y constituyentes nutritivos de la leche de cabra
Payoya segun el grado de pastoreo

Grado de pastoreo (GP) E Efectos (P)c

Parametro SEMP
Alto Medio Bajo GP M GPxM

Produccidn leche (l/cabra/dia) 0,85 1,21 1,27 0,057 ns * ns
Extracto seco (%) 13,94 13,74 14,08 0,144 ns Hokok ns
Proteina bruta (%) 3,60 3,71 3,75 0,044 ns *okk ns
Proteina bruta (g/dia) 30,79 45,39 47,48 2,032 ns ns ns
Grasa bruta (%) 5,16 4,90 5,04 0,084 ns Hokok ns
Grasa bruta (g/dia) 41,37 60,19 63,41 2,678 ns ns ns
Lactosa (%) 4,41 4,42 451 0,027 ns Hokok ns
Lactosa (g/dia) 38,96 56,16 59,02 2,804 ns * ns
Extracto seco quesero (%) 8,76 8,61 8,79 0,120 ns * ns
Extracto seco quesero (g/dia) 72,16 105,58 110,89 4,685 ns ns ns
Células somaticas (x 103/ml)¢ 1545 2920 2035 122 ns ook ns
Gérmenes (x 103/ml)¢ 64 130 109 11 ns * ns
Precio litro leche (€) 0,58 0,54 0,53 0,012 ns Hokok ns

Letras diferentes en la misma fila (a, b, c) indican diferencias significativas (p<0.05).

171



Capitulo 7. Produccidn y calidad bromatolégica e higiénico-sanitaria de la leche de cabra de
raza Payoya en funcion del grado de pastoreo y de la época del afio

2En % se expresa las necesidades de energia neta cubiertas por el pastoreo.

bError estandar de la media.

¢ M: Mes; GP x M: interaccidn grado de pastoreo por mes. P: significacidn estadistica, * P<0,05; **
P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo, P>0,05.

4 Para el analisis estadistico, los valores fueron transformados a escala logaritmica natural.

Figura 7.1. Produccién (barras) de leche y extracto seco quesero (linea) segun el mes
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7.4. Conclusiones

El grado de pastoreo no ha tenido un efecto significativo sobre la produccidn, calidad y precio
de la leche de cabras de raza Payoya. Por tanto, el pastoreo se presenta como una buena
estrategia para mejorar la rentabilidad al disminuir el coste de alimentacion manteniendo la
productividad o calidad de la leche. Si ha sido importante la estacionalidad en la produccién y
calidad de la leche, con mayor producciéon y menor extracto quesero en los meses de primavera

e invierno.
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Abstract

Well-performing grazing systems play an important role in improving and maintaining
environmental and social conditions of mountain areas. The aim of this paper is to analyse the
relationship between the economic and social viability of the pastoral goat farming systems and
their feeding management schemes in order to improve their sustainability. Sixteen goat grazing
farms were monitored monthly from January to December 2011, including 42 quantitative and
9 social variables. A multivariate two-step analysis was followed (principal component and
cluster analysis) and three clusters were identified. Cluster 1 grouped small herd-size and low-
productivity farms with low dependence on external inputs for animal feeding; Cluster 2
grouped medium herd-size and high-medium productivity farms which depended most on
external inputs for animal feeding; Cluster 3 grouped large herd-size, high-medium productivity
farms with medium dependence on external inputs. There was no difference between Clusters
2 and 3 regarding milk productivity and there were few differences in terms of labour, economic
or technical indicators. According to these results, the dairy goat pastoral farms could improve
their profitability without increasing the use of purchased concentrates and forages. In general,

farmers’ job satisfaction was high and no differences were observed between groups.
KEYWORDS: Goat; grazing; sustainability; multivariate analysis; feeding management

8.1. Introduction

Herbivores, especially ruminants, consume material not inedible for humans, which is a very
important factor when considering the availability of food for human consumption in the future

(Broom et al. 2013). Furthermore, Mancilla-Leyton et al. (2013), when monitoring the scrub
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understorey have shown the positive impact of grazing goats: a decrease in the total quantity of
easily combustible vegetation induces changes in the diversity of species without reducing their
wealth, and also reduces fire risk. Therefore, traditional pastoral livestock (usually based on local
breeds which are well adapted to marginal rural areas) play an important role in maintaining the
ecosystem. The social role played by this type of livestock is equally important, as it contributes
to the maintenance of active agriculture in marginal areas, where other types of agriculture or

more intensive farms are not viable.

In recent decades, goat farms have specialized in milk production, particularly in economically
developed countries in Mediterranean Europe (Castel et al., 2011). This dairy specialization,
besides increasing productivity, has been considered the main reason for the intensification of
grazing farms (Lorent et al., 2009). In order to achieve greater milk productivity, farmers have
increased the supply of concentrates fed to the goats, thus reducing or even eliminating pasture
as a feed source. As goat farming systems in the Mediterranean basin are mostly located in
marginal areas where crop and pasture growth is difficult, farmers are forced to purchase more
inputs, mainly concentrates, off-farm. A similar trend has been reported by Meul et al. (2012) in

the dairy cow sector and by Riveiro et al. (2013) in dairy sheep farms.

However, even though higher productivity can increase profitability, goat’s milk must be sold at
an appropriate price and cereal prices must be reasonable. In this sense, the soaring cereal
prices between 2008 and 2011, together with a drop in milk prices since 2010 has questioned
the sustainability of a model that is highly dependent on external inputs (Mena et al., 2014a). In
Spain alone, 30% of the goat farms disappeared between 2008 and 2011 (Mena et al., 2014b),

especially those that had initiated a major intensification process.

From an environmental point of view, the increased use of concentrates, nutrients and energy
associated with intensification leads to more emissions with a negative impact on global
warming, eutrophication, and acidification (Arsenault et al., 2009). In contrast, grazing systems
with low stocking densities, long grazing periods, and low use of concentrates have been found
to be associated with lower energy and mineral fertilizer use and wider biodiversity of grasslands
(Meul et al. 2012). Furthermore, according to Fernandez-Lugo S. et al. (2010), goat grazing is

beneficial for maintaining traditional open agricultural ecosystems.

Grazing also has positive effects on the quality of milk and derived products. Different studies
show the greater benefits of livestock products obtained under grazing management systems
for human health (Morand-Fehr et al. 2007, Zervas and Tsiplakou, 2011; Delgado-Pertifiez et al.
2013).
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The rising input costs, a greater awareness of environmental issues and a growing concern for
food quality, especially in relation to human health, have reversed the trend of intensification in
the goat sector, encouraging a return to the use of pastures. According to Bossis et al. (2012),
from 2000 to 2007 three quarters of the livestock farms in central France changed their
management schemes to reduce costs, increase feed self-sufficiency, adapt to a Protected
Designation of Origin scheme (PDO) or make the farmers’ work easier. Studies conducted in
Brazil (Gongalves et al., 2008) and in France (Bossis et al., 2012 and 2014) have reported how
goat farms with access to pastures and meadows have significantly reduced feeding costs, thus
improving their economic profits and environmental sustainability as they depend less on non-
renewable energies such as oil. Meul et al. (2012) have observed a lower production cost as well

as grazing and ecological and economic benefits of grazing in dairy systems in Flanders.

The goat farming intensification process described previously has also occurred in the last
decade in Spain, but there are areas where dairy goat farms still depend on pastures, at least
partly, to feed their animals. These goats form part of sylvopastoral systems mainly situated in
protected mountain areas of the south and southwest of the country (Castel et al., 2010; Gaspar
etal., 2011). According to Broom et al. (2013), pastures with shrubs and trees as well as herbage

are normally more productive than pastures alone.

Despite all the advantages of dairy goat grazing systems, they risk disappearing if they are not
socially and economically viable. Indeed, in some areas of the mountain range, dairy goats have
been pushed out of the pasture zone and substituted by beef cattle and meat sheep (Castel et
al.,, 2011). In this sense there are no scientific studies to determine the key aspects of the
management and sustainability of these dairy goat grazing systems. Nevertheless, a
participatory approach should be used to transmit the valuable traditional knowledge of the
farmers of the Sierra de Cadiz (southern Spain) to technicians and scientists and thus combine
tradition and new technologies to improve the profitability of the pastoral systems, without
detriment to their environmental and social strengths. Thus, the main objective of this study is
to analyse the productive, economic and social results of pastoral goat systems in Andalusian
mountain areas according to their feeding management schemes. In addition, special efforts are
made to detect key elements for improving profitability that can be included in management

advice for farmers.
8.2. Material and methods
8.2.1. Study area

The study was conducted in the mountain range of Cadiz (South of Spain). The Sierra de Cadiz

district is located between parallels 362 55" and 362 41" (northern latitude) and between
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meridians 52 35" and 52 11" (western longitude). With a Mediterranean climate, areas vary
between sub-humid (C2BV3s2aV) and humid (B2BV2s2aV) with highly seasonal rainfall
concentrated between October and April. Temperatures are mild in the winter months and
summers are hot and dry, reaching a minimum average temperature of 4.52C in February of the
study year and a maximum of 30.72C in August (Agencia Estatal de Meteorologia, 2011). The

average annual rainfall is 1221 mm.

The vegetation in the zone is characterized by Mediterranean forest with a high density of trees,
alternated with bushes and shrubs (Mata et al., 2004). There are also mid-mountain pastures of
grasses, legumes and other families of dicotyledons (Fernandez et al., 1991). Crops such as

wheat, barley, oats, beans and olives are often found in the areas with gentler slopes.

8.2.2. Selection of experimental farms, data collection and indicators calculated

Data was recorded on commercial farms; therefore the results of this study are directly
applicable to the sector. In most cases, part of the farmland is inside the Natural Park “Sierra de
Grazalema” (mean surface area in the park of 78%, with a minimum of 25% and a maximum of
100%) and therefore farmers must comply with various soil, vegetation and animal husbandry
restrictions in accordance with the park regulations. The main restrictions are: exclude grazing
areas where there are endangered plant species, limit or even prohibit ploughing, pruning and
fencing, as well as the construction of facilities. Apart from some exceptions, there are no

restrictions on goat grazing.

Farms are mostly family-run and combine goat production with other livestock species such as
sheep, cattle and the Iberian pig. Throughout the whole year, herd feeding management is based
on the grazing of natural grasslands, namely pastures, shrubs and trees. Animals receive
supplementary feed indoors, although large differences are observed between farms. Goats kid
once a year, with an average lactation period of between six and eight months. Goats are milked
once or twice a day, according to their productive level. Most births are concentrated between
September and February of the following year; implying a high seasonality in the quantity of
milk sold, measured by the seasonality index with a score of 0.25 (milk sold in the trimester of
the lower sales/milk sold in the trimester of the higher sales). Kids are reared naturally for
approximately one month and then sent to the slaughterhouse. Lactation for replacement kids

is longer, approximately three months (Gutiérrez et al. 2016).

As Andalusia does not have public or private organizations that systematically register technical
and economic data at farm level, it was necessary to collect data for the study. Sixteen farms

were selected based on three fundamental criteria: (i) goat production was an important
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economic activity for the farm with a minimum herd size of 80 breeding goats as reported by
Nahed et al. (2006), (ii) all farms belonged to the local cooperative “Nuestra Sefiora de los
Remedios” that collaborated in the project, in order to confirm purchases and sales data and (iii)
farms were representative of the variable management of the pastoral goat farming systems
already existing in the area based on the researchers’ previous experience (Ruiz et al., 2008 and
2009). The farms were visited monthly throughout 2011 to gather technical and economic
information and to compile data related to the farm workers, job satisfaction and quality of life.
The information was obtained through direct interviews with the farmers during monthly visits.
Additional information was requested from the cooperative, food suppliers and cheese
industries that bought the milk. All inputs and outputs related to a potential secondary farm
activity, e.g. pig, cow or sheep production, were excluded from the analysis, therefore

comparisons between farms were related exclusively to goat activities.

Regarding technical and economic issues, 42 quantitative variables related to feeding
management, milk productivity and feed and milk prices were selected. The indicators
Concentrate supply per milking goat and Forage supply per milking goat were obtained by
weighing the amount of concentrate or forage provided for milking goats (those producing milk)
each month. The term "goat present" refers to all females over one year old or that have already
been included in the breeding group (whether or not they have produced kids and whether or
not they are being milked). The annual value was calculated as the average of goats present each
month. The indicator Net energy obtained from grazing was calculated monthly as the difference
between the milking goats’ net energy requirements and the net energy of concentrates and
forages provided indoors and expressed as a percentage. The annual value was calculated as the
average, weighted by the number of milking goats each month (Ruiz et al., 2008). To calculate
the net energy requirements for maintenance, locomotion is calculated from grazing days per
month, kilometres walked per day and slopes, Lachica et al., 1997) and milk production
calculated from milk yield/goat/day as well as fat, protein and lactose milk content, (Institut
National de la Recherche Agronomique, 2010) were recorded. The net energy from concentrates
and forages provided indoors was calculated from a monthly value of concentrate supply per
milking goat and forage supply per milking goat, assigning an average energy content to each
type of feed (INRA, 2010). These values were 0.9 UFL/kg for concentrates, 0.6 UFL/kg for hay
and short fibre forage and 0.3 UFL/kg for straw and other by-products. According to the French
System (INRA, 2010), a UFL (Milk Fodder Unit) is the amount of net energy for milk production

containing one kg of reference barley.
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Concerning land tenure, land is owned, rented or used for tenant farming. The latter (named
“aparceria” in the study area) is customary in many rural areas and consists of verbal agreements
between the landowner and farmer, whereby the owner allows his land to be used for livestock
farming and the farmer provides the manpower. Once farming has begun, the expenditures
(except manpower) and income (sale of produce) are split both ways. In order to compare farms,
an “aparceria” cost has been established (taken to be the equivalent of the cost of renting land)

and is calculated as follows:
“Aparceria”cost = (income/2) — expenditure incurred by the landowner

Of the 16 farms included in the sample, 10 farmers owned the land (although 50% also had a
small part of rented land in addition to their own), and 6 were in the "aparceria" regime.
Nevertheless, for simplification, the cost of renting land and of “aparceria” were given the same

consideration: renting cost.

The profitability indicator used in this study was calculated as the difference between the main
farm income (milk sales) and the main costs (feeding), taken as the expenditure on concentrate
and forages, crops and land rent. Other expenditures and incomes unrelated to feeding
management and milk productivity were not taken into account in order to avoid noise in the
analysis. Furthermore, since milk is not the only goat product sold by the farm, when calculating
this indicator of profitability, the feeding cost was multiplied by 0.76, as the income from milk
(average for all farms) made up 76% of total sales (the remaining sales related to goat farming

consisted of sale of kids for slaughter).

Nine social variables were included (seven quantitative and two qualitative). The qualitative
variables were later transformed into quantitative variables by scoring responses in descending

order of importance from 1 to 5.

8.2.3. Statistical analysis

A multivariate two-step analysis was conducted, made up of the principal component analysis
(PCA) and the cluster analysis (CA) (Hair et al., 1998;Madry et al., 2013). The PCA seeks a linear
combination of variables that extracts the maximum variance and then identifies a second linear
combination to explain the remaining variance, leading to new orthogonal (statistically
uncorrelated) variables, each called a principal component (PC) or factor. The purpose of PCA is
to reduce the number of variables and the dimension of the problem studied (Hairet al., 1998).
As the variables in this analysis were all quantitative, the factorial analysis was used for the PCA.
The PC variability was measured by associated eigenvalues. The first PC was associated to the

higher eigenvalue and the next PCs were associated to decreasing eigenvalues (Hair et al., 1998).
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To be eligible for the multivariate analysis, the quantitative variables should have a medium-
high variability coefficient; however, when some are statistically correlated, only those
considered more important according to expert criteria should be used in the analysis (Hair et
al., 1998; Lesschenet al., 2005). The PCA was followed by a cluster analysis (CA) type k-average.
In this CA, farms were grouped according to the dimensions obtained in the previous analysis

(Hair et al., 1998).

Finally, the differentiating effect of the clusters on quantitative variables was assessed through
an analysis of variance. In order to do so, normality in the distribution of residuals and
homoscedasticity were taken into account. In absence of homoscedasticity, robust contrasts
were used. Tukey’s honestly significant difference post hoc test was conducted to perform
multiple comparisons to differentiate clusters individually for the different response variables
and Pearson’s chi-square test was applied for the qualitative variables. The statistical analysis

was done using SPSS v.20 (2012) software.

8.3. Results
8.3.1. General characteristics of farms

Farms are medium-sized and manpower is provided mainly by family members, although in

some cases labourers are hired, especially for milking.

The autochthonous Payoya breed makes up the genetic base of the farms. This is a dairy breed
adapted to pastoral systems. In 13 cases out of 16, goats are farmed together with cattle, pigs

and/or sheep.

All farms have a minimum land base for grazing, with an average total surface area of 0.41 ha
per goat. This includes all the areas used for goat feeding and is made up essentially of natural
pastures, highly variable in quantity and quality. The few crops that are grown are mainly used
for grazing. Very exceptionally they have a small surface area of forage or grain crops. This can
be observed in the indicator “farmers’ expenditure on crops” (4 €/goat present and year, on
average). In general very few crops are grown as soils are inappropriate for cultivation and are
difficult to access with machinery. Goats receive supplementary feed in the manger all year
round, based mainly on concentrates although differences have been observed between farms

regarding the amount of feed provided.

Most income is the result of milk sales, reaching a mean value of 76% of the total income from
product sales. The farms sell all their milk to industry and do not make cheese. The mean price
of milk in 2011 was 0.49 €/I, with little variance between farms, and similar milk fat and protein

contents (means of 4.7% and 3.5% respectively).
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All farmers received financial aid from the European Union. The mean amount received by

farmersin 2011 was 0.12 €/I, with a minimum of 0.01 and a maximum of 0.35.

Table 8.1.Eigenvectors (weights) for each of the four variables according to the two principal

components (PC) retained for the cluster analysis.

PC1 Significance PC2 Significance

Goats present 0.738 0.0000 0.389 ns
Forage per milking goat (kg/day) - 0.810 0.0000 0.048 ns
Net energy obtained from grazing (%) 0.884 0.0000 -0.432 ns
Milk sold per goat present (1) -0.042 ns 0.969 0.0000

8.3.2. Factorial data-reduction analysis
The eigenvalues of the two principal components retained for successive cluster analysis were
1.984 for the first PC and 1.280 for the second PC. The relative proportion of variance was 50%

and 32% and explained 82% of the total original variance.

The eigenvectors (weight) for each of the four indicators according to the two principal
components or factors are shown in Table 8.1. The first factor, “dimension and feeding”,
includes the variables Goats present, Proportion of net energy obtained from grazing and Forage
supplied per milking goat. The second factor “milk productivity” includes only the variable Milk

sold per goat present.

8.3.3. Farm classification in clusters

A cluster analysis type k-average from the two PC was used and the 16 farms were segregated
into three groups. In general terms, Cluster 1 (4 farms) grouped small herd-size and low-
productivity farms with a low dependence on external inputs for animal feeding (Low
productivity grazing farms); Cluster 2 (5 farms) grouped medium herd-size and high-medium
productivity farms which depended most on external inputs for animal feeding (Intensified
farms); Cluster 3 (7 farms) grouped large herd-size, high-medium productivity farms with

medium dependence on external inputs (High productivity grazing farms).

Tables 8.2—8.5 show descriptive statistics of the main indicators referring to the database as a
whole (average results in the first column) and to each cluster retained (following columns). The
characteristics defining the three groups are described, highlighting those related to feeding

management.
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8.3.3.1. Cluster 1: Low productivity grazing farms

As observed in Tables 8.2 and 8.3, farms belonging to this group obtain 47% net energy from
grazing, have low milk productivity (177 kg of milk sold/goat/year, P< 0.05) and small herds (174
goats, P<0.001). They also have a medium-sized surface area in comparison to the other groups,

with a mean size of 81 ha (P<0.01).

Farmers provide a medium level of concentrates in the manger (273 kg/goat/year, P<0.05) and
little forage (39 kg/goat/year, P<0.01), covering practically half of the goats’ energy
requirements as they graze mainly on natural pastures. This group has the most stable

proportion of energy requirements covered by grazing throughout the year (Table 8.2).

These farms use the traditional reproductive management systemes, i.e. kidding on average once
a year, with a strong reproductive seasonality. The main mating period is in June (mating is
concentrated via "male effect", that is when bucks are joined with anovulatory does that have
previously been isolated from males, a proportion of the flock will ovulate, display oestrus and
become pregnant, Delgadillo et al., 2009), and therefore most kids are born in November. The
rest are concentrated between January and February. The main reason for this reproduction
pattern (which means that 77% of the annual milk production is sold during the first six months
of the year, Table 8.3) is to reduce the number of goats lactating in summer, when pasture is

scarce in the Mediterranean ecosystem.

The cost of feed purchased off-farm (concentrate plus forage) is 70 €/goat/year (Table 8.4). The
second largest expenditure is on land rent and tenant farming (10 €/goat/year), mostly the latter,
as 50% of the farmers of the group are tenant farmers and only one rents a small proportion of

land.

The difference between income from milk sales and expenditure on feeding is smaller than in
group 3, with similar importance of grazing as in animal feed (2797 vs 17711 € per Annual Work

Unit, AWU, P<0.01) (Table 8.4).

As observed in Table 8.5, manpower is poorly optimized (126 goats per AWU, P<0.05). The
workday is shorter than the number of hours stipulated in the collective agreement for
agriculture (40 hours a week). The farmers consider that they have a good quality of life and

express an average job satisfaction (3.8 in both cases).
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Table 8.2.Technical indicators related to herd size and feeding management (mean and standard

error).
Cluster P
Mean
1 2 3

Farms 16 4 5 7
Goats present (n) 372 (+58) 174° (+ 38) 251° (+ 29) 5723 (£79)  ***
Total area (ha) 178 (+ 46) 81° (+23) 50° (+ 16) 3242 (+72) *x
Stocking rate (ha/goat) 0.41(+0.27) 0.45(+x0.25) 0.20(x0.18) 0.54(+0.26) T
Surface of herbaceous pastures o\ 5 05y 000 (£0.00) 0.06(£0.04) 0.07(£0.05) NS
(ha/goat)
Concentrate per milking goat and day b b

+ + a(+ ab (4 *
(kg/ milking goat) 1.0(x0.1) 0.8° (+0.2) 1.32 (£0.1) 0.9% (£ 0.1)
Forage supply per milking goat and + b (4 2 (4 b (4 *
day (kg/ milking goat) 0.2 (£0.1) 0.1° (£ 0.0) 0.42(+0.1) 0.0° (£ 0.0)
Concentrates per goat and ear g3, ,16)  573b(+50) 4387 (£131) 300%(:87)  *
(kg/goat present)
Forage per goat and year (kg/goat o\ o)) 39°(+27)  156°(+103)  16°(+13)  **
present)
Net energy obtained from grazing (%) 38 (+4) 47° (+6) 19° (+ 3) 472 (£ 4) Hokk
Net energy obtained from grazing in

+ + + +
the 1% quarter (%) 34 (+5) 44 (+10) 21 (£7) 37 (£7) ns
Net energy obtained from grazing in b

+ a (4 + a (4 %k
the 2nd quarter (%) 47(%5) 547 (x4) 28°(£7) 577 (£3)
Net energy obtained from grazing in b

+ a(+ + a(+ ok k
the 3" quarter (%) 39 (£ 6) 48° (£ 7) 11°(x6) 532 (t5)
Net energy obtained from grazing in 31(+5) 40 (+ 11) 13" (+ 4) 41° (+8) "

the 4" quarter (%)

b cyalues with different letters on the same row are different (*P<0.05; ** P<0.01; ***P<0.001;

tP<0.1)

184



Capitulo 8. Analisis técnico y econdmico de la ganaderia caprina de raza Payoya

Table 8.3.Technical indicators related to milk yield (mean and standard error).

Cluster
Mean P
1 2
Farms 16 4 5
Milk sold per goat present b a a %
(I/goat/ year) 295 (£25) 177°(x35) 333*(*39) 336°(x29)
Proportion of milk sold in 30 (+2) 23 (+3) 34 (+5) 31 (= 1) ns

the second semester (%)

3 b cy/alues with different letters on the same row are different (*P< 0.05; ** P< 0.01; ***P<

0.001; + P<0.1)

Table 8.4. Economic indicators (mean and standard error).

Cluster
Mean P
1 2 3
Farms 16 4 5 7
Price of milk (€/1) 0.49 (£ 0.01) 0.50 (+ 0.04) 0.49 (+0.01) 0.49 (£ 0.01) ns
Milk income per goat
143 (£ 12) 85 b (+ 14) 162 a (£ 16) 163 a (£ 15) ok
(€/goat present)
Concentrate supply cost
per goat (€/goat 87 (+8) 67 (x6) 114 (+ 15) 79 (x12) t
present/year)
Forage supply cost per N . N . o
goat (€/goat present/year) 6(2) 3b(x2) 15a(+4) 1b(x1)
Culture cost per goat
+ + + +
(€/goat present/year) 4(x1) 2(x2) 3(x2) >(+2) ns
Renting cost per goat
+ + + + T
(€/goat present) 20 (£ 5) 10 (x 6) 10 (= 7) 34 (£9)
Difference between milk
income and feed cost per 57 (£ 9) 22 (£ 16) 62 (x 15) 73(x12) t
goat (€/goat present)1
Difference between milk
* %

income and feed cost per 12659 (+2102) 2797 b (+2076) 13474a (+3388) 17711 a(+2225)

employee (€/AWU1)

3 b c\/alues with different letters on the same row are different (*P< 0.05; ** P< 0.01; ***P<
0.001; * P<0.1).

ISince milk is not the only product sold by the farm, this indicator of profitability was calculated
by multiplying the feeding cost by 0.76, as the income from milk, average for all farms, made up
76% of total sales.

185



Capitulo 8. Analisis técnico y econdmico de la ganaderia caprina de raza Payoya

Table 8.5. Indicators related to labour (mean and standard error).

Cluster
Mean P
1 2 3

Farms 16 4 5 7
Total labour (AWU1) 1.7 (x0.2) 13b(x0.1) 1.4ab(x0.2) 2.1a(x0.2) *
Goats per AWU 210(+24) 126b(+x20) 192ab(+30) 271a(+37) *
r;r;"’t‘;::’;‘o"; gvr\gi;fe‘j 22 (+9) 17 (£ 17) 43 (+ 23) 9 (+6) ns
Proportion of family 75 (+ 8) 65 (+ 21) 100 (+ 0) 62 (+ 10) ns
workforce (%)
Free days per week 0.2 (x0.1) 0.3(+0.3) 0.2 (x0.2) 0.1(x0.1) ns
Vacation days per year 4.0 (£2.0) 9.3(x7.1) 4.4 (+3.0) 0.7 (£ 0.7) ns
Adequacy of the workday? 1.14(+0.1) 0.74b(+0.2) 1.38a(+0.1) 1.19ab(+0.1) *
Quality of life (1 to 5) 3.8 (+0.3) 3.8(+0.5) 4.2 (£ 0.6) 3.6 (+0.5) ns
Quality of work (1 to 5) 4.1(x0.2) 3.8 (+£0.5) 4.2 (£0.4) 4.3 (£0.3) ns

3 b c\/alues with different letters on the same row are different (*P< 0.05; ** P< 0.01; ***P<
0.001; * P<0.1)

! Annual Working Unit

2Working hours per week of the manager/ working hours per week established for the collective
agreement

8.3.3.2. Cluster 2: More intensified farms

These farms are very dependent on feeds purchased off-farm (higher Forage per milking goat
and lower Proportion of net energy obtained from grazing, Table 8.2 and 8.3), with a medium
herd size (251 goats P<0.001) and a good milk productivity (333 of milk sold//goat/year, P<0.05).
The mean surface area of the farm is small (50 ha), although they do not differ statistically from

Cluster 1.

Supply of concentrates and forage in the manger are high (438 kg/goat/year, P<0.05 and 156
kg/goat/year, P<0.01, respectively) (Table 8.2). The Proportion of net energy obtained from
grazing is only 19%, remaining low all year as observed in Table 8.2. It only rises in spring (2nd

quarter of year), when most grazing takes place.

As these farms depend less on pastures to feed their animals, the mating periods are more
widely distributed throughout the year and kidding takes place in different seasons, but mostly

in November. As with the other groups, these farms sell less milk in the last six months of the
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year (34%), which indicates that there is still a seasonal pattern despite the wider distribution of

parturitions (Table 8.3).

The cost of feed purchased off-farm (concentrate plus forage) was 129 €/goat/year (Table 8.4).
The second largest expenditure was made on land rent (10 €/goat/year). In this group, no
farmers practise tenant farming, two out of five farmers rent part of the land and only one

farmer rents all his land.

The difference between income from milk sales and feeding expenditure is higher than Cluster

1 but not statistically different from Cluster 3 (Table 8.4) (13474 € per AWU, P<0.05).

Table 8.5 shows manpower data. Farmers handle 192 goats per AWU. They work more hours
per year than Cluster 1 and surpass the hours stipulated in the collective agreement by 38%
(P<0.05). However, they evaluate their quality of life and job satisfaction positively (4.2 and 4.2

respectively).
8.3.3.3. Cluster 3: High productivity grazing farms

This group comprises large farms (572 goats, P<0.001, and 324 ha, P<0.01) that are based on
grazing (higher Proportion of net energy obtained from grazing and lower Forage per milking
goat, compared with the more intensified farms) and produce large amounts of milk (336 of milk

sold/goat/year, P<0.05) (Tables 8.2 and 8.3).

Concentrate supplied in the manger is normally at medium level (300 kg/goat/year, P<0.05) and
forage supply is significantly low (16 kg/goat/year, P<0.01) (Table 8.2). As with Cluster 1, grazing
covers almost half of the goats’ net energy requirements, this indicator remaining quite stable

throughout the year (Table 8.2).

Parturitions take place between October and April, and most kids are born in November.
Likewise, the indicator Proportion of milk sold in the second semester (31%) indicates seasonal

productivity, as there is more milk production in the first four months of the year (Table 8.3).

The cost of feed purchased off-farm (concentrate plus forage) was 80 €/goat/year (Table 8.4).
The second largest expenditure was made on land rent and tenant farming (34 €/goat/year).
There are no significant differences but a statistical trend (P<0.1) to be higher than the farms in
Clusters 1 and 2. As for Cluster three, 71% of the livestock farmers are tenant farmers and the
remainder rent part of their surface area. The profitability of these farms expressed as the
difference between income from milk sales and expenditure on feed for milk production, is

greater than in the first group and similar to the second (17711€ per AWU, P<0.01).
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The farms of this group have more workers (P<0.05), but as the herds are large, they have a
heavier work load as each worker handles more goats (271 goats/AWU, P<0.05) (Table 8.5). They
surpass the hours stipulated in the collective agreement by 19%. These farmers evaluate their

quality of life as intermediate (3.6), but give a positive evaluation of their job satisfaction (4.3).

Figure 8.1.Litres of milk sold per goat and month according to the cluster classification.
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8.4. Discussion

8.4.1. Feeding and reproductive management and milk production

Flock size, feed supply and productivity are among the more frequent quantitative variables
used in the multivariate analysis of livestock production systems (Madry et al., 2013). The Net
energy obtained from grazing (Nahed et al., 2006; Ruiz et al., 2008) or the consumption of
concentrates and forage (Ruiz et al., 2009; Castel et al., 2011) has been used in the other
multivariate analysis on dairy goats. These results indicate that feeding management marks the

most differences between farms.

As mentioned previously, goats are farmed together with cattle, pigs and/or sheep. Systematic
studies relating the interactions between grazing behaviour and animal performance in mixed
herds on Mediterranean scrublands, with similar vegetation characteristics as in the present
study, are not reported in the literature. However, in recent studies with animals managed in
mixed grazing on heathlands (a characteristic plant community from western Europe covering
vast areas in the Northwest of the Iberian Peninsula), the goats’ browsing ability makes them
the most efficient species to utilize heathland vegetation, thus decreasing interspecific
competition from other grazing species (Ferreira et al., 2013; Osoro et al., 2017). In this sense,
goats could complement sheep or cattle by achieving a more efficient utilization of heathland
vegetation, and increasing overall productivity per hectare. In contrast, horses, as they consume
large amounts of grass, compete with cattle and sheep for pasture use. The contribution of the
pasture type and the interactions between livestock species in the particular vegetation

conditions have not been studied in this work.

Although the animals graze in all three groups, large differences are observed in the importance
of grazing as a feed source. The more pastoral farms (Clusters 1 and 3) provide less concentrates
than the less pastoral farms (Cluster 2). However, Ruiz et al. (2009) highlighted that in general,
concentrate consumption in relation to milk sold is higher in the Spanish pastoral farms in
comparison to France, where 222 kg of concentrates are used to produce 482| of milk, but with
a much higher forage consumption than in Spain (399 kg/goat/year). Regarding forage
consumption indoors, High productivity and Low productivity pastoral farms present low values
(39 and 16 kg/goat present, respectively), according to data reported by Ruiz et al. (2008 and
2009). These authors observed that this was partly due to the animals obtaining sufficient fibre
through grazing as they are at pasture all day. Nevertheless, there are times in the year, such as
in summer, when there is very little pasture in the fields and the farmers do not take this

circumstance into account.
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It is interesting to note how the farms in Cluster 3 (High productivity grazing farms), despite
being more pastoral, have a similar milk production per goat to the farms in Cluster 2 (more
intensified), 333 and 336 | of milk sold/goat/year for Clusters 2 and 3 respectively. On the other
hand, Cluster 3 achieves greater productivity per goat than Cluster 1, with similar stocking rates
and concentrate and forage inputs. According to Gonzélez (Executive Secretary of the Payoya
National Goat Breeders' Association, personal communication) this is due to the genetic
improvement (Cluster 3 goats are better than in Cluster 1) and a good productive and
reproductive management of the flock. There are fewer unproductive goats in Cluster 3 than in
Cluster 1. A third cause, although it has not been statistically corroborated, could be that the
Cluster 3 farms have a small area of herbaceous pastures while those of Cluster 1 do not have

this type of pasture (0.07 ha/goat versus 0.00 ha/goat, Table 8.2).

This result shows that it is possible to achieve an adequate level of milk productivity without
having to increase the supply of concentrates too much, as generally in the mountain ranges
they have to be purchased off-farm. Therefore, the herd should be made up of native breeds, in
this case the Payoya, which can produce a large amount of milk per year and make use of the
available pastures. However, many local sheep and goat breeds are endangered (Bertaglia et al.,
2007), as farmers consider them to be uncompetitive and prefer to use other breeds when they
intensify their production systems. Therefore, it is important to encourage grazing systems to

conserve local breeds, and vice versa.

In general, Spanish dairy goat herds have a strong reproductive seasonality (Zarazaga et al., 2009)
and hence a strong productive seasonality, as more milk is sold in the first half of the year (see
Figure 8.1), when the milk prices are lowest (Mena et al., 2014a). The price is lower in the first
semester due to the strategy followed by the large cheese industries to ensure a constant milk
supply all year. With this aim, they pay better milk prices during the second semester when there
is less milk available on the market. As can be seen in the results, in the three groups parturitions
are concentrated in November, even though in the More intensified and High productivity
grazing farms many kids are born in other months. For this reason, even though there is still
more milk production in the first half of the year, in these groups no farmers interrupt milk sales
for one month per year, except in Cluster 1 (Low productivity grazing farms) where half the
farmers interrupt milk sales for two to four months. Two different management strategies
ensure this continuity in milk production throughout the year. In the Cluster More intensified
farms there is a greater supply of feed in the manger all year round, as reported in previous
surveys (Nahed et al., 2006; Castel et al., 2011; Gaspar et al., 2011), especially in the seasons

when there is less pasture available (Ruiz et al., 2008). On the other hand, the Cluster High
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productivity grazing farms maintain their milk production due to a large and relatively constant
supply of pasture, increasing feed in the manger only when there is less pasture available and
more nutritional requirements (especially at the end of pregnancy, around kidding and in

suckling periods).

According to Meul et al. (2012), farmers choose to reduce grazing, even eliminate it, for a better
control of diet, to facilitate work schedules and to avoid grazing-related organizational
difficulties. For this reason, dairy goats in mountain areas have been frequently substituted for
meat-purpose ruminants (cows and sheep), as their management is easier (Castel et al. 2011).
Nevertheless, in general terms, control of diet and work organization have been minimized
through the traditional reproductive management practised by farmers, which involves a

concentration of kidding.

8.4.2. Economic analysis according to the importance of grazing and milk productivity

Milan et al. (2003) and Ripoll-Bosh et al.(2012) agree that the economic efficiency of small
ruminant farming (without considering subsidies) is mainly conditioned by productivity and
feeding management. This is in accordance with results obtained in this study where milk sales
are the main income (kids have a low market value) and feeding is the main cost (the
concentrates and forage purchased, being 85, 91 and 67 % of the total feeding cost for clusters
1, 2 and 3, respectively). For this reason any action aimed at minimizing off-farm feed purchase
would greatly improve profitability, providing that it does not affect the goats’ productivity, in
agreement with Milan et al. (2003), who found that low profitability in sheep production was
mainly due to the relative cost of manpower and the low productivity of the animals. This is the
case of Cluster 1 (Low productivity grazing farms), which has the smallest Difference between

milk income and feed cost per employee, due to low milk productivity.

On the other hand, Toro-Muijica et al. (2011), who compared 31 pastoral sheep farms, concluded
that three variables accounted for most of the differences between farms: size of flock,
production of milk per sheep and degree of supplementary feeding. Nevertheless, they did not
find a relationship between such variables and the degree of viability in economic terms. These
authors affirmed that some technically efficient farms, in spite of an efficient use of their inputs
(obtaining the maximum output for a definite input), did not achieve the best price efficiency
(allocation efficiency), being economically inefficient. This is not the case of the current study,
where the price of milk (main input) is similar for all farms. In this case, a large flock size, a high
milk income per goat and a medium concentrate supply cost per goat (since grazing is an
important source of net energy for goats) reach a good level of profitability, as can be seen in

Cluster 3 (High productivity grazing farms).
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A very important issue for the sustainability of farms, as observed by Ripoll-Bosh (2012), is to
reach a high level of feed self-sufficiency. In this sense, although groups 2 and 3, with a similar
amount of milk sold per goat, do not show statistical differences regarding the Difference
between milk income and Feed cost per employee, the second has the advantage of a higher
proportion of net energy obtained from grazing and a lower dependence on purchased feed,
namely forage supply, which is a strength of these systems for increasing their sustainability.
Nevertheless, one must not forget that such systems are more sensitive to climatic conditions,
which can affect the supply and nutritional value of grazing resources. Therefore pastures should
be improved and an adequate feeding supplementation must be planned. Regarding pasture
improvement, it is important to plant them periodically with the most suitable and best-adapted
species for the area, ensuring correct soil fertilization and a wide diversity of forage species

(Ruiz-Mirazo, J., & Robles, 2012, Grande et al., 2016).

8.4.3. Social dimension of the activity

Despite the environmental and economic interest of grazing, one determining social factor is the
farmers’ difficulty in getting access to land, either because there is no land available or because
the small amount of land that is available is very expensive. Most farmers that have participated
in this study have to pay to lease land although there are various situations derived from the
indicator Renting cost per goat (Table 8.4). This difficulty in gaining access to land is related to
the oligopoly structure of land tenure in Andalusia, where 50% of cropland is in the hands of 2%
of landowners (Educacion para la Accidn Critica et al., 2013). The possibility of using communal
pastures at zero or little cost is not common in Andalusia. Given the importance of enhancing
goat grazing in mountain areas of Andalusia, and considering that the main constraint is access
to land, governmental measures should be taken for facilitating such access to the goat herders,
such as improving access to public land by lowering the price of land rent, increasing the number
of years for the lease, or providing financial incentives for landowners and goat herders that

reach an agreement to rent the land.

Regarding land tenure, it is interesting to analyse the figure of the tenant farmer (“aparcero”)
which is predominant in the group High productivity grazing farms. This is a verbal agreement
between the landowner and farmer, whereby the owner allows his land to be used for livestock
farming and the farmer provides the manpower. Once farming has begun, the expenditures
(except manpower) and income (sale of produce) are split both ways. In general “aparceros” are
very good farmers, with a great deal of experience in grazing goat management. In addition they

have a long-term relationship with the landowner (generally lasting for years, even generations)
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and benefit from important actions such as pasture improvements, the implantation of crop

surface areas or fence building, which are generally shared with the landowner.

In general, farmers’ job satisfaction is high and no differences are observed between groups,
which could favour generational replacement. Nevertheless, there are several aspects related
to the quantity and quality of the farmers’ work and quality of life that are essential to guarantee

the continuity of their farming activity.

Job satisfaction has been measured with objective and subjective indicators. The former is an
indicator of occupational hardship which measures the number of goats handled per worker. In
the Spanish goat sector this figure stood at 271 in 2011 (Ministerio de Agricultura, Alimentacién
y Medio Ambiente, 2011). The farms of the groups Low productivity grazing farms and More
intensified farms are far below this average (216 and 192 goats per AWU, respectively).
Consequently, improvements can be made in these two clusters by increasing the ratio of goats
per worker, which could mean greater economic benefits if labour is well organized, it being a

crucial part of farmers’ job satisfaction.

Another indicator of occupational hardship is the length of the workday. Although Ruiz et al.
(2011) reported in a study conducted among goat farms all over Andalusia that the daily working
hours ranged from 11.1 h in farms with grazing to 7.1 h for more intensive farms, in the current
study, according to results of the variable Adequacy of workday, the most intensive farms have
the longest workdays. This is because the majority of the grazing farms of the Sierra de Cadiz are

fenced, which means that the farmers spend less time monitoring goats.

Quality of life has also been measured with objective and subjective indicators. Farmers have
little time to rest, as is usually the case in dairy farming, and differences are not observed
between groups. However, despite having little free time, the farmers’ evaluation of their quality
of life is high, partly because even though they devote many hours to their work, they enjoy

farming.

8.5. Conclusions

Despite the social and environmental advantages offered by goat pastoral systems, this type of
system is disappearing. Difficult access to land, demands of the cheese industry (paying a higher
price for large quantities of milk produced all year round) and difficulties involved in the feeding
management of grazing goats (the nutritive value of the pastures and intake are unknown, and
goats cannot be divided into lots according to their nutritional requirements), have all risen to a

generalized intensification of dairy ruminant farming.
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The results of this study, conducted with goat farms practising different degrees of grazing, show
that it is possible to obtain a satisfactory level of productivity and profitability, minimizing the
amount of feed purchased. This is particularly important in a context of high price volatility of

grains for animal feed, the abandonment of rural marginal areas and environmental crisis.

It is very important for the Administration to take measures to facilitate access to land for
farmers that wish to adopt this production model. Likewise, efforts must be made to make
working conditions more attractive to young people, through economic and social well-being,

thereby ensuring generational replacement.

Although the reduction of costs through grazing rather than purchasing feeds can improve farm
profitability, in order to guarantee their economic viability and reduce dependence on financial
aid, it is very important to highlight and pay for the ecosystem services provided by pastoral
farming systems such as better pasture and landscape quality, less fire risk, wider biodiversity

and less migration from the rural areas.
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Abstract

The main objective of this study was to analyze the carbon footprint of grazing dairy goat
systems in a natural park according to their grazing level. 16 representative goat grazing farms
in southern Spain were selected and grouped into three farming systems: low productivity
grazing farms (LPG), more intensified grazing farms (MIG) and high productivity grazing farms
(HPG). Their carbon footprint (CF) was analyzed, including greenhouse gas emissions and soil
carbon sequestration according to the farms’ grazing level and milk productivity, taking into
account different functional units (one kilogram of fat and protein corrected milk (FPCM) and
one hectare) and milk correction. Results showed that all variables differed according to the milk
correction applied as the values for cow’s milk correction were 41% lower than for sheep’s milk
correction. Total emissions and contributions of soil carbon sequestration differed according to
farming system group; LPG farms had higher total emissions than MIG and HPG farms, however
total carbon sequestration was lower in the MIG farms than in the LPG and HPG farms. The CF
values ranged from 2.36 to 1.76 kg CO2e kg-1 FPCM for sheep’s milk correction and from 1.40
to 1.04 kg CO2e kg-1 FPCM for cow’s milk correction. In neither of the two cases were
differences found between farming system groups. However, when calculations took hectare of
land as a functional unit, the contribution of MIG farms to the CF was 85% higher than LPG and
HPG farms. Therefore it is important to take into account the functional unit used to calculate
the CF by analyzing this indicator in a broader context, and including carbon sequestration by

grazing livestock in the calculation. In order to reduce the CF of this type of system, it is advisable
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to make appropriate use of the natural resources and to reach an optimum level of milk

productivity, high enough for pastoral livestock farming to be viable.

KEYWORDS: protected area, dairy goats, grazing management, greenhouse gas emission,

carbon sequestration

9.1. Introduction

Most of the European Natura 2000 network is in Spain. A quarter of Spain’s territory is dedicated
to nature conservation with a total of 1,958 protected natural areas, covering over 22 million
hectares (Mugica et al., 2017). Twenty four percent of Natura 2000 surface area is used for
agriculture or agroforestry (crops, steppes, agriculture mosaics, open forest) which makes a
direct contribution to food and feed supply. In Spain, around 13% of the area is protected under
one of several legal figures. A large part of these landscapes are grazed, particularly by cattle,
sheep or goats for meat production (Bernués et al.,, 2017), and dairy goats in protected
landscapes in the Southeast and in other areas unsuitable for agriculture in Mediterranean
zones (Castel et al., 2010; Mena et al., 2017; Dubeuf et al., 2018). In these areas, small ruminant
farming is often one of the few economically viable activities as not only does it fix population
but it also manages landscapes and maintains ecosystems to conserve biodiversity and provide

niche products for the market (Robles et al., 2009; Ruiz-Mirazo et al., 2011).

Nevertheless, the livestock sector also has an important influence on climate change,
biodiversity loss and degradation of land and freshwater because of its emissions to the air,
water and soil (Foley et al., 2011; Gerber et al., 2013). In fact, livestock farming is estimated to
contribute to about 18% of total global greenhouse gas (GHG) emissions, considering direct and
indirect land use (Hristov et al., 2013; Herrero et al., 2016). Ruminants are responsible for the
largest share of enteric fermentation and manure production (Zervas and Tsiplakou, 2012;
Buratti et al., 2017), although ruminant farming systems vary depending on physical conditions
such as climate, soil type, altitude and landscape, (Gibon et al., 1999; Hadjigeorgiou et al., 2005),

specie (cow, goat, sheep) and production purpose (dairy or meat).

For calculating GHG emissions of agricultural products, absolute and efficiency measures have
to be differentiated, as they can produce different outcomes (Rivera-Ferre et al., 2016). The use
of an efficiency parameter such as emission per unit of product, can infer that a certain sector
is reducing its contribution to GHG emissions, even though its absolute parameter, namely total
emissions, increases. However, the most commonly used indicator of the contribution of a given
product to GHG emissions is an efficiency parameter: the Carbon Footprint (CF), expressed in kg

of CO2e per unit of product. The last one is called “functional unit” (Sinden, 2009), the choice of
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which has to be carefully defined in accordance with the overall purpose of the study (de Vries
et al., 2015) because conclusions could be different (R60s et al., 2013). Using only a mass-based
functional unit, predominant in current life cycle assessment practice, does not provide a
balanced view of the impacts of intensification. The use of an area-based functional unit, in
addition to a mass-based one, can provide more information about the environmental
consequences of agricultural system intensification (Salou et al., 2017). Area-based or mass-
based functional units are normally used as functional units in the CF for plant products.
Nevertheless, for livestock products, given the existence of indoor animal production systems

(e.g. poultry farms), the CF is mostly expressed by kg of product.

Another key aspect in grazing farming systems’ contribution to climate change is not only to
calculate GHGs but also to consider soil carbon sequestration from soil C inputs from crop
residues or manure, for example (Batalla et al., 2015). In this sense, there has been more
discussion about the need to assess the ecosystem services offered by forage-based livestock
systems in disadvantaged areas, paying particular attention to GHG emissions and their
mitigation by carbon sequestration (Battaglini et al., 2014). Nevertheless as C sequestration is
difficult to estimate, most researchers only consider emissions and C sequestration is not
generally taken into account for calculating CF (Booker et al., 2013; McDermot and Elavarthi,

2014; Rivera-Ferrer et al., 2016; Buratti et al., 2017).

The main objective of this study is to analyze the carbon footprint (including GHG emissions and
soil carbon sequestration) of grazing dairy goat systems in a natural park according to their
grazing level and milk productivity, taking into account different functional units. Particular
attention is paid in this study to providing comprehensive information on the role of grassland
and shrubland on GHG balance since the hypothesis in this study is that the systems based on

natural pasture instead of feed and concentrates may reduce their carbon footprint.

9.2. Material and methods

9.2.1. Experimental farms and data collection

The study was carried out in the Sierra de Grazalema Natural Park (362 35’N, 52 26’W, southern
Spain), one of Spain's most ecologically outstanding areas (Biosphere Reserve, UNESCO).
Altitudes range between 650 and 1200 m. and the geological substratum is dominated by
dolomite, limestone and loam, with basic soils (Gallego Fernandez and Garcia Novo, 2002). The
study area has a mediterranean climate, with cool, wet winters (mean 82C) and warm, dry
summers (mean 25 2C). The mean annual precipitation (960 - 2.220 mm) is the most determinant
climatic variable associated with plant growth and community distribution. The study area is

characterized by the coexistence of a mosaic of dehesa (open forest), dense Quercus ilex, Q.
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suber and Q. faginea forest. Plant communities are generally dominated by sclerophyllous

woody plants with a herbaceous or shrubby understorey (Costa et al. 2006).

Based on the researchers’ previous experience (Gutiérrez-Pefia et al. 2016; Mena et al., 2017),
sixteen commercial farms were selected to be representative of the diversity of the grazing goat
farm systems in the area. According to Gutiérrez-Pefia et al. (2016), feeding management is
based on the grazing of natural grasslands, namely pastures, shrubs and trees. Goats receive
supplementary feed indoors, mostly during the milking period. They kid once a year, with an
average milking period of between six and eight months and are milked once or twice a day,
according to their productive level. Kids are reared naturally for approximately one month and

then sent to slaughter.

According to Mena et al. (2017), these sixteen grazing goat farms were classified into three
types. Group LPG (Low productivity grazing farms): small herd size and low productivity farms
with a low dependence on external inputs for animal feeding; Group MIG (More intensified
grazing farms): medium herd size and high-medium productivity farms which depend mostly on
external inputs for animal feeding; Group MPG (High productivity grazing farms): large herd size,
high-medium productivity farms with low dependence on external inputs. Number of goats per
farm were 174, 251 and 572, respectively; Natural pasture area (ha) was 67, 42 and 255,
respectively; Crop pasture area (ha) was 6, 8 and 30, respectively; and Net energy obtained from

grazing (%) was 47, 19 and 47, respectively.

The farmers were visited monthly throughout 2011 to gather all the necessary information
about inputs and outputs and animal management practices to calculate the carbon footprint.
The cooperative, food suppliers and cheese industries that bought the milk also provided

information.

9.2.2. Calculation of the carbon footprint of goat’s milk

9.2.2.1. Boundary of the system for greenhouse gas emissions

The boundary of the goat milk production system was “from cradle to farm gate” and it included
all the on-farm and off-farm emissions. Machinery, buildings, medicines and other minor stable

supplies were excluded from the assessment.

“On farm emissions” refer to all emissions from livestock (enteric fermentation) and soil
management (mainly N20 emissions). The IPCC (2007) guidelines have been followed, using the
Tier 2 approach and taking national and local values for the farms studied (MAGRAMA, 2012).
The emissions are expressed in CO2 equivalents in a 100 year global warming potential (GWP)

of CH4 and N20 of 25 and 298, respectively, following IPCC guidelines (IPCC, 2007). “Off farm
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emissions” correspond mainly to the processing and transport of all the inputs used on the farms.

A combination of emissions factors and data from literature have been used, mainly using

Dia’terre® (Ademe, 2011) and Gac et al., 2010.

For carbon sequestration, the authors followed the Petersen et al. (2013) methodology, which
takes into account a 100 year perspective to allocate soil carbon changes, as well as the GWP of
livestock emissions. In goat systems soil carbon changes (SOC) are affected mainly by annual
carbon inputs in soils, which in this study are directly related to C from crop residues (above and

below-ground) on the farms and C inputs from manure (spread by the farmers directly on the
pastures).y.

Figure 8.1. Scope of the study (adapted from Batalla et al. 2015)
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9.2.2.2. Functional units

Emissions are expressed in two functional units (FU) to ensure that the results reported are
consistent and functional. The first FU is one kg of fat and protein corrected milk (FPCM) as
recommended by the most common LCA guidelines for the dairy sector (IDF, 2010). As goat’s

milk does not have a specific reference, ewe’s milk and cow’s milk have been used for the

standardization:
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- 1 kg of fat and protein corrected milk (FPCM), as Pulina et al. (2005) proposed for dairy ewe’s
milk (milk correction 1). The final equation for calculating goat FPCM is:

FPCM (kg) = raw milk (kg) x (0.25 + 0.085 x fat content (%)) + 0.035 x protein content (%))

- 1 kg of fat and protein corrected milk (FPCM), as Robertson et al. (2015) proposed for dairy
cow's milk (milk correction 2). The final equation for calculating goat FPCM is:

FPCM (kg) = raw milk (kg) x (0.145 x fat content (%)) + 0.092 x protein content (%) + 0.3)

The second FU used is 1 ha of utilizable agricultural land (UAL) in the goat farm.

9.2.2.3. Allocation

Although milk is the main product obtained from a dairy goat farm, total emissions must be
allocated because meat is a co-product with a market value. In this study the economic
allocation principles were based on kids being sold at 1 month of age, with a live weight (LW) of
approximately 8 kg and a monetary value of 3.89 € kg-1 LW. Milk had a value of 0.49 € kg-1 of
raw milk. No other income sources were evident within the scope of the study and the allocation
of the carbon footprint to milk varied by farm and year from 57% to 89 % with an average of

78%.

9.2.3. Data treatment and statistical analysis
For the statistical analysis, farms were classified according to the three groups described above
(Group 1: Low productivity grazing farms; Group 2: More intensified grazing farms; and Group

3: High productivity grazing farms).

After testing the variables for normality, using the descriptive statistics of asymmetry and
kurtosis, ANOVAs were performed to test for possible significant differences among the three
groups followed by the Tukey test to evaluate significant differences between groups. IBM SPSS

Statistic 23.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) was used for all analyses.

9.3. Results

9.3.1. Inputs and Outputs

Annual inputs and outputs for each dairy system group are shown in Table 8.1. With regard to
inputs, the values reflect that considerably less concentrates and fodder were purchased by the
low productivity grazing farms (LPG) and high productivity grazing farms (HPG) (33% and 89%
respectively) than the more intensive farms (MIG); no differences were found between the LPG
and HPG farms. As regards outputs, the LPG farms were the least productive group (about 45%)
but there were no differences between the MIG and HPG farms. No differences were found
between the three farming system groups (Table 8.1) as far as the other variables were

concerned.
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Table 8.1. Annual inputs and outputs for each goat farming system group. In the same row different letters indicate significant differences (P < 0.05). Mean +

S.E.
Low productivity More intensified grazing High productivity grazing
. F p-values
grazing farms farms farms
Inputs
Concentrates purchased 273.38 + 29.68b 437.60 + 58.68a 296.46 + 32.08b 4.142 0.041
(kg/goat/year)
Fodder purchased (kg/goat/year) 2330 + 12.83b 15599 + 4592a 1545 + 4.83b 9.400 0.003
Fuel (litres/year) 772.25 = 149.20a 928.20 + 306.79a 6033.43 + 2703.30a 2.218 0.148
Electricity (kwH/year) 4468.00 £ 1797.58 a 8503.00 + 2863.98a 4726.71 + 1952.50a 0.925 0.421
Mineral fertilizer (kg/ha/year) 6.25 + 6.25a 86.67 * 53.243a 66.45 + 19.71a 1.355 0.292
Outputs
Milk, litres/goat 177.07 + 35.35b 332.67 + 38.84a 335,63 * 29.42a 5.92 0.015
Kids sold/goat 1.00 + 0.09a 1.06 + 0.13a 094 + 0.12a 0.30 0.746
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9.3.2. Kilogram of FPCM as functional unit

Carbon footprint, total emissions and total soil carbon sequestration are presented in Table 8.2
for each farming system. The contribution from pollutant sources and soil carbon sequestration
are also shown. All the variables differed according to the milk correction applied; the values for
milk correction 2 were 41% lower than for milk correction 1. However, for all the variables

analyzed, the type of milk correction did not affect the comparisons between groups.

Carbon footprint values ranged from 2.36 to 1.76 kg CO2e kg-1 FPCM for milk correction 1 and
from 1.40 to 1.04 kg CO2e kg-1 FPCM for milk correction 2. In neither of the two cases were

differences found between goat farming system groups (Table 8.2).

Regarding emissions, LPG farms reported significantly higher total emissions per kilogram of
FPCM and no differences were found between MIG and HPG farms. Livestock emissions were
the major contributors to total emissions of all three farming system groups (contributing
between 52 and 66%); livestock emissions per kilogram of FPCM were significantly higher in the
LPG farms and no differences were found between MIG and HPG farms. No differences were

found between the three farming system groups (Table 8.2) for the other variables.

Differences were found between farming system groups for the contributions of soil carbon
sequestration. Total carbon sequestration was significantly lower in the MIG farms and no
differences were found between LPG and HPG farms. The same pattern was found for CO2
sequestration from crops. The values found for CO2 sequestration from manure were

significantly higher in the LPG farms than in the MIG farms (Table 8.2).
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Table 8.2. Carbon footprint (CF) and contribution to carbon footprint from different sources and annual C sequestration (kg CO, e/kg FPCM) calculated
according to Petersen et al., (2013). These values have been allocated using allocation factors based on economic value for milk and co-products (kids)
derived from their monetary value at farm level. The functional unit are 1 kg of fat and protein corrected milk (FPCM); results of all variables studied are
presented depending on the milk correction applied: i) milk correction 1 (corrected according to Pulina et al., 2005) and milk correction 2 (corrected
according to Robertson et al., 2015). In the same row different letters indicate significant differences (P < 0.05). Mean + S.E.

Low productivity grazing More intensified grazing High productivity grazing
farms farms farms F p-values
“ Milk correction 1 236t 0.32a 1.97 + 0.11a 1.76 £ 0.13a 2.86 0.094
© Milk correction 2 140+ 0.19a 1.16 + 0.06 a 1.04 + 0.08 a 2.83 0.096
Livestock emissions
Milk correction 1 2.09 = 0.31a 1.16 + 0.10b 133 + 0.15b 6.074 0.014
Milk correction 2 1.24 + 0.18 a 0.68 + 0.06 b 0.79 0.09b 6.107 0.013
Soil emissions
@ Milk correction 1 0.35 + 0.05a 0.22 + 0.04 a 0.30 0.03 a 2.530 0.112
2 Milk correction 2 0.20 £ 0.03a 0.13 + 0.02a 0.18 0.02a 2.530 0.118
g Inputs emissions +
w Milk correction 1 0.74 + 0.06 a 0.84 + 0.02a 0.67 = 0.06 a 2.856 0.091
Milk correction 2 0.44 + 0.04 a 0.50 + 0.02 a 0.39 0.04 a 2.828 0.094
Total emissions
Milk correction 1 3.17 £ 0.41a 222 + 0.13b 229 + 0.17b 4.540 0.032
Milk correction 2 1.88 0.24a 131 = 0.08 b 1.36 0.10b 4.600 0.031
CO; sequestered from crops
Milk correction 1 0.57 £ 0.12a 0.11 + 0.03 b 0.38 + 0.05a 9.129 0.003
S Milk correction 2 0.34 + 0.07 a 0.07 + 0.02b 0.22 + 0.03a 9.683 0.003
.?_: CO; sequestered from manure
‘é Milk correction 1 0.24 + 0.03a 0.13 + 0.01b 0.15 + 0.02 ab 5.360 0.020
g Milk correction 2 0.14 + 0.02 a 0.08 + 0.01b 0.09 + 0.01ab 5.390 0.011
8 Total C sequestration
Milk correction 1 0.81 + 0.14a 0.25 + 0.04 b 0.53 + 0.06 a 10.850 0.002
Milk correction 2 0.48 0.08 a 0.15 + 0.02b 0.32 + 0.04 a 10.820 0.002
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9.3.3. Hectare as a functional unit

MIG farms had significantly higher carbon footprint values per hectare of land use and no
differences were found between LPG and HPG farms. Likewise, total emissions were significantly
higher in the MIG farms than in the other two groups as a consequence of a large increase in the
off-farm emissions. No differences were found between farming system groups for the rest of

the variables studied (Table 8.3).

9.4. Discussion

Cattle studies are predominant in the scientific bibliography on GHG emissions from the
ruminant sector but there are very few specific studies of goat systems, particularly under
grazing management (Kanyarushoki et al., 2009; Robertson et al., 2015; Pardo et al., 2016).
Conclusions vary widely due to differences in the productive context and the methodologies
followed. As Bernués et al. (2017) stated, it is difficult to make direct comparisons between
studies because of potential differences in methodological choices; therefore it is necessary to
standardize the functional unit, the system boundary and the allocation method. According to
these authors, it is difficult to compare the results of this study with others due to differences in
the production context and in the methodologies used. However, some useful ideas can be

derived from a methodological point of view.
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Table 8.3. Carbon footprint and contribution to carbon footprint from different sources and annual C sequestration (kg CO, e/kg FPCM) calculated according
to Petersen et al., (2013). These values have been allocated using allocation factors based on economic value for milk and co-products (kids) derived from
their monetary value at farm level. The functional unit is 1 hectare of utilizable agricultural land. In the same row different letters indicate significant
differences (P < 0.05). Mean + S.E.

Low productivity grazing More intensified grazing High productivity grazing F p-values

farms farms farms

Carbon footprint 1330.04 + 440.62 a 8629.57+ 494823 b 1249.77 + 242.13a 7.21 0.028

Livestock emissions 111730+ 305.46 a 4983.38+ 2821.74a 893.51 ¢ 149.59a 4.17 0.075

,§ Soil emissions 180.79 48.06 a 828.47+ 398.40a 206.44 + 45.32 a 3.05 0.131

E Inputs emissions 436.13 + 168.86 a 3683.87+ 2134.20b 504.44 + 132.19a 8.82 0.032

Total emissions 1734.23 519.61a 9495.72+ 5349.26 b 1604.39 = 313.65a 7.07 0.048

-g CO; sequestered from crops 404.19 + 78.99 a 866.15+ 401.03a 354.62 71.52 a 1.53 0.460

g CO; sequestered from manure 128.12 + 36.63 a 575.68+ 329.74 a 102.67 17.22 a 450 0.061
[

3 Total C sequestration 404.19 + 78.99 a 866.15+ 401.03a 354.62 71.52 a 1.53 0.460
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9.4.1. The importance of the functional unit used

The most common functional unit used for carbon footprint calculation is the kg of fat
and protein corrected milk (kg of FPCM). According to the Spanish federation of select
livestock associations, (FEAGAS, 2018), the 8 main goat breeds in Spain (Florida,
Majorera, Malaguefia, Murciano-Granadina, Palmera, Payoya, Tinerfefia and Verata)
reach values of 4.8% fat and 3.8% protein. On the other hand, according to Devendra
and McLeroy (1982) goats in the tropics give values of 4.8% fat and 3.7% protein. The
literature does not report any calculation of CF using a specific equation for goat’s milk
therefore the authors have used two equations in this study; one for sheep's milk,
named milk correction 1, and another for cow’s milk, named milk correction 2. When
milk correction 2 is used as a functional unit, CF is 41% lower than when milk
correction 1 is used (Table 8.2), because sheep's milk has a higher fat and protein
content (7.6 and 5.5%) than cow’s milk (4.8 and 2.8%) (Devendra and McLeroy, 1982).
On the other hand, if sheep or cattle correction equations are used instead of goat
correction equations, the emission values allocated are overestimated if sheep fat and
protein values are used and underestimated if cattle values are used. Therefore it is
not easy to compare results, and the methodology must be well defined, stating which
correction equation has been chosen and using a goat’s milk correction equation,

taking into account average protein and fat values.

When CF results are expressed using efficiency metrics (such as kg of FPCM), the
female productive level (generally higher in confined goats than in grazing goats) is a
critical factor, as more milk production reduces the CF. Nevertheless, as Rivera-Ferre
et al. (2016) observed when addressing the common global resources to mitigate GHG
emissions, the use of an efficiency metric such as kg of FPCM is not the most
appropriate. This is because other positive externalities with environmental or social
implications should be taken into consideration such as fire prevention, enhancement
of biodiversity or maintenance of local traditions, all of which are directly related to
grazing. As observed in this study, using one hectare of UAL (Utilizable Agricultural
Land) as a functional unit, MIG farms had a significantly higher CF per hectare

compared with LPG and HPG because of a large increase in off-farm emissions (Table
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8.3). Similar results were obtained by Robertson et al. (2015) in New Zealand where
pastoral goat farms had a significantly lower carbon footprint per hectare but a higher
carbon footprint per kg of FPCM compared to intensive farms. Salvador et al. (2017),
in small-scale mountain dairy farms in the Italian Alps, found that Lower Livestock Unit
farms registered higher values of GHG emissions per kg of FPCM than Higher Livestock
Unit farms (1.94 vs. 1.59 kg CO2e kg-1 FPCM), nevertheless the situation was reversed
upon considering the m2 of Utilizable Agricultural Land as a functional unit (0.22 vs.
0.73 kg CO2em-2). Likewise, Salou et al. (2017) who compared milk production
systems in France, found a lower global warming potential (GWP) per hectare in the
grass-based, organic and highland systems compared with more intensified systems.

This was due to the switch from grass-based feed to maize silage and concentrate feed.

9.4.2. Livestock intensification and climate change

The potential offered by goats, with their ability to survive in disadvantaged areas, is
broadly recognized at national and international level (Mosquera-Losada et al., 2006;
Rosa Garcia et al., 2012). On the other hand, ruminants have played an important role
in the genesis and maintenance of landscapes (Emanuelsson, 2009). However, several
previous studies on livestock greenhouse gas (GHG) emissions and their relationship
with different management systems advocate an intensification of animal production
to mitigate the emission of GHGs (Steinfeld and Gerber, 2010; O’Brien et al., 2011;
Stackhouse et al., 2012; Cohn et al., 2014; Ruviaro et al., 2014), moving away from

rustic and traditional animals to specialized and highly productive breeds.

The main rationale behind this proposal is that productivity levels of the extensive
systems are much lower and as consequence, emission intensities are consistently
higher in these types of system (Opio et al., 2013; Gerber et al., 2013). One of the
reasons why extensive systems are less productive is that animals use more energy
travelling to pasture thus increasing maintenance requirements (Gill et al., 2010). The
main source of emissions is methane from enteric fermentation (Zaervas and
Tsiplakou, 2012; Buratti et al., 2017). As grazing animals basically feed on forage
(Hegarty et al., 2010; Desjardins et al. 2014), extensive systems produce more

methane than intensive systems. As intensive systems commonly rely more on highly
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digestible concentrates and quality forage, these farming practices can reduce
emissions and leave a lower carbon footprint than the less intensified systems (Foley
et al., 2011; O’Brien et al., 2012; Bellarby et al., 2013; Gerber et al., 2013; Soussana
and Lemaire, 2014). Therefore, intensification of production systems can be
considered as an effective way to increase production and reduce GHG emission
intensity (Zhuang et al., 2017). Supposedly, this is an ‘efficiency gain’; i.e. more output
with less input and less environmental impact per kg of product (Bernués et al., 2017)
but this argument does not take into account that human-edible grain may be used to
feed animals instead of using crop waste and pastures of marginal lands, nor does it
consider that grazing animals can be important drivers of carbon sequestration in
pasture systems, a critical ecosystem service provided by grasslands (Batalla et al.,

2015).

Under the conditions established in our research and considering only total emissions,
without including sequestration, it is true that the low productivity grazing (LPG) farms
produce more emissions per kg of fat and protein corrected milk (FPCM) than more
intensified grazing (MIG) farms. This is due to their intrinsic lower productivity.
Nevertheless, emissions do not differ between high productivity grazing (HPG) and
MIG (Table 8.2) because both models achieve an adequate level of productivity
(335.63 and 332.67 liters per goat respectively, Table 8.1). When CF values are
compared in the productive models considering GHG emissions and soil carbon
sequestration, there are no longer any differences between the three groups. This is
because total net emissions are reduced by 23-26% in the grazing system when soil
carbon sequestration is considered in CF calculations (Table 8.2). These results are
similar to those found by Batalla et al. (2015) in sheep farming systems in northern
Spain using the same methodology to estimate soil C sequestration (Petersen et al.,
2013). Batalla et al. (2015) pointed out that the carbon footprint was reduced by 15%
for semi-intensive systems with foreign breeds to 43% for semi-extensive systems
with local breeds, when soil carbon sequestration was included. Salvador et al., (2017),
reported a reduction from 28 to 31% in Italian mountain dairy farms when

sequestration was considered, for Lower and Higher Livestock Unit farms respectively.
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In grazing systems, C sequestration is an important aspect to consider due to the
amount of C added to soils from grazing, C residues from crops and C from manure. In
recent years, several research studies have shown that carbon sequestration can be
maximized by using adequate management practices for livestock grazing, for
example through rotational grazing management (multi-paddock systems) or with an
appropriate grazing intensity according to each specific context (soil texture,
precipitation or grass type) (McSherry and Ritchie, 2013; Wang et al., 2015; Stanley et
al., 2018).

According to the results in this study, total C sequestration in LPG and HPG farms is
51%—-70% higher than in MIG farms (Table 8.2). This is because LPG and HPG farms
have larger surface areas. It also gives higher C values from crop residues (above and
below ground), although a larger surface area only makes a significant difference in
HPG farms. Soil carbon sequestration from manure in absolute terms has higher
values in HPG (71,186 kg CO2 e), followed by MIG (30,744 kg CO2 e) and then by LPG
(21,571 kg CO2 e). This is mainly because there are more animals per hectare and

hence more manure per hectare.

Pastoral systems provide ecosystem services such as soil carbon sequestration,
maintenance of biodiversity or the reduction of fuel biomass and enable land to be
released to grow crops directly for human consumption. These services should also be

considered in the fight against climate change.

9.5. Conclusions

In view of the results found in this study, it would be recommendable to promote, in
protected natural areas, a livestock farming model with low dependence on external
inputs and, when feasible, for animals to use natural vegetation directly. Optimization
of grazing resources and appropriate productivity levels per goat partly reduce the CF
in grazing dairy goat farms. It is noteworthy that soil carbon sequestration
guantification is necessary to obtain a more realistic value of the CF otherwise grazing

systems would be overestimated. The results of this study show that when soil carbon
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sequestration is considered in CF calculations, differences between the less

productive group and the other two groups disappear.

Although the environmental indicator CF is interesting to gather information about
the contribution of livestock to greenhouse gas emissions, this indicator should be
used with precaution due to the methodological difficulties involved in the calculation,
particularly when determining the system’s boundaries, the functional unit and when
estimating carbon sequestration. Therefore a specific standardization formula must
be drawn up for dairy goats in order to calculate the CF and build standardized models

that consider the soil carbon sequestration of the Mediterranean farming systems.
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“CARACTERIZACION TECNICO-ECONOMICA DE EXPLOTACIONES DE OVINO DE RAZA
AUTOCTONA MALLORQUINA”

Rosario Gutiérrez-Pefia?, Yolanda Mena®, Manuel Delgado-Pertifiez’
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VIl Congreso Internacional de Agroecologia. Cérdoba, Espana.

Resumen

Las Islas Baleares poseen una importante tradicién ganadera basada en el uso de razas
autdctonas, sin embargo, la intensificacidn de la produccion primaria y la competencia
por el territorio que ha generado el turismo, hacen que estos sistemas estén a punto
de desaparecer dada su falta de rentabilidad, con negativas consecuencias tanto
ambientales como sociales. Para conservar estos sistemas, es necesario establecer
estrategias que mejoren su rentabilidad manteniendo sus beneficios ambientales y
sociales. Se seleccionaron 10 explotaciones de ovino de razas autdctonas de Mallorca
gue fueron monitorizadas mensualmente durante 2015 con el objetivo de caracterizar
la gestién de las explotaciones, a través de la elaboracidn de indicadores técnicos y
econdémicos, y asi poder establecer estrategias de mejora. Se observé que estas
explotaciones estdn poco especializadas y presentan diversos modelos productivos
(profesional, recreativo, turistico, agricola). Todas las explotaciones estan orientadas
a la produccidn de corderos, menos una que es mixta, produciendo 3 tipos diferentes
de corderos segin su peso (lechal, recental medio y grande). La autonomia
alimentaria de las explotaciones es alta, sin embargo, poseen poca organizacion
reproductiva y los costes de produccion no se ven cubiertos por el precio. Asi mismo,
sélo el 70% de las explotaciones genera beneficio empresarial. Como estrategias de

mejora se considerd importante la mejora de la produccion de pastos, tanto naturales
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como cultivados; la mejora del manejo reproductivo y de la genética de las razas; el
producir corderos de una buena conformacién o el crear una marca de calidad que
informe al cosumidor/a de los beneficios ambientales de estos sistemas y de la alta

calidad para la salud que tienen estos corderos criados en pastoreo.
Palabras clave: Raza Mallorquina, gestion técnica y econdmica, manejo alimentario.

10.1. Introduccidn

Las Islas Baleares es un territorio eminentemente ganadero, donde el ganado ha
acompafiado al hombre en sus diversos asentamientos (Casasnovas et al., 2009) y sus
productos han sido de gran importancia para el desarrollo del territorio. No obstante,
en el siglo XX, la produccién ganadera del archipiélago sufre una gran transformacion
con la industrializaciéon e intensificacidn, que provoca la sustitucién de las poblaciones
autéctonas por razas selectas mds productoras, con un manejo cada vez mas
intensificado, provocando una gran dependencia del mercado exterior, dada la
limitacion fisica del territorio para producir los alimentos requeridos por este tipo de
sistemas, y con las negativas consecuencias medioambientales que ello conlleva
(Pons, 2016). A la vez, el sector primario queda mermado por un creciente turismo,
gue se convierte en la principal actividad de las Islas, sobre todo en lo que se refiere
aluso del territorio. Para poder conservar los espacios naturales baleares, es necesaria
la presencia de pastoreo que reduzca el riesgo de incendios forestales, la erosion del
suelo y la pérdida de biodiversidad (Riedel et al., 2007). Sin embargo, estos sistemas
ganaderos tradicionales estdn en riesgo de desaparecer debido a la falta de

rentabilidad.

En Mallorca, en concreto, se encuentran dos razas autdctonas de ovino (Mallorquina
y Roja Mallorquina) manejada en condiciones pastorales. De acuerdo a la clasificacién
de Zervas y Tsiplakou (2011), la mayoria de rebafios de estas razas se manejan en
“rangeland systems” que consisten en prados, pastizales y dreas de bosque. Este tipo
de sistemas, ademads, adquiere una especial importancia al tratarse de razas en peligro
de extincion (MAPAMA, 2008). Dado que estos sistemas han sido poco estudiados,

para poder conservarlos, es necesario profundizar en el conocimiento de su manejo a
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fin de mejorar su gestion técnica y econdmica y aumentar su rentabilidad, pero

conservando su sostenibilidad socio-ambiental.

10.2. Material y métodos

Se seleccionaron 10 explotaciones de ovino de toda la geografia de Mallorca, 7 de raza
Mallorquina y 3 de raza Mallorquina Roja. Durante el afio 2015 se visitaron
mensualmente las explotaciones para recoger informacidn técnica y econdmica de su
gestidn, esta informacion fue completada con la proveniente de las asociaciones de
raza, cooperativas de la zona y de la propia administracién. Con dicha informacion se

elaboraron una serie de indicadores basados en la metodologia de Mena et al., 2017.

Dado que son pocas explotaciones y éstas tienen un manejo muy diferenciado entre
si, para presentar los resultados de la caracterizacidon se vio conveniente el tratar los
resultados a modo de estudio de casos, analizando fortalezas y debilidades de estos
sistemas utilizando la metodologia DAFO. Una vez analizados estos puntos, se
elaboraron estrategias de mejora para asesorar a los/as productores/as de modo que
puedan aumentar su rentabilidad sin perder su sostenibilidad social y ambiental. Para
ello, se establecieron grupos de trabajo con técnicos/as expertos/as y con los/as
productores/as, escogiendo aquellas estrategias que fuesen viables para la zona de

estudio.

10.3. Resultados y discusion

10.3.1. Caracterizacion general y analisis técnico-econémico de las explotaciones
La ganaderia de raza autdctona en Mallorca esta poco especializada, combinandose
esta actividad con otras. Asi, sélo 2 de las explotaciones tienen el ovino de raza
autéctona como Unica actividad agroganadera, 3 combinan esta actividad con la
agricultura (cultivo de cereales, almendros y algarrobos), 3 tienen ademas ovino de
raza no autoctonay 2 ademads poseen otras especies ganaderas. Asi mismo, sélo 6 de
los/as productores/as son agricultores/ganaderos a titulo principal, el resto tienen
otro tipo de actividad econémica mds importante. Se diferencian, por tanto,
diferentes modelos productivos como son el profesional, el recreativo, la producciéon

asociada al agroturismo o la produccién ligada a la agricultura (el ovino se usa
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principalmente para limpiar las parcelas). Debido a ello, la superficie de la explotacion
y el censo varia mucho entre explotaciones (Tabla 10.1). Pero, de modo general, tanto
la carga ganadera (media de 2,3 ovejas/ha) como la carga laboral (media de 0,4 UTA
por 100 ovejas) especifica del ovino de raza autdctona es muy baja en comparacion
con otras regiones (Ripoll-Bosch et al., 2012; Gaspar et al.,, 2011), pudiendo

incrementarse para obtener una mayor rentabilidad sin perjuicio social o ambiental.

Tabla 10.1. Indicadores técnicos y econdmicos de las explotaciones ovinas de razas

autdctonas mallorquinas.

Indicador \{a!or V'al'or Valo'r
minimo maximo Medio
Superficie total (ha) 410 19 163
Ovejas presentes 387 53 249
Carga ganadera (Ovejas/ha) 5,5 0,7 2,3
Carga laboral (UTA para 100 ovejas) 0,7 0,1 0,4
Concentrado comprado (Kg/oveja y afio) 119,4 0 49,5
Forraje comprado (Kg/oveja y afio) 39,4 0 3,9
Grano propio (Kg/oveja y afio) 33,8 0 7,0
Forraje propio (kg/oveja y afio) 310,3 0 131,4
Concentrado total (kg/oveja y afio) 125,0 0 56,6
Forraje total (kg/oveja y afio) 310,3 0 135,3
Corderos vendidos/oveja 1,8 0,6 1,0
Peso del cordero (kg de Peso Canal) 14,1 7,2 9,3
Precio (€/kg Peso Canal) 7,9 5,3 6,5
Margen Neto (€/oveja) 62,7 -135,0 8,6
Beneficio empresarial (€/oveja) 8,7 -135,0 -29,1
Coste produccion (€/kg de Peso Canal) 27,5 4,7 10,9
Coste produccion incluyendo la mano de obra
familiar (€/kg de Peso Canal) 27,5 93 14,9
% coste produccion que es cubierto por el precio  115% 28% 74%
% coste produccion incluyendo la mano de obra 6% 28% 47%

familiar que es cubierto por el precio

El 42% de la superficie de las explotaciones es pasto natural, del cual el 54% es pasto
arbustivo de montafia, y el pasto que se cultiva en su mayoria (73%) va destinado al
consumo directo por los animales, aunque el 50% de esta superficie se siega en su

ultima produccidn tras el pastoreo para producir forraje. Sin embargo, se trata de
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pastos muy poco productivos y en los que ademas apenas se encuentran especies
leguminosas (sélo se siembran en 3 explotaciones y en parcelas de poca superficie)

(Cifre et al., 2007).

Sélo una de las explotaciones estudiadas es de doble finalidad (carne y leche),
ordefidndose los animales durante 5 meses al afio. La leche producida es
transformada en queso en la misma explotacién para su venta directa al consumidor.
En todas las explotaciones se producen corderos para su venta, en 5 los/as
productores/as intervienen en la comercializacidn a través de cooperativas y en otras
5 el productor o la productora vende a matadero a través de intermediarios. Se
diferenciaron tres grupos de corderos en funcidn del peso de venta: corderos lechales
(menos de 7 kg de Peso Canal (PC)), recental mediano (7-10 kg PC) y recental grande
(mas de 10kg PC). Ademas, en funcidon del manejo alimentario de los corderos, se
diferenciaron otros tres grupos: corderos alimentados sélo con leche materna,

corderos alimentados con pasto y corderos alimentados con pasto y concentrado.

Respecto al manejo alimentario de las madres, en todas las explotaciones la
alimentacién esta basada en el consumo de pastos tanto naturales como cultivados,
aunque se hallaron tres tipos de manejos diferentes: explotaciones que aportan sélo
forraje y/o concentrado de forma ocasional (en épocas de partos y en verano),
explotaciones que aportan forraje todo el afio y sdlo aportan concentrados de manera
ocasional y explotaciones que aportan tanto concentrados como forrajes durante
todo el afio. Debido a ello, los datos de consumo de alimento cambian mucho entre
explotaciones, variando el aporte de concentrado total, de produccidon propia y
comprado, desde 125kg por oveja y afio a ningln aporte (con una media de 57
kg/oveja y afio) y el de forraje de 310 kg a ningun aporte (con una media de 135
kg/oveja y afio). En general, la autonomia alimentaria es alta (75% de la alimentacién
consumida es producida en la explotacidn) dado que todas las explotaciones producen
forraje y sélo una compra también externo, ademas, 3 de ellas producen su propio
alimento concentrado (grano de cereal). Sin embargo, hay que vigilar si las

necesidades energéticas del ganado estan siendo bien cubiertas, sobre todo en
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verano, para que los animales lleguen al parto con una adecuada condicién corporal

(Pons, 2016).

El 40% explotaciones presenta estacionalidad productiva, el 20% organiza los partos
en dos épocas del afio (primavera y otofio) y el 20% no organiza la reproduccién, es
decir, los machos estan todo el afio con las hembras concentrandose los partos de
modo natural en primavera. Ello tiene como consecuencia una mala organizacion de
la comercializacion de los corderos (hay épocas del afilo con mucha produccion y
épocas en las que no se producen) y que estos se vendan cuando el precio es menor.
Ademas, la productividad es muy baja (menos de un cordero vendido al afio por oveja

presente).

Como media, el precio percibido por kg de cordero es muy bajo (6,5 €/ kg PC) y varia
poco segun la categoria comercial (6,8 €/kg PC para lechal, 6,72 €/kg PC para recental
medio y 6,0 €/kg PC para recental grande). Sin embargo, se observa una amplia
variacién entre explotaciones (valor maximo de 7,9 €/kg PC y minimo de 5,3 €/kg PC)
alcanzando mejores precios aquellos/as productores/as que comercializan corderos
de alta calidad a través de las cooperativas, vendiendo como lechales o recentales
medios aquellos corderos que con ese peso tienen una buena conformaciéon muscular

y engordando hasta pesos mayores aquellos que en ese momento no la tienen.

Como se observa en la figura 10.1, el principal coste de las explotaciones es el de
cultivo sin embargo, gracias a ello, consiguen una adecuada independencia del
mercado. Contrariamente a otras producciones, el coste en compra de alimentos no
es el mayor (Milan et al., 2003), pero se puede mejorar a través de la mejora de los
pastos naturales y de un adecuado manejo de los cultivos (Gutiérrez-Pefia et al.,

2016).
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Figura 10.1. Porcentaje de ingresos y de costes medios en explotaciones ovinas de

razas mallorquinas.
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El coste de produccién del kg de carne en PC no se ve cubierto por el precio (el precio
es el 70% del coste de produccién), mucho menos si ademds en este coste se incluye
una retribucion del trabajo familiar (1200€/mes por UTA). Todo ello crea una alta

dependencia de las subvenciones que suponen el 32% de los ingresos generados.

En general, la rentabilidad de las explotaciones es muy baja, siendo el Margen Neto
por oveja medio negativo en el 20% de las explotaciones. Si a esto le sumamos el coste
de oportunidad destinado a retribuir la mano de obra familiar, el beneficio
empresarial obtenido es negativo en el 70% de las explotaciones (en estos indicadores
econdmicos no se contempla la explotacion destinada a producir queso pues difiere

mucho de la media).

10.3.2. Estrategias de mejora

Respecto al uso de las superficies, se vio conveniente que, en aquellas explotaciones
en las que la orografia del terreno lo haga factible y dado que la carga laboral no es
alta, se aumente la superficie destinada al cultivo y, en todas, se mejoren los pastos
naturales para asi aumentar la productividad vegetal. Algunas estrategias a seguir
pueden ser una mayor siembra de cultivos de varios cortes (como la alfalfa) de modo
que primero se puedan pastorear y después segar para forraje, el uso de cultivos de
regadio en aquellas zonas de facil acceso al agua, el sembrar bancos de especies

arbustivas forrajeras que se puedan aprovechar en los meses de menor produccion
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de pastos, la resiembra cada varios afos de los pastos naturales o una buena
planificacién en la rotacidn de las parcelas para aumentar la productividad de las
mismas (Nahed-Toral et al., 2013; Mena et al., 2017). Ademas, se observa que en estas
explotaciones apenas siembran leguminosas, las cuales son una fuente rica de

proteina para los animales y, ademas, mejoran la fertilidad del suelo.

Otra estrategia a seguir es la mejora reproductiva tratando de conseguir una mayor
productividad de corderos (planificacién de la reproduccidn para obtener 3 partos en
2 anos haciendo lotes reproductivos y separando los machos para mejorar la monta
natural) y para conseguir corderos durante todo el afio, sobre todo en los meses de
verano que es cuando el turismo es mas incipiente en la Isla. Para ello es fundamental
que los animales lleguen con buena condicién corporal al parto, siendo necesario

vigilar la alimentacién durante los meses de mayor escasez de pastos (Pons, 2016).

También es necesario invertir en la mejora genética de la raza que cada ganadero o
ganadera debe implementar en su propia explotaciéon a través del pesaje de los
corderos, para controlar la tasa de crecimiento, y mediante la introducciéon de

animales mejorantes gracias al apoyo de las asociaciones de raza.

Asi mismo, otra estrategia clave para aprovechar las condiciones turisticas de las Islas,
es la de crear una marca de calidad del cordero de raza autdctona balear, produciendo
corderos de buena conformacién (aumentando el peso de venta en aquellos que
presentan peor conformacion) y dando a conocer los beneficios ambientales y que
para la salud del consumidor tienen estos corderos criados en pastoreo (perfil de
acidos grasos, contenido en vitaminas, capacidad antioxidante, etc.) (Gutiérrez-Pefia

et al., 2017)

10.4. Conclusiones

La ganaderia ovina de raza autéctona en Mallorca se caracteriza por estar basada en
el pastoreo con los beneficios ambientales y sociales que ello conlleva, a la vez que
genera productos de calidad para la salud humana. Sin embargo, la rentabilidad de
estas explotaciones es muy baja y, en muchas ocasiones, se trata de explotaciones

poco profesionalizadas en las que no se realiza una buena gestiéon técnica ni
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econdmica. Para poder conservar este tipo de sistemas es necesario desarrollar
estrategias que mejoren la rentabilidad de las explotaciones, sin perjudicar su
sostenibilidad ambiental y social, por ejemplo, mejorando su manejo reproductivo y
alimentario, invirtiendo en la mejora genética de la raza y mejorando la
comercializacion de los corderos. Otra estrategia necesaria pasa por diferenciar los
productos en el mercado, dado que se ha comprobado que la alimentacién basada en

el pastoreo mejora la calidad de la carne y de la leche.
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Abstract

Mallorquina, a sheep breed indigenous to Majorca Island (Spain), is adapted to
rangeland grazing systems and has made a historical contribution to development of
rural areas and maintenance of ecosystems. However, there is dearth of information
on the effect of feeding management system on the carcass composition and meat
quality of lambs. Management data from 10 farms was collected. 5 groups of lambs
were differentiated according to feed management and weight: suckling lambs-milk,
light lambs-milk, light lambs-pasture, light lambs-concentrate and heavy lambs-
concentrate. From each group, 10 lambs were selected randomly and were sacrificed
in slaughterhouse where several carcass measurements were taken: carcass yield,
carcass linear measurements and tissue composition. Meat quality attributes such as
water holding capacity, cooking loss, Warner—Bratzler shear force and haem pigments
were determined. With increased slaughter weight, significant positive differences
were observed in yield but other attributes related to quality worsen with the highest

carcass weight. Regarding lambs with similar weight and different feed management,
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significant difference were obtained in weight parameters in lambs fed with
concentrate, however they had the worst carcass yield and some marketing
parameters. Lambs that were raised under traditional grazing systems which

commercialized medium weight lambs have highest quality meat.

KEYWORDS: Lamb meat, meat quality, carcass characteristics, pastoral systems.

11.1. Introduction

Sheep farms, operating under controlled grazing management systems help
maintaining the balance of ecosystems by reducing the risk of wildfires, soil erosion
and loss of biodiversity. Pastoral references of local know-how often prove to be more
efficient and better adapted to local conditions than intensive management systems
(Dubeuf, 2011). However, these pastoral references are in risk of disappearance
mainly due to lack of farm profitability. Differentiation of the production that offers
higher quality animal products for human health presents an important strategy to
conserve these pastoral systems. A number of studies reported that both milk
(Delgado-Pertifiez et al., 2013) and meat (Nardone and Valfre, 1999) obtained from
grazing-based systems offer greater attributes of quality than stall-fed production

systems.

In Majorca (Spain's largest island in the Mediterranean) there is an autochthonous
sheep breed (Mallorquina) raised on pastoral systems. Most Mallorquina sheep are
raised on rangelands that consist of grasslands, shrublands and forest ranges.
Traditionally, lambs fed on pastures are marketed as light lambs (7-10 kg hot carcass
weight (HCW)) fed without external concentrate supply. This type of system also holds
special significance as the breed is in danger of extinction, despite having made a
remarkable historical contribution to the economic and social development of the
Island. Nevertheless, there is little information on the breed management and there
is no information on the lamb carcass and meat quality. The objective of this study
was to characterize the attributes of carcass and meat quality of Mallorquina in

relation to feeding management and in order to improve its conservation.



11.2. Materials and methods

Management records from 10 Mallorquina sheep farms were collected monthly
during 2015. However, only the data related to feeding management of lambs were
taken into consideration in this study. Based on the records, three feeding groups
were identified: lambs feed only mother milk (milk); pasture grazing with occasional
forage supplementation (pastoral); and pasture grazing with concentrate
supplementation (concentrate). In addition, three groups of lambs were classified
according to their commercial weights: suckling lambs (less than 7 kg hot carcass
weight (HCW)), light lambs (7-10 kg) and heavy lambs (more than 10 kg). Five groups
of lambs were classified: suckling lambs-milk, light lambs-milk, light lambs-pasture,
light lambs-concentrate and heavy lambs-concentrate. Of each group, 10 male lambs
were selected and were taken to slaughterhouse where different measurements were
conducted: carcass yield measurements, carcass linear measurements and tissue
composition. Then, carcasses were transported to laboratory where other
measurements of quality meat were conducted: water holding capacity, cooking loss,

Warner—Brazler shear force, haem pigments.

11.3. Results and discussion

Regarding lambs within the same feeding group and different slaughter weights (Table
11.1), we compared two types of lambs: those fed milk only and those fed
concentrate. In the group of lambs fed milk we compared suckling lambs and light
lambs. Significant differences were found in indicators associated to weight (live
weight (LW), HCW, carcass internal length, carcass compactness index) that were
higher in heavier carcasses. Higher subcutaneous fat was recorded with the increase
of carcass weight because, according to Pefia et al. (2005), with increase of weight are
observed differences in the deposit of fat in the tissues. The dressing percentage was
also increased with the increased slaughter weight, leading to significant differences
in the water holding capacity, results that agree with Safiudo et al.,, 1997. At
concentrate type, as well we observed differences in some indicators due to weigh
(LW, HCW, carcass internal length, carcass compactness index) and, although carcass

yield is higher in heavy lambs, they have less muscle in total percentage, which will
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give carcasses less appreciated by consumers who prefer for lean meat (Sen et al.,

2004).

Table 11.1. Carcass and meat quality indicators of Mallorquina lambs according to

slaughter weight.

Lambs with the same feed and different carcass weight

Quality indicators Milk Concentrate

Suckling Light SEM pi Light Heavy SEM pi

lambs Lambs Lambs | Lambs

Number of data 10 10 10 10
Liveweight at slaughter 11.58 14.34 0.468 *E 18.89 22.12 0.464 *kx
Hot carcass weight 6.14 7.94 0.260 *Ex 8.89 11.02 0.331 *kx
Carcass yield 53.09 55.56 0.719 ns 47.03 49.73 0.601 *
Carcass internal length 42.46 46.68 0.699 *E 49.54 52.69 0.500 *Ex
Carcass compactness Index 144.55 169.77 3.940 *¥** | 179.30 | 209.00 4,969 *E
% of muscle 55.25 53.50 0.708 ns 56.85 52.63 0.780 *E
% of bone 26.62 26.10 0.430 ns 25.24 25.29 0.504 ns
% of subcutaneous fat 7.17 10.47 0.800 * 6.86 11.84 0.992 *E
%e of intramuscular fat 6.41 6.08 0.396 ns 6.91 6.13 0.560 ns
Water holding capacity 12.56 14.60 0.439 * 16.08 16.60 0.530 ns
Cooking loss 24.56 22.06 1.035 ns 25.89 23.00 0.844 ns
Warner—Bratzler shear force 5138 4474 269.06 ns 5194 5215 329.39 ns
Haem pigments 3.20 3.32 0.243 ns 3.93 4.03 0.320 ns

Ins: not significant, P>0.05; * P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001

On the other hand, regarding lambs with the same weight and different feeding
system (Table 11.2), we only could compare the light lambs under three feeding
management systems. Shepherds fatten lambs with external feed trying to get heavier
lambs, and in this sense, lambs that were fed concentrate had higher LW and HCW,
however they produced the lowest carcass yield. In this sense, different studies had
demonstrated poor yield in lambs that fed high energy diets such as concentrates

(Russo et al., 1999).

Table 11.2. Carcass and meat quality indicators of Mallorquina lambs according to
feed management.



Lambs with similar carcass weight and different feed

Quality indicators Light Lambs

Milk Pasture Concentrate SEM p 12
Number of data 10 10 10
Liveweight at slaughter 14.34 15.42 18.89 0.452 *kE
Hot carcass weight 7.94 8.03 8.89 0.163 *
Carcass yield 55.56a 52.10b 47.03c 0.507 Rk
Carcass internal length 46.68 46.07 49.54 0.830 ns
Carcass compactness Index 169.77 174.56 179.30 2.700 ns
Percentage of muscle 53.50 55.50 56.85 0.548 ns
Percentage of bone 26.10 26.00 25.24 0.387 ns
Percentage of subcutaneous fat | 10.47a 9.90ab 6.86b 0.548 *
Percentage of intramuscular fat | 6.08 5.21 6.91 0.413 ns
Water holding capacity 14.60 13.66 16.08 0.465 ns
Cooking loss 22.06 23.14 25.89 0.725 ns
Warner—Bratzler shear force 4474 4951 5194 253.20 ns
Haem pigments 3.32 4.04 3.93 0.271 ns

! Means with different letters (a, b, c) between columns differ significantly. ns: not
significant, P>0.05; * P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001. *The statistical analysis were
realized including hot carcass weight as covariate.

11.4. Conclusions

Results indicated that Mallorquina lambs have high meat quality. The meat

production was greater under grazing with a semi-commercialization system. This

grazing management represents the traditional production systems that are

commonly adopted by the Island’s shepherds. To preserve this system it is necessary

to conduct further research to differentiate products by their quality.
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Resumen

Las Islas Baleares poseen gran tradicién ganadera, pero la intensificacion de las
producciones y la competencia del turismo por el territorio han hecho que los
sistemas tradicionales basados en el pastoreo estén en riesgo de desaparecer, con las
consecuencias ambientales negativas que conlleva. Para su conservacion, una buena
opcion seria mejorar la comercializacién de los productos derivados del pastoreo a
través de una marca de calidad. En Mallorca existe una raza autdctona ovina
“Mallorquina” cuyo manejo esta basado en el aprovechamiento de los pastos. Se
seleccionaron 10 explotaciones ovinas con diferentes sistemas de alimentacion. Se
diferenciaron 5 grupos de corderos en funciéon del sistema de alimentacidn y del peso
de venta: lechales-leche, recentales medianos-leche, recentales medianos-pasto,
recentales medianos-concentrado y recentales grandes-concentrado. Se analizé el
perfil de acidos grasos de la grasa intramuscular del Longissimus dorsi de 10 corderos
de cada grupo. No se encontraron diferencias significativas al comparar el perfil

lipidico en animales de diferente peso con el mismo sistema de alimentacion. Si se
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encontraron diferencias significativas entre corderos del mismo peso alimentados con
diferentes sistemas. El perfil mas favorable para la salud se hallé en los corderos

alimentados en sistemas pastorales sin concentrado.

PALABRAS CLAVE: sistemas pastorales, ovino, n-3, CLA, PUFA, composicion lipidica.

12.1. Introduccidn

Las Islas Baleares es un territorio de amplia tradicién ganadera. En este entorno el
ganado ha acompafiado al hombre en sus diversos asentamientos (Casasnovas, 2009)
y sus productos han sido de gran importancia para el desarrollo del territorio Balear.
En el siglo XX, la produccién ganadera del archipiélago Balear sufri6 una gran
transformacidn con la industrializacién e intensificacion, que provocé la sustitucion de
las poblaciones autéctonas ganaderas por razas selectas mds productoras. Estas razas
tienen un manejo cada vez mas intensivo y, consecuentemente, incrementan la
dependencia del mercado exterior dada la limitacién fisica del territorio, lo que
conlleva consecuencias medioambientales negativas (Pons, 2016). Por el contrario, el
conocimiento local del manejo pastoral y de las condiciones de cada territorio, supone
una herramienta mas eficiente y econdmica que los sistemas intensivos de gestion

(Dubeuf, 2011).

Al mismo tiempo, a pesar de la larga tradicion ganadera, el sector primario ha
guedado reducido por un creciente turismo que actualmente es la principal actividad
de las Islas, sobre todo en lo que se refiere al uso territorial. Sin embargo, para poder
conservar los espacios naturales, es necesaria la presencia de pastoreo que reduzca el
riesgo de incendios forestales, la erosion del suelo y la pérdida de biodiversidad
(Riedel et al., 2007). Pero los sistemas ganaderos estan en riesgo de desaparecer
debido a la falta de rentabilidad del sector. Una de las estrategias para conservar la
actividad ganadera en las islas es diferenciar sus productos en el mercado a través de
los beneficios que estos reportan para la salud del consumidor. En este sentido,
diferentes estudios han demostrado que, tanto la leche (Valdivielso et al., 2016) como
la carne (Nardone y Valfre, 1999) obtenidas a partir de sistemas pastorales ofrecen

buenos pardmetros de calidad.
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En Mallorca se encuentra la raza autéctona ovina “Mallorquina” que,
tradicionalmente, es manejada en condiciones de pastoreo. De acuerdo a la
clasificacion de Zervas y Tsiplakou (2011), la mayoria de rebafos de esta raza se
encuadran dentro del sistema pastoral con vegetacidon semi-natural consistente en
prados, pastizales y areas de bosque. Normalmente, los ganaderos de esta raza
venden corderos cuya alimentacion esta basada en el pastoreo y que son sacrificados
con un peso comercial medio denominado recental mediano. Este sistema de
produccién adquiere especial interés al tratarse de una raza que se encuentra en
peligro de extincion, pese a la relevancia histdrica que esta raza ha tenido en el

desarrollo econémico y social de la Isla.

Sin embargo, existe escasa informacion acerca del manejo de la raza y ninguna sobre
la calidad de la carne que se obtiene de sus corderos. Por ello, el objetivo de este
trabajo fue comparar el perfil de acidos grasos (AG) de la carne del cordero autoctono
mallorquin producido con diferentes sistemas de alimentacion. Esta informacion
puede ser relevante a fin de incrementar el valor afiadido de la carne de la raza
“Mallorquina”, lo que ayudaria a la conservacion de la raza autéctona y de los

pastizales.

12.2. Material y metodos

12.2.1. Seleccion de corderos y obtencion de las muestras de carne.

A lo largo del afio 2015, se recogié informacion mensual del sistema de alimentacion
en 10 explotaciones de ganado ovino de raza Mallorquina. Se diferenciaron tres
grupos de corderos segun el sistema de alimentacidn: con leche materna (leche); con
pasto y, en algunos casos, con un aporte ocasional de forraje (pasto); y alimentados
con pasto y concentrado (concentrado). Segun su peso de venta se diferenciaron a su
vez otros tres grupos: corderos de menos de 7 kg de Peso Canal Caliente (PCC)
(lechales), de 7 a 10 kg de PCC (recentales medianos) y de mas de 10 kg de PCC
(recentales grandes). Considerando ambos criterios, se definieron finalmente 5
grupos de corderos lechales-leche; recentales medianos-leche, recentales medianos-

pasto, recentales medianos-concentrado y recentales grandes-concentrado.

237



Capitulo 12. Perfil de Acidos Grasos de la carne de cordero de raza Mallorquina en
funcidn del peso y del manejo alimentario

De cada grupo se seleccionaron 10 corderos que fueron llevados al matadero y
pesados después del sacrificio para obtener el PCC. Tras 24 h en refrigeracion a 40C,
de cada cordero se extrajo el musculo Longissimus dorsi de la media canal izquierda.
A partir de este musculo se obtuvo una porcién de aproximadamente 20 g que fue
identificada, protegida con film plastico comercial, envasada al vacio y congelada a -
18°C para su envio al Servicio General de Investigacion Agraria de la Universidad de

Sevilla (SGIAUS).

12.2.2. Analisis de acidos grasos

El AG de las muestras se determind a partir de la grasa intramuscular de acuerdo al
método propuesto por Aldai et al. (2006). La separacidon y cuantificacion de los ésteres
metilicos de los AG se realizé con un cromatografo de gases Agilent 6890N Network
GS (Agilent, Santa Clara, CA, EE.UU.), equipado con un detector de ionizacién de llama
y con una columna capilar HP-88 (100 m, 0,25 mm i.d., 0,2 um de espesor de pelicula).
El éster metilico de acido nonanoico (C9:0 ME, 4 mg/ml) fue usado como estandar
interno. Los AG fueron identificados mediante la comparacidon de sus tiempos de
retencién con los de la mezcla estandar de AG Supelco® 37 Component FAME Mix
(Sigma Chemical Co. Ltd., Poole, Reino Unido). La identificacién de los isdmeros del
acido linoleico conjugado (CLA) fue realizado comparando los tiempos de retencion
con los de otra mezcla estandar de Ester metilico del 4cido octadecanoico (Sigma
Prod. No. 05632 Sigma Chemical Co. Ltd., Poole, Reino Unido). Los contenidos en AG

fueron expresados como porcentaje del total de ésteres metilicos identificados.

12.2.3. Analisis estadistico

El andlisis estadistico fue realizado con el paquete estadistico IBM SPSS para Windows.
Se realizd un analisis ANOVA para cada AG estudiado usando el modelo lineal general,
incluyendo como factor fijo el PCC y el sistema de alimentacion del cordero. En caso
de encontrar diferencias significativas entre medias de los factores con mas de dos
niveles, éstos fueron sometidos a la comparacién multiple de promedios mediante la

prueba HSD-Tukey.
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12.3. Resultados y discusion

12.3.1. Corderos con el mismo sistema de alimentacion y diferente peso comercial.
Los resultados de este apartado se muestran en la Tabla 12.1. Como puede
observarse, en ningun caso, se encontraron diferencias significativas en el perfil de
AG. Estos resultados contrastan con los hallados por Santos-Silva et al. (2002) para la
raza “Merino Branco” y cruce de esta con “llle France” en los que, al aumentar el peso
de sacrificio disminuyd el contenido en AG poliinsaturados (PUFA). Asi mismo, en el
trabajo desarrollado por Diaz et al. (2005), en el que se compararon corderos de
Espafia, Alemania y Uruguay, el incremento de peso de los corderos uruguayos
produjo un aumento en el contenido de AG saturados (SFA). De acuerdo a Nirnberg
et al. (1996), la variacion en el perfil de AG asociada a la edad (aumento de SFA y
descenso de PUFA) esta relacionada con el grado de engrasamiento de los corderos.
Sin embrago, en los corderos comparados en el presente estudio la diferencia de
contenido en grasa, tanto corporal como intramuscular total, no fue significativa
(datos no mostrados) por lo que no cabria esperar estas diferencias.

Tabla 12.1. Efecto del peso de sacrificio en el perfil de Acidos grasos (AG) (expresado

como porcentaje respecto al total) de la carne de los corderos de raza Mallorquina en
funcién de los sistemas de alimentacidn.

Leche Concentrado

Aci t
cidos grasos Lechales Recer_1ta|es 2 SEM Recet\tales Recentales _, SEM

medianos medianos grandes
Acidos grasos 4596 45,73 ns 0,893 50,35 51,08 ns 0,432
saturados
Acidos grasos 34,98 34,67 ns 0,443 33,03 33,63 ns 0,490
monoinsaturados
Acidos grasos 19,06 19,60 ns 0,628 16,62 15,29 ns 0,469
poliinsaturados
CLAconjugados 0,74 0,70 ns 0,066 0,43 0,46 ns 0,047
n-6 12,76 13,42 ns 0,586 13,60 12,26 ns 0,437
n-3 5,28 5,20 ns 0,286 2,33 2,35 ns 0,242
n6/n3 2,67 2,70 ns 0,213 6,40 6,63 ns 0,597

ICLA: 4cido linoleico conjugado total; n-3: todos los AG con ultimo doble enlace en el
tercer carbono del extremo metilo; n-6: todos los AG con ultimo doble enlace en el
sexto carbono del extremo metilo.

Zns: no significativo, P>0,05.
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12.3.2. Corderos con el mismo peso comercial y diferente alimentacion.

En cuanto al contenido en AG en recentales medianos (Unico peso con los tres
sistemas de alimentacidon) segun su alimentacién (Tabla 12.2) se observan diferencias
marcadas para los AG saturados (p<0,05), poliinsaturados (p<0,05), CLA (p<0,05) y los
omega 3 (p<0,001).

Tabla 12.2. Efecto del sistema de alimentacién sobre el perfil de acidos grasos (AG)

(expresado como porcentaje respecto al total) de la carne de corderos recentales
medianos de raza Mallorquina.

Recentales medianos

Acidos grasos

Leche Pasto Concentrado P2 SEM
Acidos grasos saturados 45,73b 44,91b 50,35a * 0,850
Acidos grasos monoinsaturados 34,67 34,34 33,03 ns 0,476
Acidos grasos poliinsaturados 19,60a 19,75a 16,62b * 0,594
CLA 0,70a 0,79a 0,43b * 0,049
n-6 13,42 13,79 13,60 ns 0,423
n-3 5,20a 491a 2,33b *** 0,336
n6/n3 2,70b 3,32b 6,40a *kE 0,417

ICLA: acido linoleico conjugado total; n-3: todos los AG con ultimo doble enlace en el
tercer carbono del extremo metilo; n-6: todos los AG con ultimo doble enlace en el
sexto carbono del extremo metilo.

2Medias con diferentes letras (a, b) entre columnas difieren significativamente. ns: no
significativo, P>0.05; *P<0.05; *** P<0.001.

En los corderos criados con leche materna y con pasto el contenido de AG saturados
y poliinsaturados fue significativamente menor y mayor, respectivamente, que en los
alimentados con concentrado. Estos resultados contrastan con los observados en
otros trabajos realizados con carne de cordero (Diaz et al., 2005) en los que se
encontrd que la grasa de corderos procedentes de pastoreo era mas saturada que la
grasa de corderos alimentados con concentrados. Sin embargo, varios trabajos han
puesto en evidencia el potencial del pastoreo en pastos herbaceos para aumentar la
proporcién de AG poliinsaturados en los productos lacteos como la leche y el queso
(Valdivielso et al., 2016; Delgado-Pertifiez et al., 2013; D’Urso et al., 2008). Este mayor
contenido de AG poliinsaturados se considera beneficioso para la salud humana al
disminuir el riesgo de formacién de colesterol asociado a las enfermedades

cardiovasculares (Santos-Silva et al., 2002; MacRae et al., 2005).
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Respecto al contenido de isdmeros CLA, en los corderos alimentados con leche y con
pasto se encontré un mayor contenido que en los alimentados con concentrado
siendo estas diferencias significativas (p<0,05). Este mayor contenido en CLA coincide
con los resultados presentados por Santos-Silva et al. (2002) y Diaz et al. (2005) para
corderos alimentados basicamente en pastoreo. Asi mismo, French et al. (2000)
mostraron un incremento lineal en el contenido de CLA al disminuir la proporcion de
concentrados en la dieta. El CLA es beneficioso para la salud al disminuir el riesgo de
cancer y de enfermedades coronarias, principalmente por su capacidad para modular
los mecanismos inflamatorios a nivel de la transcripcion de moléculas de adhesion en

células endoteliales (MacRae et al., 2005).

En estos sistemas de alimentacidon (leche y pasto) también se hallé6 un mayor
porcentaje de n-3 y una menor relacién n-6/n-3. Nuestros resultados coinciden con
trabajos previos descritos por Fisher et al. (2000) y Diaz et al. (2005) para corderos en
pastoreo. El pasto contiene altos niveles de C18:3 (acido graso linolénico) precursor
de los acidos grasos n-3, mientras que el alimento concentrado es rico en C18:2 (acido
linoleico) precursor de los acidos grasos n-6 (Diaz et al., 2002). Los AG n-3 son
parametros considerados muy importantes dietéticamente. Las recomendaciones
actuales indican que la dieta debe tener una relacién de AG n-6/n-3 éptima de 2,0-2,5
de acuerdo a recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud, pero la
mayoria de los productos alimenticios humanos tienen una relacion mas cercana a
5,0-10,0 (MacRae et al., 2005). En cualquier caso, la carne de los corderos de raza
Mallorquina alimentados con leche o pastoreo se encuentran mads cercanos a los
niveles dietéticamente éptimos que la carne procedente de sistemas basados en el

aporte de concentrado.

12.4. Conclusiones

Los corderos de la raza autdéctona Mallorquina presentaron buenos valores de calidad
nutricional. No se encontraron diferencias significativas al comparar animales
alimentados bajo el mismo sistema de alimentacién pero con diferente peso

comercial, dado que estos animales, en realidad, difieren muy poco en su grado de
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engrasamiento. Se han encontrado diferencias significativas en animales del mismo
peso (recental mediano) con diferentes sistemas de alimentacion, obteniéndose un
perfil lipidico mas favorable, desde el punto de vista nutricional, en los corderos
alimentados sin aporte de concentrado (leche o pasto), siendo este el manejo

tradicional de la Isla.

Es necesario seguir investigando en la calidad de los productos obtenidos a partir del
pastoreo asi como promover su consumo, a fin de mejorar la rentabilidad de las
explotaciones ganaderas y conservar los sistemas pastorales, con los beneficios

sociales y medioambientales que conlleva.
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CAPITULO 13. RESULTADOS GLOBALES

13.1. Resumen de resultados de la ganaderia caprina de la Raza Payoya

13.1.1. Manejo reproductivo y alimentario y calidad de la leche en funcién
del grado de pastoreo y de la época del afio

Este apartado corresponde a los resultados esperados para los objetivos
especificos 1y 2 de esta tesis doctoral (TD): andlisis del manejo reproductivo-
alimentario y analisis de la calidad de la leche de la ganaderia caprina de raza
Payoya. Estos resultados han dado lugar a tres publicaciones: “Milk production,
fatty acid composition and vitamin E content of Payoya goats according to
grazing level in summer on Mediterranean shrublands”; “Strengths and
weaknesses of traditional feeding management of dairy goat farms in mountain
areas” y “Fatty acid profile and vitamins A and E contents of milk in goat farms
under Mediterranean wood pastures as affected by grazing conditions and

seasons”.

Se realizd un primer estudio para caracterizar el manejo alimentario y su
relacidn con la calidad funcional de la leche de cabra de raza Payoya en la
comarca de la Sierra de Cadiz. En este estudio se seleccionaron 8 explotaciones
pastorales de las que se recogid informacion sobre su manejo alimentario de
forma mensual durante los meses de Junio a Octubre de 2010, a la vez que se
recogieron muestras del tanque de leche para el analisis de su calidad, con
énfasis en el perfil de acidos grasos (AG) y contenido en a-tocoferol, isémero
mayoritario de la vitamina E. Las explotaciones se clasificaron en dos grupos
segln el indicador “Porcentaje de necesidades de energia neta cubiertas por el
pastoreo de las cabras en ordefio (NENP)”: alto pastoreo (HG, por sus siglas en

inglés, n = 3; NENP > 55%) y medio pastoreo (MG, n =5; NENP < 55% y > 25%).

Los principales resultados del manejo alimentario se muestran en la Tabla 13.1
La mayoria de las cabras paren durante los meses de Noviembre a Enero-
Febreroy tienen lactaciones de 8 meses, terminando la lactacién en verano, por
lo que en los meses de estudio la mayoria de las cabras se encuentran en la fase

final de lactacidon (70 y 78% del total de cabras en los grupos HG y MG,
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respectivamente). Asi mismo, se observa cdmo el nimero de cabras en ordefio

va disminuyendo de forma mensual (P < 0,01).

El tamafio de las explotaciones es significativamente mayor en el grupo HG que
MG, tanto en numero de animales (335 y 184 cabras en ordefio,
respetivamente) como en superficie (1,32 y 0,46 ha/cabra de pasto natural y
0,10 y 0,07 ha/cabra de pasto cultivado), siendo escasa la superficie de cultivos
en ambos grupos (Tabla 13.1. Aunque las cabras pastorean todo el dia, incluso
en los meses de verano, la cantidad y calidad del pasto producido disminuye
(clima Mediterraneo) y, en consecuencia, el NENP va disminuyendo de forma
progresiva desde junio a octubre. La produccion de leche también disminuye
(menor productividad por cabra, P< 0,01, y menos animales en ordefio, P <
0,01), por tanto, las necesidades energéticas del rebafio también disminuyen.
Sin embargo, el aporte de concentrado no varia a lo largo de los meses, siendo
este aporte como media significativamente mayor (P < 0,01) en el grupo MG

(0,8 kg/cabra y dia) que en el grupo HG (1,1 kg/ cabray dia).
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Tabla 13.1. Indicadores relacionados con el manejo alimentario y productivo (valores medios) de las explotaciones caprinas de raza Payoya en funcion del

grado de pastoreo y del mes de produccion de la leche.

] Paftljr(:;(:ziP) Mes (M) . Significacion (P)°

Parametros EEM
Alto Medio Junio Julio Agosto Septiembre Octubre GP M GPxM

Numero de explotaciones 3 5 8 8 8 8 8
Tamario del rebafio (cabras en ordefios) 335 184 318a 315a 248ab 177ab 145b 23 Rk kX ns
Cabras en el ultimo periodo de lactaciéon (7-9 meses) (%) 70 78 75 100 90 70 40 ++ +
Superficie de pasto natural (ha/cabra) 1,32 0,46 0,47b 0,48b 0,77ab 1,00ab 1,18a 0,11  *** * ns
Superficie cultivada (ha/cabra) 0,10 0,07 0,05 0,05 0,08 0,10 0,15 0,01 ns ns ns
Necesidades Energia Neta cubiertas por el Pastoreo (%) 56,7 41,2 50,9a 47,7ab 48,7a 48,6a 39,1b 1,6 *kk * ns
Concentrado aportado (kg/cabra/dia) 0,8 1,1 1,1 1,1 1,1 0,9 0,9 0,1 *k ns ns
Forraje aportado (kg/cabra/dia) 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,1 ns ns ns

a,b Medias con diferente letra dentro de la misma fila y tratamiento (GP o M) difieren significativamente

aError estandar de la media

b* p<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo, P>0,05; x2 = indicador difiere entre el grado de pastoreo o el mes (+, P<0.05); indicador no difiere

entre el grado de pastoreo o el mes (++, P>0.05)
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La produccion de leche no varié entre grupos, aunque si disminuye a lo largo de los meses de
estudio debido a que la mayoria de los animales que constituyen los rebafios se acercan al final
de lactacion (P <0,01) (Tabla 13.2). El contenido en grasa tampoco varié entre grupos y aumenta
alolargo de los meses de estudio (P < 0,01) dado el efecto de concentracidén durante la lactacion
(Tabla 13.2). El contenido en a-tocoferol fue mayor en el grupo HG (0,51 ug/g) que en el grupo
MG (0,43 ug/g), observandose interaccién entre los factores grupo de pastoreo y mes, siendo
mayor el contenido en el grupo HG sdlo en los meses de septiembre (P = 0,030) y octubre (P =

0,025) (Figura 13.1).

Enla Tabla 13.2 se muestran también los principales resultados del analisis del perfil de AG segun
grupo de pastoreo y segin mes (sélo aquellos en los que hay diferencias significativas o con
especial relevancia para la salud humana), asi como la interaccién entre ambos factores. El
porcentaje en C18:1 n-9 trans, C18:1 n-9 cis y AG monoinsaturados (MUFA, por sus siglas en
inglés) fue significativamente mayor en el grupo MG que HG, mientras que el contenido en AG
saturados (SFA, por sus siglas en inglés) fue menor. En estos AG no se hallaron diferencias
significativas entre los meses de estudio. Respecto a los AG omegas, en el grupo de
explotaciones de alto pastoreo el porcentaje total de n-3 fue mayor (P < 0,001), el contenido
total en n-6 fue menor (P < 0,05) y el ratio n-6/n-3 también resultd significativamente menor (P
< 0,001) que en el grupo medio pastoreo. Respecto a la variacion mensual del contenido en
omegas, solo se hallaron diferencias significativas en el porcentaje total de n-3, que fue mayor

en julio y menor en octubre (P < 0,001).

El porcentaje del 4cido linoleico conjugado total y el de varios de sus isémeros (CLA cis-9, trans-
11, CLA trans-10, cis-12) no presentd diferencias significativas entre grupos segin grado de
pastoreo (Tabla 13.2). Sélo el isémero CLA trans-10, cis-12 varié durante los meses de estudio,

siendo mas alto en los meses de julio y agosto (P < 0,01).

Cabe destacar también la variacidn en el porcentaje total en AG de cadena corta que aumenta
mensualmente a lo largo del periodo de estudio, mientras que, de forma individual, el

porcentaje de diferentes AG de cadena larga disminuye (Tabla 13.2).
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Table 13.2. Composicidn nutricional de la leche de cabra Payoya en funcién del grado de pastoreo y del mes.

Pardmetros Grado de Pastoreo (GP) Mes (M)? EEME Significacion (P)¢
Alto Medio Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre GP M GPxM

Produccién de leche (l/cabra/dia) 1,11 1,35 1,74a 1,48ab 1,26abc 1,00bc 0,80c 0,08 ns *x ns
Grasa (%) 4,90 4,93 4,34c 4,14c 4,75bc 5,25ab 6,10a 0,14 ns Hokok ns
a-tocoferol (ug/g) 0,51 0,43 0,44 0,41 0,45 0,48 0,51 0,02 * ns *
Acidos grasos® (% del total)

C4:0 1,24 1,23 1,20ab 1,14b 1,28a 1,29a 1,27a 0,01 ns *x ns
C6:0 1,34 1,37 1,29b 1,30b 1,31b 1,38ab 1,52a 0,02 ns *x ns
C8:0 2,10 2,05 1,90b 1,76b 1,79b 2,40a 2,48a 0,06 ns *xk ns
C18:1 n-9 trans 0,31 0,41 0,02 * ns ns
C18:1 n-9cis 19,84 21,13 0,25 * ns ns
a -C18:3 n-3 0,49 0,35 0,38bc 0,55a 0,45ab 0,35bc 0,29c 0,02 *xk xRk ns
CLA cis-9, trans-11 (RA) 0,33 0,33 0,01 ns ns ns
CLA trans-10, cis-12 0,15 0,15 0,13bc 0,18a 0,19a 0,16ab 0,10c 0,01 ns Hokok ns
C20:0 0,36 0,32 0,35ab 0,41a 0,39a 0,28bc 0,23c 0,01 ns xRk ns
C20:1 n-9 0,05 0,06 0,07ab 0,08a 0,07ab 0,05b 0,05b 0,00 ns xRk ns
C20:5 n-3 (EPA) 0,05 0,04 0,04ab 0,05a 0,06a 0,04ab 0,03b 0,00 ns Hokok ns
C24:0 0,04 0,04 0,03b 0,03b 0,03b 0,05a 0,05a 0,00 ns *xk ns
SFA 73,37 71,48 0,31 o ns ns
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MUFA 22,68 24,36 0,27 *ok ns ns
PUFA 3,95 4,16 0,10 ns ns ns
SCFA 12,73 12,47 12,10bc  11,85c  12,27abc  13,19ab 13,44a 0,17 ns *x ns
n-6 2,64 3,05 0,08 * ns ns
n-3 0,72 0,55 0,58bc 0,80a 0,69ab 0,55bc 0,47c 0,03 *kk Hokok ns
n6/n3 3,75 5,78 0,25 *kok ns ns
CLA 0,48 0,48 0,01 ns ns ns
PUFA/SFA 0,05 0,06 0,00 ns ns ns
UFA/SFA 0,36 0,4 0,00 *k ns ns
Al 3,06 2,79 0,06 * ns ns

a,b,c Medias con diferentes letras dentro de la misma fila y tratamiento (GP o M) difieren significativamente.

2 Los resultados son medias de los dos sistemas de pastoreo. Sélo se muestran aquellos valores en los que las diferencias son significativas.

b RA, 4cido ruménico; EPA, acido eicosapentaenoico; ; SFA, dcidos grasos saturados; MUFA, dcidos grasos monoinsaturados; PUFA, acidos grasos
poliinsaturados; SCFA, acidos grasos de cadena corta (C4:0-C10:0); CLA, acido linoleico conjugado; UFA, acidos grasos insaturados; Al, indice aterogénico.
¢ Error estandar de la media

4% p<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo, P>0,05
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Figura 13.1. Efecto del grado de pastoreo (GP) alto (—) y medio (- - -) y del mes sobre el
contenido en a-tocoferol en muestras de leche de cabra Payoya. Interacciones significativas
entre el GP y el mes fueron identificadas. Efecto del GP: junio (P=0,463), julio (P=0,863), agosto
(P=0,512), septiembre (P= 0,030), octubre (P= 0,025). Efecto del mes: alto pastoreo (P= 0,089),
medio pastoreo (P=0,824).
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Tras este primer estudio, se vio necesario ampliar tanto el nimero de explotaciones como el
periodo de toma de datos y muestras, realizdndose un andlisis completo anual que aportara
mayor informacién y poder, con ello, caracterizar mejor el manejo reproductivo y alimentario
de las explotaciones y su relacién con la calidad funcional de la leche. De este modo, se
seleccionaron 16 explotaciones pastorales de la Sierra de Cadiz de ganado caprino de raza
Payoya, de las que se recogid informacién sobre el manejo reproductivo y alimentario, asi como
muestras de la leche del tanque para analizar su composicién quimica basica, perfil de acidos
grasos, contenido en vitaminas A (retinol) y E (a-tocoferol y otros isémeros minoritarios) y
capacidad antioxidante, todo ello mensualmente durante el afno 2011. Las explotaciones se
clasificaron en tres grupos de acuerdo al indicador “Porcentaje de necesidades de energia neta
cubiertas por el pastoreo de las cabras presentes (NENP)”: alto pastoreo (HG, n=3; NENP >55%),
medio pastoreo (MG, n =9; NENP < 55% and >25%) y bajo pastoreo (LG, n = 4; NENP < 25%).

En las Tablas 13.3, 13.4 y 13.5 se muestran las medias y los valores por grupos de explotaciones,
por meses y por estacion del afio de los principales indicadores relacionados con el manejo

alimentario y reproductivo, asi como el efecto de la interaccion entre los factores.

Las cabras paren una vez en el afio, con una fuerte estacionalidad tanto reproductiva como
productiva dado que, como media para el conjunto de explotaciones, el 51% de los partos tienen
lugar en un Unico mes, sin encontrarse diferencias significativas entre los grupos segln grado de

pastoreo. En la Tabla 13.4 se observa cdmo los partos principalmente se concentran en dos
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periodos, noviembre y enero-febrero, dado que el periodo de monta principal es en junio. No
obstante, aquellas hembras que no quedan prefiadas en este periodo lo hacen dos meses mas
tarde, coincidiendo estos partos con los de las cabras que paren por primera vez (la edad de

primera monta es a los 10 meses).

El tamafio medio de las explotaciones es de 371 cabras, siendo la cabafia mayor en las
explotaciones HG (630 cabras), seguidas de las de MG (351 cabras) y LG (263 cabras) (P <0,001),
respectivamente (Tabla 13.3). La carga ganadera media es de 0,43 ha/cabra, siendo menor en
las explotaciones LG (0,14 ha/cabra) (P < 0,001), sin diferencias entre los otros grupos. Las cabras
pastorean durante todo el aflo en pastos naturales, que son el tipo de superficie mayoritaria en
todas las explotaciones (media de 0,36 ha/cabra), siendo principalmente pastos de tipo
arbustivo (0,30 ha/cabra). La superficie dedicada a los cultivos es escasa (media de 0,06
ha/cabra), siendo mayor en las explotaciones MG (0,08 ha/cabra). Estas superficies en su
mayoria van destinadas al cultivo de especies forrajeras para ser consumidas mediante pastoreo

por las cabras, principalmente entre los meses de enero a junio.

Aunque todas las explotaciones basan su manejo alimentario en el pastoreo, dado que son
animales de orientacidn lechera sus necesidades energéticas son altas, por lo que el pastoreo
debe acompaiiarse del aporte de concentrados y forrajes en pesebre. Como media, las cabras
en ordefio reciben 0,98 kg de concentrado/dia y tan sélo 0,16 kg/dia de forraje (Tabla 13.3). Las
explotaciones del grupo HG son las que reciben menor aporte de concentrado en pesebre (0,60
kg/dia por cabra en ordefio). El aporte de forraje es mayor en el grupo LG (0,48 kg/dia por cabra
en ordefio), que son las que menos superficie tienen para pastoreo tanto cultivada como natural,
y no varia significativamente entre los otros dos grupos (0,6 y 0,5 kg/dia por cabra en ordefio

para MG y HG, respectivamente).

El aporte de concentrados varia a lo largo del aifio debido a la variacion en las necesidades
nutricionales de los animales (Tabla 13.4). En este sentido, se aporta mayor cantidad durante
los meses en los que tienen lugar los partos (desde finales de noviembre a febrero) ya que las
necesidades energéticas son altas y, ademas, las cabras pastorean menos porque se suelen
quedar cerca de la explotacién para amamantar a los cabritos. El aporte de forraje es menor
durante los meses de abril y mayo, cuando hay mas oferta de pastos naturales, sin diferencias
significativas en el resto de meses. En la Tabla 13.5 se han agrupado los indicadores relevantes
de manejo alimentario por estaciones para facilitar su analisis y relacidon con la calidad de la
leche. Se observa un mayor NENP durante la primavera (41,12%), cuando hay una mayor

productividad de los pastos, un mayor aporte de concentrados durante el invierno y otofo (1,22
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kg/ cabray diay 1,13 kg/ cabra y dia, respectivamente) y un mayor aporte de forraje en otofio

e invierno (0,32 kg/ cabra y dia y 0,18 kg/ cabra y dia, respectivamente).

El coste medio de la alimentaciéon comprada por cabra y afio varia de la misma forma que la
cantidad de concentrado aportado (Tabla 13.3), siendo mayor en las explotaciones del grupo
LG, seguido del grupo MG (125 € por cabra presente y afio para el grupo LG, 90 € para MGy 61
para AP) (P < 0,001). Sin embargo, el coste en cultivos y alquiler de tierras es mayor en el grupo
HG y MG que en el grupo LG (30 €, 26 € y 14€ por cabra presente y afo, respectivamente) que

es el que menos superficie de cultivos tiene.

Enla Tabla 13.6 se presenta una caracterizacion de los usos y tipos de concentrados y de forrajes
empleados en estas explotaciones de acuerdo al grado de pastoreo. Ningln productor usa mas
de tres tipos de alimento concentrado a la vez, usando casi la mitad de ellos dos concentrados
y la otra mitad uno. El tipo de concentrado mas usado es la mezcla de granos (59%) constituida
principalmente por granos de maiz, haba, avena, cebada y altramuz, seguido de concentrados
en pellets (26%). Respecto al uso de forrajes, mas de la mitad de las explotaciones (56%)
suplementa con forraje durante todo el afio, un 18% de ellas sélo suplementa en la época de
partos o en verano y hay un 26% de explotaciones que no suplementa nunca forraje,
correspondiendo a este grupo la mayor parte de las explotaciones HG (73%). El tipo de forraje
gue mas se emplea en todas las explotaciones es el heno deshidratado (forraje de fibra corta)
(40%), seguido del heno, por lo general, de alfalfa (35%), siendo este Ultimo utilizado en el total

de las explotaciones del grupo HG.
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Tabla 13.3. Indicadores relacionados con el manejo alimentario (valores medios) de las explotaciones de cabra de raza Payoya en funcion del grado de
pastoreo

Grado de Pastoreo (GP) P°
Parametros EEM?
Media Bajo Medio Alto GP  Estacion (E) GPxE

Numero de explotaciones (n) 16 4 9 3

Tamafiio del rebafio (cabras presentes) 371 263c 357b 630a 16 ok ok - -
Superficie total (ha/cabra) 0,43 0,14b 0,55a 0,50a 0,021  *** - -
Superficie de pasto natural (ha/cabra) 0,36 0,11b 0,44a 0,43a 0,069  *** - -
Superficie de pasto natural arbustivo (ha/cabra) 0,30 0,08b 0,37a 0,41a 0,074 * - -
Superficie de cultivos (ha/cabrast) 0,06 0,02b 0,08a 0,05ab 0,016  *** - -
Energia Neta obtenida del pastoreo (%) 35,22 16,24c 38,72b 59,88a 1,752  *** * ns
Energia Neta obtenida del aporte de concentrados (%) 57,26 76,05a 58,99b 39,01c 1,764  *** * ns
Concentrado aportado por cabra en ordefio (kg/dia) 0,98 1,37a 1,00b 0,60c 0,034  *** *xx ns
Energia Neta obtenida del aporte de forrajes (%) 5,20 15,29a 2,13b 1,66b 0,825  *** * ns
Forraje aportado por cabra en ordefio (kg/dia) 0,16 0,48a 0,06b 0,05b 0,024  *** *ok ns

Gasto en compra de concentrados y forrajes (€/cabray afio) 92,63 123,25a 89,53b 61,08c 2,569  *** - -

Coste de cultivos y arrendamiento (€/cabra y afio) 23,94 13,88b 26,38a 30,04a 1,591  *** - -

a, b, c Medias con diferente letra dentro de la misma fila difieren significativamente.
2Error estandar de la media.
b Significacion: * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo, P>0,05.
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Tabla 13.4. Indicadores relacionados con el manejo alimentario y reproductivo (valores medios) de las explotaciones de raza Payoya en funcion del mes

, Meses
Parametros
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Energia Neta obtenidadel o) )\ cg83ah 60,29ab 53,90b 51,25b 5329b 57,75ab 57,28ab 51,83b 4162b 550lab 73,39
aporte de concentrados (%)
Concentrado aportado por )\ 435, 1090 095ab 086b 087b  0,86b  0,87b 0786 076b  098ab  1,23ab
cabra en ordefio (kg/dia))
Energia Neta obtenida del

. 6,47ab 7,74ab 2,97bc 1,32c 1,19c 3,55bc  3,83bc 4,48bc  5,04bc 8,88a 8,58a 8,55a
aporte de forrajes (%)
Forraje aportado porcabra 5.\ 0272 0,09ab 0,050  0,04b 010ab 010ab  0712ab 0d13ab 03la  027ab  0,29ab
en ordefio (kg/dia)
Porcentaje de partos ? 16,03ab 19,58ab  8,69abc 4,18abc  0,91c  2,61bc 0,19c 0,54bc 0,48bc 8,77abc  32,82a  3,45abc

a, b, c Medias con diferente letra dentro de la misma fila difieren significativamente.
2Para el andlisis estadistico, los valores se transformaron a escala logaritmica base 10

Tabla 13.5. Indicadores relacionados con el manejo alimentario (valores medios) de las explotaciones de cabra de raza Payoya en funcion de la estacién.

p Estacion
Parametros - - — EEM? P°
Invierno Primavera Verano Otono
Energia Neta obtenida del pastoreo (%) 31,51b 46,12 a 37,36 ab 33,40ab 1,807 *
Concentrado aportado por cabra en ordefio (kg/dia)) 1,22 a 0,89 b 0,89 b 1,13 ab 0,034 *
Forraje aportado por cabra en ordefio (kg/dia) 0,18 a 0,06 b 0,12 b 0,32 a 0,024 *

a, b, c Medias con diferente letra dentro de la misma fila difieren significativamente.
2Error estandar de la media.
b Significacién: * P<0,05.
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Tabla 13.6. Caracteristicas de los alimentados aportados en pesebre por los ganaderos. Valores medios y agrupados segun el grado de pastoreo

i . Grado de Pastoreo
Parametros Media P?

Bajo Medio Alto

Un concentrado todo o la mayor parte del afo 50,5 25,0 46,6 100,0
Uso de concentrados (%)° Hokk
Dos concentrados todo o la mayor parte del afio 49,5 75,0 53,4 0,0
Pienso peletizado 13,1 20 12,2 0,0
. Mezcla de granos 59,1 42,5 59,3 100,0
o ’ ’ ’ ’ * % %
Tipos de concentrados usados (%) Concentrado alto en fibra 16,8 37,5 10,0 0,0
Grano individual 10,9 0,0 18,5 0,0
No usa 26,1 0,0 23,3 72,7
Uso de forrajes (%)° Un forraje todo o la mayor parte del afio 56,0 100,0 23,3 0,0 Hokk
Dos forrajes todo o la mayor parte del ano 17,9 0,0 53,4 27,3
Heno 35,2 29,7 40,0 100,0
. . Paja 15,6 13,5 20,0 0,0
Tipos de forrajes usados (%) . . *Ex
Forraje de fibra corta 40,2 43,2 37,8 0,0
Otros subproductos 9,0 13,5 2,2 0,0

2 Significacion: *** P<0,001.
b Si uno o dos tipos de concentrados o forrajes son usados todo el afio o al menos durante 8 meses.
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En las Tablas 13.7, 13.8 y 13.9 se muestran los principales resultados de la produccién de leche
y su composicién quimica basica, el contenido en vitaminas y el perfil de acidos grasos de la
leche de estas explotaciones agrupadas segun el grado de pastoreo y los meses agrupados en

estaciones, como factores fijos, asi como la interaccidn entre estos dos factores.

Tanto la produccién de leche como su composicidon quimica basica no han diferido
estadisticamente entre grupos segun el grado de pastoreo (Tabla 13.7). No obstante, se observa
una tendencia (p<0,1) a una mayor produccidn en los grupos medio y bajo pastoreo, en
comparacion al alto pastoreo, siendo interesante sefialar cdmo las explotaciones de medio
pastoreo, a pesar de ser mas pastorales, tienen similar produccién de leche por cabra que las

explotaciones mds intensificadas con bajo pastoreo.

El efecto del mes si ha sido significativo para la mayoria de los pardmetros. En la Figura 13.2 se
puede observar que en la primera mitad del afio se obtuvo una mayor producciéon (con un
maximo en abril y un minimo en noviembre, p<0,05) y menor porcentaje del extracto seco
quesero (con un minimo en los meses de abril a julio y un maximo para los meses de septiembre
a diciembre, p<0,05). La calidad higiénico-sanitaria y el precio del litro de leche han seguido una
evolucidn parecida a la de la composicién quimica, es decir, menor en la primera mitad del afio

(datos no mostrados).

En la Tabla 13.8 se muestran los resultados del contenido en vitaminas Ay E y de la actividad
antioxidante de la leche de estas explotaciones de acuerdo al grado de pastoreo de las
explotaciones y a la estacidn. El grado de pastoreo sélo afecta el contenido en a-tocoferol, que
es el principal constituyente del total de los tocoferoles (93-97 %), siendo mayor su contenido
en el grupo HG y MG (219,62, 179,39 y 109,70 pg/100 g para HG, MG y LG, respectivamente). El
factor estacidn, sin embargo, afecta a todos los parametros de vitaminas medidos. Asi, el
contenido en a-tocoferol (P < 0,001) fue significativamente mayor en las muestras de verano y
otofio, el contenido en B+y-tocoferol fue menor en primavera (P < 0,01) y el contenido en retinol
fue mayor en invierno y menor en verano (P < 0,01). En cuanto a la actividad anitoxidante, no se
encontraron diferencias significativas en cuanto al nivel de pastoreo, pero si en cuanto a la

estacion del afio (P < 0,001) siendo mayor durante el invierno y la primavera.

En cuanto al perfil de AG (Tabla 13.9), sélo se muestran los resultados de los principales, tanto
por su mayor porcentaje en el total de los AG como por su implicacidn en la salud humana. Los
principales AG encontrados son el C14, C18:1c9, C18 y C14 (9% del total cada uno). De ellos, sélo
el C18 muestra diferencias significativas entre grupos segun grado de pastoreo, siendo mayor

en el grupo HG que en el grupo LG, mostrando MG un valor intermedio (13,93, 13,22y 13,69 %
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del total de AG, respectivamente). Asi mismo, el contenido en este AG también varia segun la
estacién del afio, alcanzandose los mayores porcentajes durante el otofio (15,69 %) y los
menores en verano (11,63%) (P < 0,001). El contenido en C18:19c también varia de forma
estacional, siendo mayor en invierno y otofio (20,73, 19,86, 18,83 y 18,33 % del total de AG para
invierno, otofo, primavera y verano). El AG de cadena media C16, al igual que otros de cadena
media (C10, C13, C14, C14:1, datos no mostrados), varian de forma inversa al contenido en C18,

siendo menor su contenido durante el invierno.

El contenido total en AG monoinsaturados (MUFA) y SFA no presenta variacidon entre grupos
segln grado de pastoreo, pero si varia su contenido a lo largo del afio, siendo en primavera y
verano mayor el contenido en SFA y menor en MUFA (Tabla 13.9). El porcentaje total de AG
poliinsaturados (PUFA) si presenta variacién significativa entre los grupos, siendo menor en la
leche de las explotaciones del grupo HG y MG que en la de los grupos LG (4,19, 4,21y 4,37% del
total de AG, respectivamente). Asi mismo, también presenta variacién estacional, siendo mayor
durante los meses de primavera que en el resto de los meses. Sin embargo, algunos de los AG
n-3 (acido a-linolenico y C20:5 n-3), con especial implicacién en salud humana, fueron mayores
en los grupos HG y MG (P < 0,05), mientras que el total de AG n-6 fue menor en estos grupos.
De este modo, el ratio n-6/n-3 resultd menor en estas explotaciones (P < 0,01). Respecto a la
variacion estacional de estos AG, el mayor contenido tanto en AG n-3 como en n-6 se encontré
en los meses de primavera, siendo el ratio n-6/n-3 menor en otofio y primavera que en verano
e invierno (3,45, 3,68, 4,40 y 4,42 para otoio, primavera, invierno y verano). Otro grupo de AG
muy estudiado por su influencia positiva en la salud humana es el CLA. En este estudio, no se
observaron diferencias significativas en su contenido en leche segun el grado de pastoreo, pero
si se hallaron diferencias estacionales. En los meses de verano es cuando se hallaron los niveles
mas bajos de CLA total (0,37 %), CLA cis-9, trans-11 (0,32 %) y A9 CLA actividad desaturasa (0,26
% del total de AG).
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Tabla 13.7. Valores medios de la produccién y constituyentes nutritivos de la leche de cabra
Payoya segun el grado de pastoreo

Grado de pastoreo (GP) P°
Parametros Alto Medio Bajo FEM GP l:n“:; G“F;Ix
Produccidn leche (I/cabra/dia) 0,85 1,21 1,27 0,057 ns * ns
Extracto seco (%) 13,94 13,74 14,08 0,144 ns *xx ns
Proteina bruta (%) 3,60 3,71 3,75 0,044 ns kol ns
Grasa bruta (%) 5,16 4,90 5,04 0,084 ns *xx ns
Lactosa (%) 4,41 4,42 4,51 0,027 ns *kk ns
Extracto seco quesero (%) 8,76 8,61 8,79 0,120 ns * ns

Células somaticas (x 103/ml)¢ 1545 2920 2035 122 ns Hokk ns
Gérmenes (x 103/ml)¢ 64 130 109 11 ns * ns
Precio litro leche (€) 0,58 0,54 0,53 0,012 ns *kk ns

2Error estandar de la media.
b Significacion: * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo, P>0,05.

Figura 13.2. Produccion (barras) de leche y extracto seco quesero (linea) segin el mes
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Tabla 13.8. Contenido en Vitamina Ay E y capacidad antioxidante (valores medios) de la leche de cabra Payoya segln el grado de pastoreo y la estacion.

Grado de pastoreo (GP) Estacion (E) p?
Parametros
Alto Medio Bajo Invierno Primavera Verano Otoio GP E GPxE
Retinol (ng/100 g) 63,92 65,88 73,61 84,97 a 63,83 b 51,78 ¢ 65,20 b ns ok ns
a-tocoferol (ug/100 g) 109,70 b 179,39a 219,62a 136,50b 134,77b 195,81a 215,46a *x *okk ns
B+y-tocoferol (ug/100 g) 8,64 9,06 6,82 9,78 a 5,19 b 8,51a 10,60 a ns ok ns
Actividad antioxidante 5,15 5,18 488 594  58a  39b 4656  ns % ns

(umol Trolox® equivalentes/ml)
a, b, c Medias con diferente letra dentro de la misma fila y tratamiento (GP o E) difieren significativamente.

2 Significacidn: ** P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo, P>0,05.
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Tabla 13.9. Perfil de 4cidos grasos (% respecto al total) de la leche de cabra Payoya en funcién del grado de pastoreo y de la estacion.

Acidos grasos* (% del total) Grado de pas.toreo (GP? . . Estacion (E) _ P®
Alto Medio Bajo Invierno Primavera Verano  Otoiio GP E GPxE

C16:0 26,73 26,20 26,75 26,25 b 27,74 a 27,52a 23,94c ns *xk ns
C18:0 13,22b 13,69ab 13,93a 13,76b 13,54 b 11,63c  15,69a * xRk ns
C18:1 n-9 cis 19,11 19,52 19,67 20,73 a 18,83 c 18,33c 19,86b ns xRk ns
C18:2 n-6 trans 0,33 0,33 0,34 0,38a 0,37 a 0,27 c 0,30b ns Hokok ns
C18:2 n-6 cis 2,43 a 2,22 b 2,12 b 2,14 ab 2,44 a 2,34 ab 2,12 b *x *x ns
a -C18:3 n-3 0,40b 0,43ab 0,45 a 0,37b 0,54 a 0,40b 0,38b * xRk *
CLA n-9 cis, n-11 trans (RA) 0,42 0,41 0,39 0,45 a 0,45 a 0,32 b 0,40 a ns *okk ns
CLA n-10 trans, n-12 cis 0,05 0,05 0,04 0,04 c 0,05b 0,05b 0,06 a ns Hokok ns
C20:5 n-3 (EPA) 0,05b 0,06 a 0,06 a 0,05 b 0,07 a 0,06ab 0,05b * *xk ns
SFA 73,19 73,14 73,12 72,20 b 73,59 a 74,11a 72,70b ns xRk ns
MUFA 22,44 22,65 22,77 23,85a 21,74 b 21,76 b 23,15a ns xRk ns
PUFA 437a 421ab  4,19b  3,96b 4,67 a 413b  4,15b * *ok ok ns
n-3 0,74 0,79 0,80 0,67 c 0,94 a 0,68 c 0,81b ns ol ns
n-6 3,08a 2,87ab 2,77b 2,73b 3,13 a 298ab  2,77b * xRk ns
n-6:n-3 4,49 a 3,89b 3,63b 4,40ab 3,68 bc 4,42 a 345¢c *x xRk *
CLA total 0,47 0,46 0,44 0,49 a 0,51a 0,37b 0,47 a ns Hokok ns
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CLA index 0,29 0,31 0,30 0,30 ab 0,36 a 0,26 b 0,28 b ns xRk ns
PUFA/SFA 0,06 0,06 0,06 0,05 b 0,06 a 0,06 b 0,06 b ns *xk ns
UFA/SFA 0,37 0,37 0,37 0,39a 0,36 b 0,35b 0,38 a ns *xk ns
Al 2,54 2,52 2,51 2,45 b 2,62 a 2,66 a 2,36 b ns Hokok ns

a,b,c Medias con diferentes letras dentro de la misma fila y tratamiento (GP o E) difieren significativamente.

@ RA, acido ruménico; EPA, acido eicosapentaenoico; ; SFA, acidos grasos saturados; MUFA, acidos grasos monoinsaturados; PUFA, acidos grasos
poliinsaturados; SCFA, acidos grasos de cadena corta (C4:0-C10:0); CLA, acido linoleico conjugado; UFA, acidos grasos insaturados; Al, indice aterogénico.
b P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo, P>0,05
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Finalmente y con el fin de evaluar la utilidad de las variables analiticas (perfil de AG y contenido
en vitaminas) para clasificar las muestras de leche, se realizaron dos andlisis discriminantes por
etapas sucesivas. El primer andlisis se llevd a cabo para clasificar las muestras de leche de
acuerdo con el grado de pastoreo de las explotaciones y el segundo para clasificarlas segun la
estacion del afio (Figura 13.3). Para cada funcidn obtenida, se calculd el grado de correlacion

con las variables analiticas (matriz de estructura candnica, datos no mostrados).

La Figura 13.3 (a) muestra la distribucion de las muestra de leche en funcién del grado de
pastoreo. La primera funcidn explicé el 86% de la varianza y las variables con mayor correlacion
fueron el a-tocoferol y C20:5 n-3, con correlacién positiva, y C18: 2 n-6 cis, con correlacién
negativa. No se observa una separacién clara entre los grupos de pastoreo alto y medio, que si
se diferencian de los de bajo grado de pastoreo. Sélo el 70.4% de todas las muestras de leche

fueron clasificadas correctamente en su grupo.

La Figura 13.3 (b y c) muestra la distribucidn de las muestra de leche en funcion de la época del
afio. El 90,1% de las muestras fueron clasificadas correctamente (100% de las muestras de
otofio, 93,8% de las de invierno, 95,5% de las de verano y 72,9% de las de primavera) La funcion
1 explico el 64,2% de la varianza total y tuvo correlacién positiva con el C16. La funcidn 2 explicé
30.2% de la varianza total y las variables que mostraron las mayores correlaciones fueron C20:
4 n-6 (ARA), C4, C6 y C8 con correlacidn positiva, y C18: 1 n-9 cis y C18: 2 Trans n-6, con
correlacién negativa. La funcién 3 explicé el 5,6% de la varianza total y las variables que
mostraron las mayores correlaciones fueron C18, C22: 6 n-3 (DHA), C18: 3 n-3, C22: 5 n-3 (DPA),
C14: 1 y CLA trans-10, cis-12, con correlacion positiva y C10, C16: 1 y C18: 1 n-9 trans con
correlacién negativa. Segun los resultados de este estudio, la Funcién 1 podria ser indicativa del
balance energético de las cabras, la Funcidn 2 podria ser indicativa del tipo de dieta (raciones de
forraje constituidas principalmente por pasto vs. raciones con suplementacién y menor grado

de pastoreo) y la Funcién 3 podria ser indicativo del tipo de pastos (hierba vs. especies lefiosas).
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Figura 13.3. Graficos de las funciones obtenidas del anadlisis discriminante por etapas
por etapas del perfil de AG y el contenido en vitaminas de la leche de cabra Payoya en
funcién del grado de pastoreo (grafico a: O, bajo; e, medio; x, alto) y de la estacién
(graficos by c: @, invierno; O, primavera; x, verano; A, otofio).
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Discriminant function 3
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13.1.2. Anadlisis de sostenibilidad: indicadores técnicos, econémicos, sociales y
ambientales

Este apartado corresponde a los resultados esperados para los objetivos especificos 3
y 4 de esta TD: analisis econdmico y social y analisis ambiental de la ganaderia caprina
de raza Payoya. Dichos resultados han dado lugar a dos publicaciones: “Can dairy goat
farms in mountain areas reach a satisfactory level of profitability without
intensification? A case study in Andalusia (Spain)” y “Carbon footprint of dairy goat
production systems: a comparison of three contrasting grazing degrees in the Sierra

de Grazalema Natural Park (Southern Spain)”.

De las 16 explotaciones de caprino de raza Payoya de la Sierra de Cadiz,
simultdneamente a la toma de muestras de leche, se recogid informacion de tipo
técnico, econédmico, social y ambiental de forma mensual durante 2011, con la que se
construyeron los correspondientes indicadores de los tres ambitos de la sostenibilidad
(econdmica, social y ambiental). Se realizé un analisis de componentes principales (CP)
y analisis multivariante por el que las explotaciones se clasificaron segtin dos CP: un
primer factor denominado "dimensién y alimentacion" que incluyé las variables
Cabras presentes, Proporcion de energia neta obtenida del pastoreo y Forraje
aportado por cabra y afio; y un segundo factor denominado "productividad lechera"
que incluyo sélo la variable Leche vendida por cabra presente. El analisis cluster k-
medias realizado con las dos CP segrego las 16 explotaciones en tres grupos: en el
cluster 1 se agruparon las explotaciones pastorales de baja productividad, en el cluster
2 las explotaciones pastorales mas intensificadas y en el cluster 3 las explotaciones
pastorales de alta productividad. Posteriormente, se ha realizado un andlisis de
sostenibilidad a cada uno de los grupos obtenidos. Los principales resultados
obtenidos se presentan en las Tablas 13.10, 13.11y 13.12. A continuacién se analizara
cada grupo de explotaciones en sus diferentes ambitos de sostenibilidad, a través de

la comparacion de los resultados de los diferentes indicadores.

a) Cluster 1: Explotaciones pastorales de baja productividad
Se trata de explotaciones de pequefio tamafio de rebafio (174 cabras), con un tamafio

medio de superficie (81 ha), aunque sin diferencias significativas con el grupo de
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explotaciones mas intensificadas (Tabla 13.10). La carga ganadera es media respecto
a los otros grupos (0,45 ha/cabra), pero adecuada a las condiciones de la zona. Esta
superficie en su mayoria es pasto natural arbustivo (0,30 ha/cabra), sin superficie de

pasto herbaceo y con poca superficie dedicada al cultivo (0,6 ha/cabra).

Tienen un alto grado de pastoreo, obteniendo un 47% de sus necesidades energéticas
del pasto (Tabla 13.10), siendo el grupo de explotaciones que menos aporte de
concentrados realiza (67 kg/ cabra y afio) (P < 0,05) y con un bajo aporte de forraje (3
kg/ cabra y afio), menor que en el grupo mas intensificado, aunque sin diferencias
significativas con el grupo pastoral de alta productividad (P < 0,01). Desde el punto de
vista econdmico, hay una tendencia a un menor coste en compra de concentrado (P <
0,1) y también es menor el coste en forrajes (P < 0,01), aunque no difiere del grupo de
pastoreo de alta productividad. El coste total en compra de alimentos externos es de

70 €/cabra y afio.

En cuanto al consumo de otros inputs con especial relevancia desde el punto de vista
ambiental, el consumo de aceite, electricidad y fertilizantes minerales es el grupo que
presenta valores mas bajos, aunque no se hallaron diferencias significativas con el

resto de grupos (Tabla 13.10).

Es el grupo con menor productividad de leche de todos los grupos (Tabla 13.10),
produciendo sélo 177 litros/cabra y afio (P < 0,05). Ademas, la produccién de leche
presenta una alta estacionalidad (sélo el 23% de la leche se vende en el ultimo
semestre del afio) dado que utilizan el manejo tradicional, donde el periodo de monta

Ill

principal es en junio (a través del “efecto macho”) durante el cual la mayoria de las
hembras quedan prefiadas. Las que no, junto a la recria de primer parto, se vuelve a
cubrir tras el verano, concentrandose, por tanto, los partos en noviembre y en enero-
febrero, lo que hace que la mayor parte de la leche se venda en los seis primeros
meses del afio. De esta forma se consigue que no haya cabras en lactacidn en verano,
cuando la productividad de los pastos es escasa. La baja productividad lechera hace

que los ingresos por venta de leche sean los menores de los tres grupos (85 €/cabra 'y

afio) (P <0,01).
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Tras el coste en alimentacidn, el siguiente coste mayor es el de alquiler de tierra y
coste por medianeria o aparceria (10 €/cabra y afio), dado que la mitad de los
ganaderos de este grupo son aparceros y uno arrienda una pequefia proporcién de
tierra (Tabla 13.10). La diferencia entre ingresos por venta de leche y el gasto en
alimentacién (indicador de eficiencia) alcanza el menor valor de los tres grupos (2797

€/UTA) (P < 0,01), siendo muy inferior a la media de los tres grupos (12.659 €/UTA).

En el dmbito social (Tabla 13.11) cabe destacar la escasa optimizacion de la mano de
obra (126 cabras/UTA). Ademas, la jornada laboral es menor a la estipulada en el
convenio colectivo (74% de las horas estipuladas, P < 0,05). Este grupo de ganaderos
valora de forma positiva su calidad de vida y su calidad de trabajo (3,8 en ambos casos

sobre una escalade 1a5).

Desde el punto de vista ambiental, el indicador en el que se centra el andlisis es la
Huella de Carbono (HC), de gran relevancia en la lucha contra el cambio climatico. En
este grupo de explotaciones, usando el criterio de asignacion econémica y tomando
como unidad funcional 1 Kg de leche corregido por proteina y grasa (FPCM), la HC es
de 2,36y 1,40 kg CO, e/kg FPCM segun apliqguemos la correccién a leche de oveja o de
vaca, respectivamente, dado que no hay una estandarizacion especifica para el
caprino (Tabla 13.12). Las emisiones por el ganado (fermentacién entérica) y las
emisiones totales son las menores de los tres grupos (P < 0,05). El secuestro de
carbono producido por el estiércol es el menor en los tres grupos (P < 0,01) y el
secuestro por cultivos (P < 0,01) y secuestro total (P <0,01) es menor que en el grupo
de explotaciones mas intensificadas, sin diferencias significativas con el otro grupo de
explotaciones mas pastorales. Al tomar como unidad funcional la superficie (1 ha) se
encontraron menores emisiones por inputs y menores emisiones totales (P < 0,05) en
este grupo, al igual que en el grupo pastoral de alta productividad, que en las
intensificadas (P < 0,05), sin hallarse diferencias significativas en cuanto al secuestro
de carbono. (Tabla 13.12) Como consecuencia, la HC, expresada por ha, fue menor en

los dos grupos con mayor grado de pastoreo.

b) Cluster 2: Explotaciones mas intensificadas
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Son explotaciones con un tamafio medio de rebafio (251 cabras) y con tendencia a
una mayor carga ganadera (0,20 ha/cabra) (P < 0,1), siendo las explotaciones que
presentan menor superficie (50 ha), aunque sin diferencias significativas con el grupo
anterior (Tabla 13.10). Esta superficie se divide en superficie de pasto natural de tipo
arbustivo (0,09 ha/cabra), superficie de pasto natural tipo herbaceo (0,06 ha/cabra) y

una escasa proporcion de superficie cultivada (0,03 ha/cabra).

Son las explotaciones que obtienen menor porcentaje de energia neta del pastoreo
(sélo el 19%) (Tabla 13.10). Asi, son las explotaciones que mds concentrado (438
kg/cabray afio) (P < 0,05) y forraje (156 kg/cabray afio) (P < 0,01) aportan en pesebre.
Esto hace que el gasto en compra de alimentacion, concentrados y forrajes, sea el

mayor de los tres grupos (276 €/ cabra y afio).

Tienen una buena productividad lechera (333 |/cabra y afio), obteniendo altos
ingresos por la venta de leche (162 €/cabra y afio), aunque estos resultados son
similares a los del grupo pastoral de alta productividad (Tabla 13.10). En este grupo
de explotaciones, al ser menos dependientes del pastoreo para la alimentacion
animal, los partos se distribuyen de forma mas homogénea a lo largo del afio. Sin
embargo, sigue habiendo una tendencia natural a la concentracién de los mismos en
el mes de noviembre, lo que hace que, aunque la estacionalidad sea menor que en los

otros grupos, en el segundo semestre del afio sélo se venda el 34% de la leche.

El segundo coste mayor es el de alquiler de tierras (10 €/cabra y afio), en este grupo
no hay aparceros, dos arriendan sélo parte de la superficie y sélo uno arrienda toda la
superficie (Tabla 12.10). La diferencia entre los ingresos por leche y el gasto en
alimentacién es alta (13.474 €/UTA), aunque no difiere estadisticamente del grupo

pastoral de alta productividad.

Socialmente, presentan una carga laboral media de 192 cabras/UTA, aunque es el
grupo en el que las horas de trabajo semanales alcanzan el valor mas alto, superando
en un 38% la jornada laboral estipulada (Tabla 13.11). Destacar también que este

grupo presenta un valor alto de mano de obra joven (43%) y que el 100% de la mano
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de obra es familiar, aunque no se hallaron diferencias significativas entre los grupos
de estudio. Estos ganaderos valoran de forma muy positiva tanto su calidad de vida

como de trabajo (4,2 sobre 5 en ambos indicadores).

Respecto a las caracteristicas ambientales, el indicador HC, tomando como unidad
funcional 1 Kg FPCM, es de 1,97 y 1,16 kg CO, e/kg FPCM aplicando la correccion a
leche de oveja o de vaca, respectivamente (Tabla 13.12). Junto al grupo pastoral de
alta productividad, este grupo presenta menores emisiones totales (P < 0,05). En
relacidn al secuestro de carbono, estas explotaciones mas intensificadas y con menor
superficie, presentan un menor secuestro de carbono tanto procedente de los cultivos
(P < 0,01), como del estiércol (P < 0,05), y por ello como cémputo total (P < 0,01).
Tomando como unidad funcional 1 ha, la HC de estas explotaciones es la mayor (8.630
kg CO, e/ha), siendo las explotaciones que tienen mas emisiones por inputs (P < 0,05)
y emisiones totales (P < 0,05), dados sus mayores consumos externos, sobre todo de
alimentacién comprada, y su menor superficie.
c) Cluster 3: Explotaciones pastorales de alta productividad

Este grupo de explotaciones es el que presenta mayores dimensiones (Tabla 13.10),
tanto de tamafio de rebafio (577 cabras) (P < 0,001) como de superficie 324 ha (P <
0,01). Esta superficie en su mayoria es pasto natural de tipo arbustivo (0,40 ha/cabras)

con poca superficie de cultivos (0,07 ha/cabras).

Son explotaciones con alto grado de pastoreo, cubriendo el pastoreo un 47% de las
necesidades energéticas de los animales, al igual que en el grupo pastoral de baja
productividad (Tabla 13.10). El aporte de concentrados es medio respecto a los otros
grupos (300 kg/cabra y afio) y el de forraje es bajo (16 kg/cabra y afio), aunque no
difiere del grupo pastoral de baja productividad. Asi, el coste de compra de

concentrado y forrajes es intermedio respecto a los otros grupos (80 €/cabra y afio).

Sin embargo, este grupo, cuya alimentacidn estd basada fundamentalmente en el
pastoreo, obtiene la misma productividad (336 |/cabra y afio) y los mismos ingresos
por venta de leche (163 €/cabra y afio) que el grupo mas intensificado y mas

dependiente de la alimentacidn externa (Tabla 13.10).
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El coste en alquiler de tierras y coste por aparceria tiende a ser mayor (P <0,1) que en
el resto de grupos (34 €/cabra y afio) dado que en este grupo el 71% de los ganaderos
son aparceros y el resto arriendan parte de la superficie (Tabla 13.10). La diferencia
entre los ingresos por leche y el gasto en alimentacion es alta (17.711 €/UTA), sin

diferencias significativas con el grupo mas intensivo.

Socialmente, es el grupo que presenta mayor carga laboral (271 cabras/UTA) (P <
0,05), aunque en cuanto al nimero de horas trabajadas, a pesar de trabajar mas horas
de lo estipulado (superando en un 19% las horas estipuladas en el convenio laboral),
este indicador es menor que en el grupo mas intensificado (Tabla 13.11). En este grupo
tan sélo el 9% de la mano de obra es menor de 40 afios, demostrando escaso relevo
generacional en este tipo de explotaciones. Los ganaderos valoran su calidad de vida
de forma positiva, pero con una puntuacion ligeramente inferior al resto de grupos

(3,6). Sin embargo, valoran de forma mas positiva su calidad de trabajo (4,3).

La HC en estas explotaciones tomando como unidad funcional 1 Kg FPCM es de 1,76y
1,04 kg CO, e/kg FPCM aplicando la correccién a leche de oveja o de vaca,
respectivamente (Tabla 13.12). Junto al Grupo 2, presentan las menores emisiones
por ganado (P < 0,05) y las menores emisiones totales (P < 0,01). Sin embargo, el
secuestro de carbono procedente de los cultivos es el mayor de los tres grupos (P <
0,01), el procedente del estiércol es intermedio (P < 0,05) y presenta el mayor
secuestro de carbono total (P < 0,05). Al expresar la HC por unidad de superficie, esta
es menor que en el grupo de explotaciones mas intensificadas, sin diferencias con el
otro grupo pastoral de baja productividad (P < 0,05). Del mismo modo, las emisiones
por inputs (P < 0,05) y las emisiones totales (P < 0,05) también son menores en estos

dos grupos que en el mas intensificado.
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Tabla 13.10.Indicadores técnicos y econdmicos (valores medios) de las explotaciones caprinas de raza Payoya en cada uno de los cluster
obtenidos.

Cluster

Parametros Media PP

1 2 3
N° Explotaciones 16 4 5 7
Tamaiio del rebafio (cabras presentes) 372 174 b 251b 572 a HkE
Superficie total (ha) 178 81b 50b 324 a *k
Carga ganadera (ha/cabra) 0,41 0,45 0,20 0,54 T
Superficie de pasto natural arbustivo (ha/ cabra) 0,30 0,38 0,09 0,40 ns
Superficie de pasto natural herbaceo (ha/ cabra) 0,05 0,00 0,06 0,07 ns
Superficie cultivada (ha/cabra) 0,06 0,07 0,03 0,07 ns
Concentrado aportado (kg/cabra/afio) 337 273 b 438 a 300 ab *
Forraje aportado (kg/cabra/afio) 65 39b 156 a 16 b *ok
Aceite (litros/afio) 3123 772 928, 6033 ns
Electricidad (kwH/afio) 5842 4468 8503 4726 ns
Fertilizantes minerales (kg/ha/afio) 58 6 87 66 ns
Necesidades Energia Neta cubiertas por el Pastoreo (%) 38 47 a 19b 47 a HkE
Leche vendida (1/ cabra / afio) 295 177b 333 a 336 a *
Cabritos vendidos/cabra 0,99 1,00 1,06 0,94 ns
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Proporcién de leche vendida en el segundo semestre (%) 30 23 34 31 ns
Ingresos anuales (€/cabra) 143 85b 162 a 163 a *ok
Coste de compra de concentrado (kg/cabra/aiio) 87 67 114 79 T
Coste de compra de forraje (kg/cabra/afo) 6 3b 15a 1b *k
Coste de cultivo (kg/cabra/afio) 4 2 3 5 ns
Coste de arrendamiento (kg/cabra/afio) 20 10 10 34 T

Diferencia entre ingresos por leche y coste de alimentacién por

ok
trabajador (€/UTA) ® 12659 2797b 13474 a 17711 a

a,b Medias con diferente letra entre columnas difieren significativamente

2Dado que la leche no es el Unico producto de la explotacion caprina, este indicador se calculé multiplicando el coste de alimentacién por
0,76, ya que el ingreso por venta de leche, como media de todas las explotaciones, representd el 76% de las ventas totales.
bSignificacién:* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo, P>0,05; T P<0, 1

273



Capitulo 13. Resultados Globales

Table 13.11. Indicadores sociales (valores medios) de las explotaciones caprinas de
raza Payoya en cada uno de los cluster obtenidos.

Cluster PP

Parametros Media
1 2 3

Mano de obra (UTA) 1,7 1,3b 1,4ab 2,1a *
Carga laboral (cabras/UTA) 210 126 b 192ab 271 a *
Proporcién de trﬁbaj adores (UTA) 2 17 3 9 ns
menores de 40 afios
Proporcién de trabajado familiar (%) 75 65 100 62 ns
Adecuacién de la jornada laboral® (%) 114 74 b 138 a 119 ab *
Calidad de vida (1 a 5) 3,8 3,8 472 3,6 ns
Calidad de vida (1 a 5) 4,1 3,8 4,2 4,3 ns

a,b Medias con diferente letra entre columnas difieren significativamente

2% de horas de trabajo por semana del gestor de la explotacién / horas de trabajo por
semana establecidas por el convenio colectivo.

b Significacion: * P<0,05; ns: no significativo, P>0,05.

Tabla 13.12. Huella de Carbono (HC), contribucién a la HC de las diferentes fuentes y
secuestro anual de C de las explotaciones caprinas de raza Payoya en cada uno de los
cluster obtenidos °.
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Cluster® pb
1 2 3
© 2 Kg Correccion de leche 1 2,36 1,97 1,76 ns
§ g .g FPCM  Correccion de leche 2 1,40 1,16 1,04 ns
T S ha 1330,04b 8629,57a  1249,77b *
Emisiones de la ganaderia
Kg Correccion de leche 1 2,09a 1,16 b 1,33 b *
FPCM  Correccién de leche 2 1,24 a 0,68b 0,79 b *
ha 1117,30 4983,38 893,51 ns
Emisiones del suelo
Kg Correccion de leche 1 0,35 0,22 0,30 ns
o FPCM  Correccién de leche 2 0,20 0,13 0,18 ns
§ ha 180,79 828,47 206,44 ns
é’ Emisiones de los inputs
w Kg Correccién de leche 1 0,74 0,84 0,67 ns
FPCM  Correccién de leche 2 0,44 0,50 0,39 ns
ha 436,13 b 3683,87 a 504,44 b *
Emisiones totales
Kg Correccién de leche 1 3,17 a 2,22 b 2,29b *
FPCM  Correccién de leche 2 1,88 a 1,31b 1,36 b *
ha 1734,23 b 9495,72a 1604,39b *
CO2 secuestrado de los cultivos
Kg Correccién de leche 1 0,57 a 0,11b 0,38a *x
FPCM  Correccién de leche 2 0,34 a 0,07 b 0,22 a *ok
) ha 404,19 866,15 354,62 ns
S CO2 secuestrado del estiércol
o Kg Correccién de leche 1 0,24 a 0,13 b 0,15 ab *
5 FPCM  Correccién de leche 2 0,14 a 0,08 b 0,09 ab *
S ha 128,12 575,68 102,67 ns
2 Secuestro de C total
Kg Correccion de leche 1 0,81a 0,25 b 0,53 a *x
FPCM  Correccién de leche 2 0,48 a 0,15b 0,32a ok
ha 404,19 866,15 354,62 ns

a,b Medias con diferente letra entre columnas difieren significativamente

2 Calculado segln Petersen et al., (2013). Estos valores se han asignado utilizando el
criterio econémico. Se presentan dos unidades funcionales: 1) Productividad. 1 kg de
leche con grasa y proteina corregida (FPCM) con dos factores de correccion:
correccién 1, contenido en grasa y proteina de la leche de oveja (Pulina et al., 2005) y
correccion 2, contenido de la leche de vaca (Robertson et al.,2015). 2) Superficie. 1 ha
b Significacion:* P<0,05; ** P<0,01; ns: no significativo, P>0,05.
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13.2. Resumen de resultados de la ganaderia ovina Mallorquina

Este apartado corresponde a los resultados esperados para los objetivos especificos 5
y 6 de esta TD: analisis técnico y econdmico y analisis de la calidad de la canal y de la
carne del cordero de la ganaderia ovina de aza Mallorquina. Estos resultados han dado
lugar a tres publicaciones: “Caracterizacion técnico-econdmica de explotaciones de
ovino de raza autéctona Mallorquina”; “Carcass composition and meat quality of
pasture-raised Mallorquina sheep in Balearic Islands” y “Perfil de acidos grasos de la
carne de cordero de raza autdctona Mallorquina en funciéon del peso y de la

alimentacion”

El trabajo que se presenta es un estudio previo para caracterizar el funcionamiento de
la ganaderia ovina en Mallorca y la relacién entre los diferentes manejos y la calidad
de la carne de cordero, a fin de favorecer la viabilidad de estas explotaciones, dado
gue no se habian realizado analisis previos de este tipo en la Isla. Actualmente, se esta
trabajando en ampliar este estudio tomando un mayor nimero de explotaciones, no

so6lo en Mallorca, sino en el conjunto de las Islas Baleares.

Se seleccionaron 7 explotaciones pastorales de raza autéctona Mallorquina de las que
se recogid informacion técnica y econdmica de forma mensual durante 2015. Durante
los meses de octubre a diciembre de ese mismo aino, se seleccionaron un total de 50
corderos macho para el analisis de la calidad de la canal y de la carne. En el matadero
al que fueron llevados, se realizaron diferentes medidas de la canal (peso y medidas
de conformacién) tras el sacrificio y a las 24 horas. La media canal izquierda de cada
cordero fue llevada al laboratorio para realizar el resto de medidas de la canal y
anadlisis de la carne (resto de medidas de conformaciéon, composicién tisular,
contenido en pigmentos heminicos, textura, capacidad de retencion de agua, pérdidas
por cocinado, perfil de AG y composicion quimica). En base a la informacidn recogida
en cada una de las explotaciones, los corderos se agruparon en tres grupos de acuerdo
a su manejo alimentario: corderos alimentados solo con leche materna (corderos tipo
“leche”); corderos que, tras alimentarse con leche materna, fueron engordados en

base a pastoreo (corderos tipo “pasto”); y corderos que tras alimentarse con leche
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materna también pastorean, pero ademdas se les suplementa con concentrados
(corderos tipo “concentrado”). Ademas, los corderos se clasificaron en tres grupos
segln su peso comercial: corderos lechales (menos de 7 kg de peso en canal caliente,
PCC), corderos recentales medianos (7-10 kg) y corderos recentales grandes (mas de
10 kg). En funcién de estos dos factores de agrupamiento identificados, finalmente los
corderos fueron clasificados en 5 grupos: (1) Lechales, por su peso, alimentados solo
con leche materna; (2) Recentales medianos, por su peso, alimentados sdlo con leche
materna; (3) recentales medianos alimentados previamente con leche materna y
después con pasto; (4) recentales medianos alimentados previamente con leche
materna y después con pasto y concentrado; (5) recentales grandes, por su peso,
alimentados previamente con leche materna y después con concentrado.
Posteriormente, algunos de estos grupos se han comparado estadisticamente para

ver diferencias segun los factores peso canal y tipo de alimentacion.

En la Tabla 13.13 se presentan los principales resultados de la gestion técnica y
econdmica de estas explotaciones. Dado que son pocas y tienen un manejo muy
diferenciado entre si, se ha visto conveniente tratar los resultados a modo de estudio
de caso, presentandose los valores minimos, maximos y medios de cada indicador. Las
explotaciones ganaderas mallorquinas estan poco especializadas y son muy
heterogéneas entre si, tanto en actividades (combinan el ovino con otras especies
ganaderas o con agricultura), como en grado de profesionalizacién o en tipo de finca
(pequeiias parcelas en rotacion, grandes superficies o explotaciones de montafa), lo
que hace que se diferencien varios modelos productivos: profesional, recreativo,
produccién asociada al agroturismo o produccién ligada a la agricultura. Debido a ello,
el tamano de las explotaciones varia mucho entre si al igual que el censo ganadero. El
42 % de la superficie es de pasto natural (0,30 ha/oveja como media), estando en su
mayor parte constituida por pastos de tipo arbustivo (0,30 ha/oveja como media). La
superficie media de cultivos es de 0,28 ha/oveja y en su mayoria (73%) es destinada
al consumo directo por los animales, pero en la ultima fase de crecimiento se siega

para hacer forraje.

277



Capitulo 13. Resultados Globales

Dada esta heterogeneidad, también los consumos de alimentos en pesebre varian
mucho entre explotaciones (Tabla 13.13). En este sentido, el aporte de concentrado
presenta una media de 44 kg/ oveja y afio, pero varia desde un maximo de 125 kg/
oveja a ningun aporte de concentrado. En cuanto al aporte de forraje, la media es de
130 kg/ oveja y afio y varia desde un maximo de 310 kg/ oveja y afio a 34 kg/ ovejay
afio, siendo, de manera general, un aporte bajo. El 80% del forraje que se suplementa
es de produccion propia y el 10% del concentrado también es de produccién propia.
Ello da como resultado un éptimo grado de autonomia alimentaria (77%), es decir, la
alimentacién comprada sélo representa un 33% del gasto total en alimentacidn

(alimentacion comprada, mejora de pastos, cultivos y alquiler de tierra).

El 40% explotaciones presenta estacionalidad productiva, el 20% organiza los partos
en dos épocas del afio (primavera y otofio) y el 20% no realiza manejo reproductivo
(los machos estan todo el afio con las hembras concentrandose los partos de modo
natural en primavera), lo que provoca alta estacionalidad productiva (Tabla 13.13).
Ademas, la productividad es muy baja (menos de un cordero vendido al afio por oveja

presente).

Como media, el precio percibido por kg de cordero es muy bajo (6,5 €/ kg PC) (Tabla
13.13). Sin embargo, se observa una amplia variacién entre explotaciones (valor
maximo de 7,9 €/kg PC y minimo de 5,3 €/kg PC), alcanzando un mejor precio los
productores que comercializan los corderos a través de cooperativas. Estos ganaderos
venden como lechales o recentales medianos aquellos corderos que con ese peso

tienen una buena conformacion (ahorrando costes) y engordan el resto.

En la Figura 13.4 se observa la estructura de costes e ingresos de estas explotaciones.
El ingreso principal procede de la venta de carne (63%), siendo casi nulos los ingresos
por venta de recria o de desvieje. El segundo mayor ingreso son las subvenciones
(35%), aunque este porcentaje varia mucho entre explotaciones (desde el 60% al 0%).
En cuanto a los costes, al revés de lo que ocurre en otros tipos de ganaderias en las

que el coste principal es la compra de alimentos, el principal coste es el de cultivos
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(37%), lo cual permite que estas explotaciones tengan un grado alto de autonomia

alimentaria.

En general la rentabilidad de las explotaciones es muy baja, siendo el margen neto por
oveja medio de 3 € y negativo en 2 de las 7 explotaciones (Tabla 13.13). Si tenemos
en cuenta la remuneracidén de la mano de obra familiar (1200 €/UTA y mes), el
beneficio empresarial es negativo (-30€/oveja), es decir, la actividad ni siquiera
permite proporcionar un salario a un trabajador a jornada completa. El coste de
produccién del kg de carne es de 16 € si tenemos en cuenta el coste de oportunidad
de la mano de obra familiar, por tanto, el precio percibido (6,7 €/kg peso canal) no es

capaz de cubrir dicho coste.
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Tabla 13.13. Indicadores técnicos y econémicos de las explotaciones ovinas de raza
Mallorquina

Valor Valor Valor

Pardmetros maximo minimo Medio
Ovejas presentes 387 152 288
Superficie total (ha) 410 51 158
Carga ganadera (ha/ovejas) 1,43 0,14 0,63
Superficie de pasto natural (ha/oveja) 1,22 0 0,34
Superficie de pasto arbustivo (ha/oveja) 1,22 0 0,30
Superficie de cultivo (ha/oveja) 0,91 0,06 0,28
Carga laboral (UTA para 100 ovejas) 0,57 0,14 0,31
Concentrado total (kg/oveja y afio) 125 0 44
Forraje total (kg/oveja y afio) 310 34 130
% concentrado de produccién propia 68% 0% 10%
% forraje de produccion propia 100% 0% 80%
Autonomia alimentaria 100% 29% 77%
Corderos vendidos/oveja / afio 1,75 0,62 0,97
Peso del cordero (kg de Peso Canal) 10,88 7,18 8,47
Precio (€/kg Peso Canal) 7,85 5,41 6,69
Margen Neto (€/oveja) 63 -135 3
Beneficio empresarial (€/oveja) 9 -135 -30

Coste produccidn, incluyendo el coste de oportunidad de
la mano de obra familiar (€/kg de Peso Canal)

% coste produccidn, incluyendo el coste de produccién de
la mano de obra familiar, que es cubierto por el precio

27 10 16

68% 28% 46%

Figura 13.4. Estructura de ingresos y de costes de las explotaciones ovinas de raza
Mallorquina

INGRESOS COSTES
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En las Tablas 13.14 y 13.15 se muestran los resultados de los analisis de calidad de la
canal y de la carne de los corderos de estas explotaciones en los que se han
comparado estadisticamente, por un lado, corderos con la misma alimentacién y
diferente peso (para observar las diferencias por el factor “peso”, Tabla 13.14) y, por
otro lado corderos con el mismo peso, pero diferente manejo alimentario (para
observar las diferencias por el factor “alimentacion”, Tabla 13.15). En la Tabla 13.16
se presenta la composicién quimica de la carne de todos los corderos agrupados segun

el peso canal.

En los corderos alimentados sélo con leche materna observamos dos pesos
comerciales, lechal (< 7 kg PCC) y recental mediano (7-10 kg PCC) (Tabla 13.14). Se
observan diferencias significativas en variables relacionadas con el tamafio de la canal,
el peso de la canal caliente (PCC) (P < 0,05) y medidas de la canal: longitud interna de
la canal (P <0,01) e indice de compacidad de la canal (P < 0,001). Las canales de mayor
peso también presentaron un mayor porcentaje de grasa subcutanea (P < 0,05) debido
a que con el aumento del peso se observan diferencias en el depdsito de grasa en los
tejidos. Este aumento de peso también provoca el aumento en la capacidad de
retencién de agua (P < 0,05). Los corderos alimentados con concentrado presentan
dos pesos comerciales (Tabla 13.14): recental mediano y grande. En este caso,
también se observan diferencian significativas en el PCC (P < 0,001) y en las medidas
de la canal: longitud interna de la canal (P < 0,001) e indice de compacidad de la canal
(P <0,01). Pero ademas, se observan diferencias en cuanto al rendimiento a la canal,
siendo mayor en las canales de mayor peso (P < 0,05). Los corderos recentales grandes
presentan mayor porcentaje de grasa subcutdnea (P < 0,01) y menor de musculo (P <
0,01), lo que puede dar canales menos apetecibles por el consumidor. En lo que
respecta al perfil de acidos grasos de estos animales (Tabla 13.14), no se hallaron
diferencias significativas entre los grupos de corderos segun el factor peso, puesto que

la diferencia de pesos entre las diferentes categorias comerciales es bajo.

Para poder comparar estadisticamente los tres tipos de manejo alimentario, sélo se

han analizado los parametros de calidad dentro de los corderos recentales medianos
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(Tabla 13.15). Los ganaderos alimentan a los corderos con concentrados para obtener
un mayor peso canal (P < 0,05), sin embargo, estas dietas ricas en energia, resultan en
un menor rendimiento a la canal (P < 0,001). Otra variable que presenté diferencias
entre los grupos fue el porcentaje de grasa subcutanea, que es mayor en corderos
alimentados sélo con leche materna (P < 0,05). Respecto al perfil de AG, se
encontraron diferencias significativas en algunos de especial relevancia para la salud
del consumidor. Asi, los corderos alimentados con concentrado presentan un mayor
porcentaje de 4cidos grasos saturados (P < 0,05) y un menor porcentaje de
poliinsaturados (P < 0,05). Asi mismo, el contenido en acido linoleico conjugado (CLA)
fue mayor en los corderos alimentados con leche materna y en pastoreo (P <0,05). En
estos grupos (leche y pasto) también se encontré un mayor contenido de AG n-3 y una

menor relacidon n-6/n-3

Enla Tabla 13.16 se muestran resultados de la composicion quimica de la carne
de los corderos. En este caso, se ha hecho un analisis conjunto de todos los
corderos segun el peso para poder comparar con resultados de otras razas
cuando fuera necesario. En conjunto, mostraron un dptimo contenido en grasa

y proteina.
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Tabla 13.14. Indicadores de calidad de la canal y de la carne y perfil de dcidos grasos

de corderos de raza Mallorquina en funcién del peso canal

Leche Concentrado
Lechal Rece.ntal Rece'ntal Recental

mediano mediano grande
N2 corderos (n) 10 10 10 10
Parametros de calidad de la canal y de la carne
Peso Canal Caliente 6,14 7,94 *kk 8,89 11,02 *kk
Rendimiento de la canal 53,09 55,56 ns 47,03 49,73 *
Longitud interna de la canal 42,46 46,68 o 49,54 52,69 Ak
indice de compacidad de la canal 144,55 169,77 *oEx 179,30 209,00 *ok
Porcentaje de musculo 55,25 53,50 ns 56,85 52,63 * %
Porcentaje de grasa subcutanea 7,17 10,47 * 6,86 11,84 *E
Porcentaje de grasa intramuscular 6,41 6,08 ns 6,91 6,13 ns
Capacidad de retencion de agua 12,56 14,60 * 16,08 16,60 ns
Pérdidas por cocinado 24,56 22,06 ns 25,89 23,00 ns
Textura 5138 4474 ns 5194 5215 ns
Pigmentos hemiicos 3,20 3,32 ns 3,93 4,03 ns
Perfil de acidos grasos
Acidos grasos saturados 45,96 45,73 ns 50,35 51,08 ns
Acidos grasos monoinsaturados 34,98 34,67 ns 33,03 33,63 ns
Acidos grasos poliinsaturados 19,06 19,60 ns 16,62 15,29 ns
CLA 0,74 0,70 ns 0,43 0,46 ns
n-6 12,76 13,42 ns 13,60 12,26 ns
n-3 5,28 5,20 ns 2,33 2,35 ns
n6/n3 2,67 2,70 ns 6,40 6,63 ns

bSignificacion:* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo, P>0,05.
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Tabla 13.15. Indicadores de calidad de la canal y de la carne y perfil de dcidos grasos

de corderos de raza Mallorquina en funcidn del manejo alimentario.

Recental mediano

Leche Pasto Concentrado P!
N2 corderos (n) 10 10 10
Parametros de calidad de la canal y de la carne
Peso Canal Caliente 7,94a 8,03ab 8,89b *
Rendimiento de la canal 55,56a 52,10b 47,03c *Ex
Longitud interna de la canal 46,68 46,07 49,54 ns
indice de compacidad de la canal 169,77 174,56 179,30 ns
Porcentaje de musculo 53,50 55,50 56,85 ns
Porcentaje de grasa subcutanea 10,47a 9,90ab 6,86b *
Porcentaje de grasa intramuscular 6,08 5,21 6,91 ns
Capacidad de retencion de agua 14,60 13,66 16,08 ns
Pérdidas por cocinado 22,06 23,14 25,89 ns
Textura 4474 4951 5194 ns
Pigmentos hemiicos 3,32 4,04 3,93 ns
Perfil de acidos grasos
Acidos grasos saturados 45,73b 44,91b 50,35a *
Acidos grasos monoinsaturados 34,67 34,34 33,03 ns
Acidos grasos poliinsaturados 19,60a 19,75a 16,62b *
CLA 0,70a 0,79a 0,43b *
n-6 13,42 13,79 13,60 ns
n-3 5,20a 4,91a 2,33b ok
n6/n3 2,70b 3,32b 6,40a Hokk

a,b,c Medias con diferente letra entre columnas difieren significativamente
aSignificacion:* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo, P>0,05.
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Tabla 13.16. Composicidon quimica de la carne de corderos de raza Mallorquina en
funcién del peso canal

Composicion Recental Recental )
.. Lechal . P

quimica mediano grande

N corderos (n) 10 30 10

Materia Seca 24,42 24,62 24,47 ns

Cenizas 1,41b 1,57a 1,65a ns

Grasa 1,62 1,58 1,67 ns

Proteina 20,62 20,92 20,52 ns

aSignificacion:* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo, P>0,05.
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CAPITULO 14. DISCUSION CONJUNTA

Como se ha visto en el desarrollo de esta tesis doctoral (TD), los sistemas ganaderos
pastorales basados en el uso de razas autdctonas tienen una gran importancia desde
el punto de vista social y ambiental. Sin embargo, la falta de rentabilidad de este
sector, que implica a la vez una falta de renuevo generacional, hace que estos sistemas
estén en riesgo de desaparecer, por lo que es importante realizar estudios que los
caractericen, pongan en valor sus beneficios ambientales y sociales y permitan

plantear estrategias que mejoren su viabilidad.

A partir de los resultados obtenidos en los diferentes estudios incluidos en esta TD, se
hard un analisis de los diferentes aspectos clave, pertenecientes a cada ambito
(econdmico, ambiental y social), para lograr una adecuada sostenibilidad. A
continuacioén, se podran de manifiesto las ventajas de esta ganaderia pastoral en base
a los resultados obtenidos y, teniendo en cuenta tanto los aspectos clave de la
sostenibilidad como los beneficios que generan estos sistemas, se propondran
estrategias de mejora que permitan incrementar su viabilidad y conservacion.
14.1. Analisis conjunto de los indicadores de sostenibilidad para la mejora de la
misma en los sistemas ganaderos asociados a las razas Payoya y Mallorquina
Como se ha indicado en el apartado de Resultados, en el caso de la ganaderia caprina
de raza Payoya, las explotaciones se clasificaron en tres grupos de acuerdo a los
resultados del analisis multivariante realizado: Cluster 1 (Explotaciones pastorales de
baja productividad), Cluster 2 (Explotaciones mads intensificadas) y Cluster 3
(Explotaciones pastorales de alta productividad). En cada uno de estos grupos se ha
realizado un andlisis econémico, ambiental y social. En el ovino de raza Mallorquina

se optd por realizar un estudio de casos.

14.1.1. Indicadores econdmicos

A nivel econdmico se ha constatado en los resultados de estos trabajos que un
objetivo clave para mejorar la rentabilidad de las explotaciones es alcanzar un

adecuado nivel productivo minimizando el coste de la alimentacion.

289



Capitulo 14. Discusién Conjunta

Para el indicador Diferencia entre los ingresos por venta de leche y el coste en
alimentacion por trabajador, las explotaciones caprinas del Cluster 3 (Pastorales con
buena productividad) consiguen la misma productividad y rentabilidad que las mas
intensificadas del Cluster 2, con una menor dependencia de la compra de
alimentacién, incrementandose asi su sostenibilidad. Estos resultados demuestran
qgue es posible alcanzar un buen nivel de productividad sin tener que aumentar en
exceso el aporte de alimentacién externa, siempre que se disponga de suficiente
superficie pastable y se haga un buen manejo del pastoreo. En el caso del ovino
mallorquin se observa cémo, a pesar de tener un alto grado de autonomia alimentaria,
debido a que compran poco alimento de fuera, la baja productividad de las
explotaciones hace que su rentabilidad sea baja. Estos resultados coinciden con
trabajos anteriores en pequeiios rumiantes donde se demuestra la importancia de la
autosuficiencia alimentaria y cdmo los elementos mas importantes para lograr la
viabilidad econdmica son la productividad y el manejo alimentario (Ripoll-Bosch et al.,
2012; Toro-Mujica, 2011). Un adecuado manejo del pastoreo es clave para lograr
disminuir los costes de produccion (Hennesy & Roosen, 2003). Ademas, una mayor
autosuficiencia alimentaria otorga una mayor resiliencia a las explotaciones,
haciéndolas menos vulnerables a las posibles crisis del mercado de los cereales (Castel
et al., 2012). Sin embargo, en los paises mediterraneos la produccién de pastos se
caracteriza por presentar una marcada estacionalidad productiva, con menor
productividad en verano (por las altas temperaturas y la menor o nula pluviometria) y
en invierno (por las bajas temperaturas) (Cabeza de Vaca et al., 2011; de Cara-Garcia,

2012), haciendo que las producciones sean estacionales.

Esta estacionalidad productiva es uno de los aspectos observados en estos sistemas
pastorales y que afecta a la rentabilidad de explotaciones. En el caso de la industria
de leche, ésta penaliza entregas altamente estacionales pues provoca picos en el
suministro de leche cruda que, al ser un recurso perecedero, hace que estas empresas
deban disponer de una infraestructura para su almacenamiento y conservacion.
Ademas, la estacionalidad productiva presenta periodos de bajas producciones en

determinados momentos del afio que van en contra del mercado, al no asegurar un
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suministro estable, aunque hay que decir que esto es menos importante en el caso de
la leche de cabra, ya que esta leche se utiliza mayoritariamente para la produccién de
queso, que se puede almacenar. No obstante, la industria lechera utiliza las
fluctuaciones en el precio de la leche para instar a los productores a producir
cantidades de leche similares a lo largo del afio (Heinschink et al., 2016; Pirisi et al.,
2007). Sin embargo, los resultados de los trabajos presentados demuestran que un
buen manejo del pastoreo, ajustando la produccion de los pastos a la productividad,
redundan en un benéfico econdmico importante para los productores, pese a la
diferencia en el precio de la leche entre semestres. Estos resultados concuerdan con
los mostrados por Heinschink et al. (2016) en ganado vacuno lechero y con los de

Gaspar et al. (2011) en ganado caprino.

En la ganaderia ovina mallorquina, también se ha observado una fuerte estacionalidad
productiva que es aprovechada por la industria regional para devaluar el precio del
cordero cuando hay una mayor produccién. A esto hay que sumar la fuerte influencia
externa de los mercados lideres (Zafra, Talavera y Albacete), en los que un cambio
brusco en el precio, muchas veces producido por circunstancias propias de estos
mercados, se transmite de forma inmediata al resto y, ademas, genera respuestas
muy duraderas (Boshnjaku et al., 2003). La estacionalidad productiva no sélo viene
marcada por la productividad de los pastos (en el caso de estas explotaciones de
Mallorquina, con mayor porcentaje de pastos cultivados y, en muchos casos, mayor
accesibilidad al agua), sino también por el deficiente manejo reproductivo que
provoca una baja productividad y estacionalidad en el 40% de las explotaciones

analizadas.

Otro de los factores clave para lograr una buena rentabilidad es el grado de
profesionalidad e implicacidon del productor (Burnard et al., 2015). En el caso del
caprino, pese a que todas las explotaciones seleccionadas para el andlisis se
consideran profesionales (tamafio minimo del rebafio de 80 cabras presentes, Nahed
et al., 2006) se observé cémo las explotaciones pastorales con alta productividad, son
las que emplean un mayor numero de trabajadores y tienen una mayor carga laboral

en cuanto a animales por trabajador. En su mayoria, estas explotaciones son llevadas
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por "aparceros" que tienen gran experiencia en la gestidon del ganado caprino y que

realizan mejoras en la gestidn de los pastos y cultivos y de las instalaciones.

En el ovino mallorquin, sin embargo, existe una alta variabilidad en cuanto a modelos
productivos y grado de profesionalidad. Las explotaciones mas profesionalizadas son
aquellas que obtienen mayores ingresos, pues realizan una buena gestion de la
alimentacién, del manejo reproductivo y de la comercializacién de los corderos,
comercializando corderos de alta calidad a través de las cooperativas, vendiendo
como lechales o recentales medios aquellos corderos que con ese peso tienen una
buena conformacion y engordando el resto. La baja productividad anual hace que el
sector se encuentre en pérdidas, lo que coincide con el trabajo realizado por el
Departamento de Agricultura y Alimentacion del Gobierno de Aragén (2011). En este
trabajo, se concluye que el sector en esta CCAA se estd adaptando al comercio
internacional, cosa que no se ve factible en Mallorca dadas sus limitaciones en

infraestructuras.

14.1.2. Indicadores ambientales

A nivel ambiental, en esta TD se ha trabajado sobre el indicador Huella de Carbono
dada la relevancia que las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) estan tomando
a nivel politico, previéndose en un futuro estrictas regulaciones ambientales en el
sector ganadero (O’Brien et al., 2012). Muchas de las investigaciones desarrolladas
hasta el momento (O'Brien et al.,, 2012; Ruviaro et al., 2014) afirman que las
producciones intensivas tienen un menor coste ambiental al emitirse menos GEIl por
unidad de producto, debido a las emisiones de metano del ganado (Zevas & Tizal,
2012) que son la principal fuente de emisiones en la ganaderia de rumiantes. Estos
argumentos ignoran dos factores principales. Primero, las importantes emisiones de
gases de efecto invernadero que resultan de la produccidn de materia prima basada
en granos para la alimentacion del ganado y de la gestién del estiércol. Y, en segundo
lugar, el papel potencial que desempefia el secuestro de carbono en los sistemas
agricolas basados en el pastoreo para compensar las emisiones globales de GEI (A
greener world, 2016). Por otra parte, la intensificacion de la ganaderia no sélo se

puede contemplar desde el punto de vista productivo (por ejemplo, mayor produccion
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de leche por animal) sino también desde el punto de vista del uso de la superficie
(mayor carga ganadera por hectarea) que conduce a un mayor consumo de inputs por
hectdreay, por tanto, a un mayor impacto ambiental por hectdrea (Salou et al., 2017).
Las conclusiones alcanzadas en los diferentes trabajos realizados sobre ganaderia
(Buratti et al., 2017; de Figueiredo et al., 2017; Pardo et al., 2016) son muy diversas
debido a las diferencias en el contexto productivo y las diferencias en las metodologias
empleadas. Como Bernués et al. (2017) exponen, las comparaciones directas entre los
estudios son muy dificiles debido a estas diferencias metodoldgicas, por lo que es
necesario aclarar o, incluso unificar, la unidad funcional, los limites del sistema vy el

método de asignacion.

En los resultados obtenidos en esta TD, tomando como unidad funcional 1 Kg de leche
corregido por grasa y proteina (FPMC, fat-protein corrected milk), no se hallaron
diferencias significativas en el resultado final del indicador Huella de Carbono (HC)
entre los tres grupos de explotaciones establecidos. No obstante, las explotaciones
pastorales con alta productividad y las explotaciones mas intensificadas obtienen
menores emisiones por el ganado (fermentacién entérica) y menores emisiones
totales que las explotaciones pastorales de baja productividad. Sin embargo, en las
explotaciones mas intensificadas, el secuestro de carbono por estiércol, secuestro por
cultivos y secuestro total es el menor de los tres grupos. Si comparamos los resultados
obtenidos para el caprino usando como unidad funcional el kg de CO,e/kg de FPCM
segln corrijamos de acuerdo a los contenidos en grasa y proteina de leche de oveja
(Pulina at al., 2005) o de acuerdo a los contenidos de leche de vaca (Robertson et al.,
2015), la HC es un 41% menor usando esta segunda correccion dado el menor
contenido en grasa y proteina de la leche de vaca (los valores de HC varian desde 2,36
a 1,76 kg CO2e/kg FPCM segun la correccion a leche de oveja y desde 1,40 a 1,04 kg
CO2e/kg FPCM segln correccion a leche de vaca.). No se ha podido usar una
correccién especifica para la leche de cabra por no existir en la literatura cientifica, lo
que indica la necesidad de desarrollarla en futuros estudios. En cualquier caso, es
necesario sefialar que al corregir la leche de cabra segin los contenidos de grasa y

proteina de la oveja estaremos sobrestimando la HC y al corregir a los contenidos de
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leche de vaca estaremos subestimandola. Si comparamos estos resultados con los
obtenidos por Pardo et al. (2016) para caprino en el Sur de Espafa usando la
correccion a leche de oveja en sistemas semi-intensivos, pero sin incluir el secuestro
de carbono de los pastos, cultivos y estiércol, la HC media es de 2,6 kg CO, e/kg FPCM,
siendo mayor que el rango alcanzado en este trabajo con la misma correccién (2,36 -
1,76 kg CO2 e/kg FPCM) destacando la importancia que tiene el incluir el secuestro de
C en los célculos. Asi, Batalla et al. (2015) analizaron la HC en explotaciones de ovino
del norte de Espafia usando el mismo factor de correccién, pero incluyendo el
secuestro de Cy sus resultados para explotaciones extensivas son muy similares a los

encontrados en este trabajo con explotaciones pastorales (2,18 kg CO, e/kg FPCM).

Al analizar la HC tomando como unidad funcional la superficie (ha), ésta fue menor en
los dos grupos mas pastorales (Cluster 1y 3), obteniéndose menores emisiones por
inputs y totales. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Robertson et al.
(2015) para caprino en Nueva Zelanda, encontrandose mayor HC para los sistemas
pastorales cuando se emplea como unidad funcional 1 kg de FPCM, pero menor HC

cuando se emplea como unidad funcional la hectarea.

Por tanto, para lograr una buena sostenibilidad ambiental desde el punto de vista de
las emisiones de GEl, la productividad es importante, pero también lo es el uso del
pastoreo dado su menor uso de inputs con coste ambiental, aprovechando recursos
locales, evitando emisiones ligadas al transporte y procesamiento de los alimentos, y
dada su contribucién al secuestro de carbono. Por otro lado, hay que tener en cuenta
que los sistemas pastorales contribuyen con una serie de servicios ecosistémicos,
como la prevencidn de incendios, la conservacidn de la biodiversidad o la liberacién
de tierras para poder cultivar alimentos directamente utilizables en la alimentacion

humana (Bernués et al., 2017; Rosa Garcia et al., 2012; Ruiz-Mirazo et al., 2011).

14.1.3. Indicadores sociales

La actividad ganadera ejerce un papel muy importante desde el punto de vista social,
tanto a nivel socio-econémico como a nivel socio-cultural, sin embargo este dmbito

de la sostenibilidad esta poco estudiado (Boogaard et al., 2011). La actividad ganadera
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de pequefios rumiantes presenta un marcado caracter familiar, pero la ausencia de
jévenes interesados en la ganaderia es un riesgo que amenaza su continuidad (Ruiz et
al., 2011). Multiples factores afectan esta falta de continuidad: las condiciones del
mercado, la disponibilidad de la tierra, la aplicacién de nuevas tecnologias (Buerkert
& Schlecht, 2009; Pirisi et al., 2007; Ruiz et al., 2009), los relacionados con la mano de
obra (carga de trabajo, grado de satisfaccion de vida y laboral, horas de trabajo,
disponibilidad de dias libres, etc.), siendo el aspecto mas importante la pérdida de
rentabilidad de las explotaciones (Castel et al., 2010) que puede determinar el futuro
de las explotaciones de pequefios rumiantes espaiiolas a corto plazo. Sin embargo, en
esta TD se ha comprobado cémo con un buen manejo del pastoreo es posible alcanzar

una adecuada rentabilidad, lo que afectaria positivamente al relevo generacional.

Los resultados obtenidos para el caprino de raza Payoya de la Sierra de Cadiz muestran
cémo la mayoria de los ganaderos deben arrendar tierras (13 de las 16 explotaciones)
lo que deriva en un aumento en el coste de produccién y, ademas, limita la posibilidad
de realizar mejoras en las instalaciones al no tener asegurada una continuidad. La
carga laboral se determind a través del indicador N2 de cabras por trabajador (UTA),
este indicador es significativamente mayor en el grupo de explotaciones pastorales
con alta productividad, debido a que la mayoria de estas explotaciones estan
manejadas por aparceros que deben compartir los ingresos con los propietarios del
terreno, y por ello necesitan tener rebafios mds grandes. Sin embargo, el Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente sitla este indicador en 2011 en 271
cabras/UTA, estando los otros grupos por debajo de este nimero, lo que permite

hacer mejoras en este aspecto.

Otro indicador de la dureza del trabajo es la adecuacidon de la duracién de la jornada
laboral a aquella establecida por el convenio colectivo, la cual sélo es inferior en las
explotaciones del grupo pastoral de baja productividad. Sin embargo, los datos
medios de este estudio (duracidn 14% superior a la del convenio colectivo, es decir,
45,6 h/semana) son inferiores a los reportados por Ruiz et al. (2011) para
explotaciones pastorales de toda Andalucia (11,1 h/dia, sin apenas dias de descanso),

lo puede ser debido a que en la Sierra de Cadiz todas las explotaciones son pastorales,
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pero con pastoreo libre mediante cercado, por lo que el pastor no debe monitorizar

el pastoreo.

Tanto la calidad de vida como la calidad de trabajo estdn bien valoradas por los
ganaderos, sin diferencias significativas entre grupos, pese a que los ganaderos
disponen de poco tiempo libre (0,2 dias/semana y 4 dias de vacaciones al afio), el
trabajo que desempefian les gusta, no dependen de jefes y, la mayoria, se han criado

en un ambiente familiar rural.

En el ovino de Mallorca, la situacidn es diferente dada la escasa profesionalidad de
esta actividad que, en la mayoria de los casos, se combina con otras actividades
econdmicas o simplemente el ganadero lo realiza como aficién. Asi, sélo 2
explotaciones tienen el ovino de raza autdéctona como Unica actividad. La carga laboral
media es muy baja al tratarse de ovino de carne, cuyo manejo requiere menos
dedicacién (0,31 UTA para 100 ovejas o, lo que es lo mismo, 322 ovejas/UTA). No
obstante, esta carga se puede aumentar para mejorar la eficiencia de la produccién e
incrementar su rentabilidad (Pardos & Fontova, 2016). Por otro lado, la falta de
remuneracién de la mano de obra familiar (beneficio empresarial negativo en 2 de las
7 explotaciones) pone en riesgo la continuidad de esta actividad, sobre todo en lo que
se refiere al relevo generacional. Sin embargo, la alta autonomia alimentaria que
presentan estas explotaciones las dota de capacidad de resiliencia ante crisis o

cambios en el mercado, lo cual es favorable (Ripoll-Bosch et al., 2012).

Como consecuencia, tanto en el caso del caprino como del ovino, se identifican como
puntos clave para la consecucién de una adecuada sostenibilidad social la mejora en
la rentabilidad econdémica, la autonomia alimentaria, una adecuada carga laboral y
una adecuada calidad de vida, lo que fomentaria la continuidad de la actividad y el

renuevo generacional.

14.1.4. Indicadores de calidad de los productos (leche y carne)
Otro aspecto fundamental para lograr la sostenibilidad, por su relacién con la
rentabilidad de la explotacidn, es la puesta en valor de los productos obtenidos de

sistemas pastorales, para lo cual el analisis de su calidad nutricional y/o funcional es
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de gran importancia. En el caso de la leche caprina de raza Payoya, para poder
establecer una relacién mas estrecha entre su calidad y la alimentacién recibida por
los animales, las explotaciones se clasificaron en tres grupos segun su grado de
pastoreo de acuerdo al indicador “Porcentaje de necesidades de energia neta
cubiertas por el pastoreo de las cabras presentes (NERG)” (Nahed et al. 2006): alto
pastoreo (HG, n = 3; NERG >55%), medio pastoreo (MG, n =9; NERG < 55% and >25%)
y bajo pastoreo (LG, n = 4; NERG < 25%).

De forma global en los dos estudios de calidad de productos realizados en esta TD, ni
la produccién ni la composicién quimica de la leche ha variado segun el grado de
pastoreo, lo que podria indicar que los animales de los diferentes grupos han ingerido
niveles similares de energia y proteina, de acuerdo con lo sefialado por Moran-Fehr
et al. (2007) . No obstante, en el estudio realizado a lo largo de un afio completo, si se
obtiene una tendencia (P<0,1) a una mayor produccidn en los grupos medio y bajo
pastoreo, en comparacion al de alto pastoreo. La produccién similar entre los grupos
medio y bajo pastoreo indicaria que es posible conseguir un adecuado nivel de
produccién de leche sin tener que incrementar mucho la suplementacién de
concentrados. El efecto del mes del afio si ha sido bastante significativo, obteniéndose
una mayor produccidon y menor porcentaje de los diferentes pardametros quimicos en
el primer semestre del afio debido a los efectos de la curva de lactacion (los partos se
concentran en noviembre y enero-febrero y la lactacion suele finalizar para la mayoria
de los animales de los rebafios hacia final de verano) y a las diferencias en la

alimentacién a lo largo de las estaciones del afio.

Con respecto al perfil de AG, en ambos estudios apenas se han obtenido diferencias
entre los grupos de explotaciones, lo que podria deberse a que todas ellas se basan
en sistemas de pastoreo. No obstante, si se han obtenido algunas diferencias
destacables. Asi, el contenido en AG poliinsaturados (PUFA) fue mayor conforme
disminuia el grado de pastoreo, lo que podria no coincidir con los datos presentados
en la revision realizada por Morand-Fehr et al. (2007) en la que se compara distintas
dietas en caprino. En esta revisidn se muestra que los sistemas pastorales presentan

un mayor contenido en PUFA en la leche, en comparacién a sistemas mas
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intensificados, lo que concuerda con los resultados de otros estudios realizados en
caprino (Tudisco et al., 2010;) en ovino (Valdivielso et al., 2015) o en vacuno (Butler et
al., 2008; Vanbergue et al., 2016). En los resultados de la presente TD, ademas de que
los grupos no se pueden clasificar claramente entre pastorales e intensivos, el mayor
contenido en PUFA en las explotaciones de menor nivel de pastoreo también podria
deberse a la mayor ingesta de concentrados de las cabras en ordefio, los cuales tenian
altos contenidos en C18: 2 y PUFA, prevaleciendo todo ello sobre la influencia del
mayor consumo de forraje fresco en los grupos de mas pastoreo. Respecto a la
variacion estacional, se encontré un menor contenido en SFA y mayor contenido en
AG monoinsaturados (MUFA) y PUFA en invierno y otofio lo que puede deberse a la
menor relacion forraje/concentrado en estos meses, como consecuencia de un mayor

consumo de concentrados en esas estaciones.

En los dos estudios presentados se observa cémo al aumentar el nivel de pastoreo se
obtiene un mayor contenido en AG n-3 y un menor contenido en n-6.
Consecuentemente, los grupos de mas pastoreo también presentan un menor indice
n-6/n-3, y ademas mas cercano al éptimo propuesto por la OMS de 2,0-2,5 (OMS,
2010), debiendo tener en cuenta que la mayoria de los productos alimenticios
destinados al consumo humano tienen una relacién mas cercana a 5,0-10,0 (MacRae
et al., 2005). El pasto contiene altos niveles de C18:3 (acido graso linolénico) precursor
de los AG n-3, mientras que el alimento concentrado es rico en C18:2 (acido linoleico)
precursor de los acidos grasos n-6 (Diaz et al., 2002). Estos resultados coinciden con
otros trabajos realizados en pequefios rumiantes y en vacuno lechero. Por un lado en
estudios en los que se comparé animales cuya alimentacién estuvo basada en el
consumo de pastos herbaceos frente a animales en régimen de estabulacién (D’Urso
et al., 2008; Zervas & Tsiplakou 2011) o bien en estudios en los que se compard una
alimentacién en pastoreo de zonas de montaia con predominio de la vegetacion
arbustiva frente a alimentacién basada en raciones de concentrado y heno (Mancilla-
Leytdn et al., 2013a; Valdivieso et., 2015) o, en el caso del vacuno, en sistemas de bajo
inputs frente a convencionales (Butler et al., 2008). El contenido en estos AG también

varia de forma estacional, siendo mayor el contenido en n-3 en primavera vy
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presentandose una relacién n-6/n-3 mas éptima en otofio y primavera debido a que
el pasto en estas estaciones realiza una mayor contribucién a la dieta de los animales
que en las otras, pasto que podria ser mas tipo herbaceo que lefioso-arbustivo. Estos

resultados concuerdan con los obtenidos por Peinado-Lucena et al. (1993).

Respecto al contenido en acido linoleico conjugado (CLA), en ambos trabajos no se
hallaron diferencias significativas respecto al grado de pastoreo. Estos resultados
coinciden con otros estudios (Mancilla-Leytdn et al., 2013; Tsiplakou et al., 2006) en
los que también se observd que la alimentacién en matorrales mediterraneos no
aumento el contenido de CLA de la leche en comparacion con animales estabulados.
Esta falta de efecto puede deberse a que la alimentacién en matorrales es rica en
taninos, lo que podria influir sobre la biohidrogenacién ruminal en contra de la
formacion del CLA (Vasta et al., 2009; 2010). El contenido en CLA es menor durante el

verano debido a la mayor proporcién de especies lefiosas.

Respecto al contenido en vitaminas, en el primer estudio realizado sélo durante 5
meses no se encontré un efecto claramente significativo entre los grupos de pastoreo,
aunque si una interaccion con los meses de estudios. Sin embargo, al ampliar el
estudio a un afio, se encontré un mayor contenido en a-tocoferol en los grupos de
mayor nivel de pastoreo, lo que concuerda con los resultados obtenidos por Butler et
al., (2008) para vacuno durante la estacidn en la que los animales se encuentran en
pastoreo. Estos resultados pueden ser debidos al mayor consumo de pasto de los
animales en los grupos con mas pastoreo (Valdivielso et al., 2016). También a un
menor contenido en a-tocoferol en los forrajes conservados debido a que el
procesamiento de los mismos (falta de luz, secado, etc.) puede resultar en la oxidacion
de este compuesto (Lucas et al., 2008). Ademads, diferentes trabajos han puesto de
manifiesto que el sistema de manejo alimentario (pastoreo frente a estabulacién)
tiene mayor influencia en el contenido en antioxidantes de la leche que la
suplementacion con vitaminas en la dieta (Butler et al., 2008; Descalzo et al., 2005).
Estacionalmente, el contenido en a-tocoferol fue mayor en verano y otofio, mientras
que el contenido en B+y-tocoferol fue menor en primavera. El contenido en retinol

fue mayor en invierno, lo que concuerda con los resultados obtenidos por Fedele et
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al., (2004). En el pasto se haya un mayor contenido de estos compuestos (Sharma &
Dalgleish, 1993) que, tras su ingestidn por los animales, pasan primero a sangre y
después a leche. Pero este contenido en pasto se ve influenciado por diferentes
factores como pueden ser la diferente composicion boténica a lo largo del afio o la
etapa fenoldgica del pasto (Strauss et al., 2004; Sharma y Dalgleish, 1993; Valdivielso
et al., 2015), siendo necesario seguir investigando en esta variacién del contenido en

vitaminas de los pastos.

La capacidad antioxidante solo se vio afectada por la estaciéon del afio, siendo mayor
en invierno y primavera. De acuerdo al estudio realizado por Virto et al., (2012), la
capacidad antioxidante de la leche es atribuible al contenido en caseinas y otros
compuestos de bajo peso molecular, lo que podria explicar estos resultados dado que

su contenido porcentual es menor al inicio de la lactacién (Bedoya-Mejia et al., 2012).

Como se ha podido observar, la época del afio si ha tenido una alta influencia para la
mayoria de los parametros de calidad de leche estudiados, lo que podria deberse a los
efectos de la fase de lactacidon y de los diferentes regimenes de alimentacién (en
invierno y en otofio, los ganaderos incrementan el aporte de concentrados, mientras
gue en primavera la ingesta de forraje fresco es mayor). Asi, el extracto seco quesero,
gue determina el rendimiento en la transformacidon a queso, fue mayor en el segundo
semestre del afio (de septiembre a diciembre). En cuanto a las vitaminas estudiadas,
el contenido en retinol fue significativamente mayor en la leche de invierno, mientras
la leche de otofio-verano presentd mayor contenido de a y B + y-tocoferol. En lo que
respecta a AG, la leche de primavera mostré niveles significativamente mas altos de

los principales AG deseables para la salud humana (PUFA totales, n-3 y CLA).

Los resultados de calidad de la canal y de la carne de cordero mallorquin se han
analizado teniendo en cuenta dos factores. Por una parte el peso: cordero lechales
(menos de 7 kg de peso canal caliente, PCC), corderos recentales medianos (7-10 kg)
y corderos recentales grandes (mas de 10 kg). Y, por otra, el sistema de alimentacién:
corderos alimentados solo con leche materna (corderos tipo “leche”); corderos que,

tras alimentarse con leche materna, fueron engordados en base a pastoreo (corderos
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tipo “pastoral”); y corderos que tras alimentarse con leche materna también
pastorean, pero ademas se les suplementa con concentrados (corderos tipo

“concentrado”).

Como era de esperar, los indicadores de calidad relacionados con el tamafo del animal
(Peso Canal Caliente, PCC; medidas lineales) aumentan al aumentar el peso del
cordero (Camacho 2015; Pefia et al., 2005). Al aumentar el peso, también aumenté el
porcentaje de grasa subcutdnea, sin embargo, el % de musculo sélo fue
significativamente menor en los corderos recentales grandes alimentados con
concentrado. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Camacho et al.
(2015) con razas canarias criadas bajo manejo intensivo (con aporte de concentrado),
aumentando el contenido en grasa con la edad y disminuyendo el de musculo. El peso
del cordero no marcé diferencias en el perfil de AG, lo que concuerda con los
resultados obtenidos por Camacho et al. (2015). Sin embargo, otros autores si han
hallado diferencias. Asi, en la revisién realizada por Wood et al. (2008) en ovino y
vacuno, se muestra que al aumentar la deposicion de grasa aumenta también el
contenido en AG n-6. Beriain et al (2000) también encontraron diferencias con el
aumento de peso, disminuyendo el contenido en PUFA y el contenido en acido oleico.
Y Webb & Casey 1995, encontraron un aumento en algunos AG (C14:0, C16:0, C16:1,
C18:0 and C18:1) con el aumento del peso. Las diferencias encontradas entre los
resultados de la presente TD con estos trabajos, podria ser debida a que en esta TD el
rango de pesos comerciales no ha sido muy amplioy por tanto suficiente para detectar

estas diferencias debidas al peso.

Respecto al sistema de alimentacidn, los corderos alimentados con leche poseen un
mayor porcentaje de grasa subcutdnea que los alimentados ademas con pasto o con
concentrado, lo que puede ser debido a la menor actividad fisica de este grupo de
animales, ya que permanecen cerca de las instalaciones o estabulados. Los ganaderos
engordan a los corderos con concentrados para obtener una mayor produccion
carnica, sin embargo, en esta TD se ha comprobado cémo el rendimiento a la canal
con este sistema de alimentacién es el menor. Estos resultados concuerdan con los

encontrados por Sitzia et al. (2011) en los que se comparan corderos IGP Sardos
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alimentados con leche, pasto y concentrado, encontrandose un mayor peso canal en
los alimentados con leche. Esto es debido a que las dietas ricas en energia, como los
concentrados, producen un peor rendimiento a la canal (Russo et al., 1999) debido al

aumento del tejido adiposo no consumible.

En lo que respecta al perfil de AG, los corderos alimentados con leche y con pasto
obtuvieron un menor contenido en SFA, mayor contenido en CLA y en n-3 y una
relacién n-6/n-3 mas dptima para la salud del consumidor. Varios trabajos (Campos et
al., 2017; Diaz et al., 2005; Nuernberg et al., 2008; Spada et al., 2009) han demostrado
como los corderos cuya alimentacidn esta basada en el pastoreo, poseen un perfil de
AG mads favorable que aquellos en los que la dieta esta basada en el uso de
concentrados, dado el alto contenido de la hierba en C18:3 precursor de los AG n-3
(Diaz et al., 2002) y dado que el concentrado disminuye el pH del rumen, lo que hace
que disminuya la presencia de bacterias responsables de la produccién del CLA (Smit
et al., 2010). Ademas, la hierba posee menos SFA, lo que también se transmite a la
composicidn de la grasa intramuscular del animal.

14.2. Puesta en valor de los aspectos positivos y fortalezas de la ganaderia

pastoral de pequefios rumiantes de razas autdctonas

- Mayor autosuficiencia alimentaria. Uno de los principales aspectos positivos de la
ganaderia pastoral es la autosuficiencia alimentaria del sistema. En este sentido, se ha
demostrado que para lograr un nivel adecuado de rentabilidad en la granja es
fundamental que los animales alcancen un buen nivel de productividad, acorde con el
potencial de la raza y los recursos disponibles, sin aumentar, o incluso disminuyendo,
los costes de produccidn, siendo el principal coste el de alimentaciéon (Mena et al.,
2017). Igualmente, se ha comprobado cdmo la alimentacién basada en el pastoreo y
con una adecuada gestion del mismo, permite reducir los costes variables por animal
y, a su vez, otorga al sistema resiliencia y capacidad de adaptacién (Rodriguez-Ortega
et al., 2014). Asi, una menor dependencia de insumos externos reduce los posibles
efectos de recursos escasos o fluctuaciones de los precios (Bernués et al., 2011), no
solo referidos al mercado de los cereales y piensos (Garcia-Martinez et al., 2009; Mena

et al., 2017), sino también, por el uso de combustibles fésiles no renovables, sobre

302



Capitulo 14. Discusién Conjunta

todo en el contexto actual de agotamiento del petréleo (maquinaria, fertilizantes,
cultivos comerciales y transporte) (Benoit y Laignel, 2010; Deike et al., 2008; Opio et
al., 2013). En los resultados de esta TD se ha podido comprobar cdémo animales con
un alto nivel de pastoreo y autosuficiencia alimentaria, son capaces de alcanzar
buenos niveles de productividad, lo que repercute en mejorar sus resultados

econdmicos.

- Menor uso de inputs. La actual crisis econdmica y energética y la mayor demanda
de alimentos para una poblacion creciente, junto con una cada vez mayor
competencia por la tierra para la produccién de alimentos, piensos y combustibles
hacen que el futuro de la ganaderia sea muy complejo. Sin embargo, como se ha
comprobado en esta TD asi como en otros trabajos (Bernués et al., 2011; Rivera-Ferre
& Lépez-i-Gelats, 2012), los sistemas basados en el pastoreo presentan la ventaja de
caracterizarse por un bajo uso de insumos externos, con un menor consumo de

energia no renovable y menores emisiones de GEI en términos absolutos.

- No competencia con la alimentacién humana. En un contexto de mayor demanda
de alimentos, con crisis alimentarias graves, otra ventaja de la ganaderia pastoral es
que tiene una menor competencia con la alimentacion humana, al aprovechar
diferentes tipos de tierras de pastos que no pueden ser destinados a la agricultura
humana (incluyendo rastrojos, barbechos, montes, dehesas y espacios forestales) y
subproductos y residuos de cultivos de la industria agroalimentaria. En la ganaderia
intensiva, sin embargo, la alimentacidén se basa en el consumo de granos y forrajes,
muchos de los cuales pueden ser destinados al consumo humano de forma mas
eficiente en términos energéticos, y creando competencia por el uso global de la
tierra, cuestion muy relevante especialmente en zonas en las que la disponibilidad de
la tierra no es abundante (de Rancourt et al., 2006; Ruiz-Mirazo et al., 2017). En esta
TD doctoral, los sistemas estudiados son sistemas pastorales de montafia, en los que
el uso de la tierra tiene un uso forestal y ganadero. Asi, la cabra Payoya ha sido
tradicionalmente explotada en la zona del Parque Natural de la Sierra de Grazalemay
Serrania de Ronda. Del mismo modo, en la oveja Mallorquina se diferencian sistemas

semiextensivos, localizados en zonas de mayor planicie pero en los que los animales
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pastorean durante el dia, y en sistemas extensivos, localizados en la zona de la Sierra
de Tramontana en los que los animales se encuentran de forma permanente en la

montafa.

- Secuestro de carbono de los pastos. Es importante destacar el rol que los pastos
tienen como reservorio de carbono (Bernués et al.,, 2011; Teixera et al., 2015),
desempenando un papel clave en el mantenimiento de las existencias de carbono
organico del suelo (Fornara et al., 2016). Asi, se estima que los pastos almacenan hasta
el 30% del carbono del mundo en el suelo, ademas de la cantidad de carbono
almacenado en la propia vegetacién (Rivera-Ferre & Lopez-i-Gelats, 2012). Por tanto,
como se ha evidenciado en esta TD la posibilidad de secuestro de carbono que ofrecen
los sistemas pastorales, marcan una diferencia en el resultado final de huella de
carbono. Por lo tanto, el fomento de los pastos pueden considerarse como una
estrategia de mitigacion del cambio climatico, no sélo por el secuestro de carbono,
sino también porque el cambio de uso de suelo (de pastos para ganado a cultivos
industriales) es una de las fuentes principales de emisiones de carbono a la atmdsfera
(pérdida del 95% del carbono del suelo y hasta un 60% de pérdida del de superficie)
(Rivera-Ferre & Lopez-i-Gelats, 2012).

- Otros servicios ecosistémicos. Los sistemas pastorales, ademas de los puntos ya
abordados, presentan otras ventajas ambientales como son la conservacion de la
biodiversidad, el equilibrio entre especies autéctonas e invasoras, la prevencién de
incendios, el mantenimiento de los paisajes, la conservacion del suelo al disminuir el
riesgo de erosion, la conservaciéon de la riqueza organica del suelo, la menor
contaminacién, empleo y regulacion del ciclo del agua, la purificacion del aire, etc.
(Herrera et al., 2016; Mena et al., 2014b; Mena & Mancilla-Leyton, 2017; Ripoll-Bosch
et al., 2013; Rodriguez-Ortega et al., 2014).

- Conservacion del conocimiento tradicional. A nivel europeo, la agricultura familiar
ha sido reconocida y promovida por su importante papel social en los espacios rurales
de miles de regiones (CE, 2013). Los conocimientos tradicionales, ademas de su valor

histérico-cultural, suponen una enorme valia en el contexto de cambio global dado
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gue son consecuencia de siglos de adaptacion dindmica al entorno, haciendo posible
aumentar la capacidad de los sistemas socio-ecolégicos para hacer frente a las crisis y
a las perturbaciones y para mantener la recuperacién a largo del tiempo (Pardo de
Santayana et al.,2014). Asi mismo, se reconoce la importancia de estos saberes en la
conservacién de la biodiversidad, siendo una referencia clave en la gestion de los
territorios donde se han desarrollado y una fuente de informacién relevante para el
disefio de politicas ambientales. Sin embargo, muchos de los conocimientos
tradicionales se van perdiendo a medida que desaparecen sus depositarios y no llegan
a la sociedad (Verde et al. 2008). Ante este contexto, surge la Ley La Ley 42/2007, de
13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad en la que se reconoce
la necesidad de conocer, conservar y fomentar los conocimientos y practicas
tradicionales de interés para la biodiversidad. En esta TD se han hecho diferentes
estudios que caracterizan este manejo tradicional tanto en caprino como en ovino,
sobre todo en referencia al manejo del pastoreo, contribuyendo de este modo a la

preservacion de dicho conocimiento tradicional.

- Desarrollo rural. Otra de las funciones sociales que destaca en estos sistemas
pastorales es la capacidad de generar empleo, de forma directa e indirecta (Ruiz et al.,
2011) y de contribuir al desarrollo y mantenimiento de los nucleos rurales (Tudisco et
al.,, 2010), siendo muchas veces la Unica actividad econdmica posible en areas
marginales (Ripoll-Bosch et al., 2013). En esta TD se han evaluado factores que
contribuye al desarrollo rural, como son la calidad de vida y de trabajo de los
productores, la duracidn de su jornada laboral, el destino de venta de los productos

e, incluso, la rentabilidad de estas explotaciones.

- Conservacion del paisaje para la sociedad: Las explotaciones ganaderas extensivas
realizan un buen cuidado del medio natural, dentro y fuera de la explotacion,
presentando una buena valoracidn por parte de la sociedad (Mena et al., 2014).
Diferentes trabajos (Bernués et al., 2014; Garcia-Llorente et al. 2012) han concluido
que la apreciacion social del cuidado ambiental es mayor en las areas de pastoreo,
porqgue mantienen una riqueza de especies de plantas significativamente mayor,

ofrecen un mayor valor estético y un flujo mas diverso de servicios ecosistémicos.
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- Mayor valor nutricional de los productos: Los consumidores europeos cada vez
muestran mayor interés en los alimentos funcionales, pero el grado de confianza en
el uso de dichos productos parece suponer el mayor limite para un uso mas amplio
(Fogliano & Vitaglione, 2005). Por ello es necesario realizar estudios objetivos que
pongan de relevancia la capacidad funcional de los alimentos. Asi, en otros paises
como lIrlanda ya se esta diferenciando la leche de vaca por estas cualidades,
recibiendo incluso un mayor precio en base a dicha calidad (Heinschink et al., 2016).
En cambio en pequefios rumiantes en Espafia esta calidad funcional no se ve aln
reconocida. En esta TD se ha puesto de manifiesto cémo el grado de pastoreo en
pastos arbustivos meditarraneos y pastos naturales, asi como las diferencias
estacionales a lo largo del afio, pueden influenciar la calidad funcional de los
productos obtenidos (leche de cabra y carne de cordero), de modo que el pastoreo
aumenta el contenido en AG deseados por su repercusidn en la salud del consumidor
(especialmente AG del grupo n-3 y del CLA), en vitaminas liposolubles Ay E y mejora
la capacidad antioxidante.

14.3. Estrategias de mejora de la sostenibilidad de la ganaderia pastoral de

pequeios rumiantes de razas autéctonas

La elaboracidn de estrategias de mejora de la sostenibilidad en los sistemas pastorales
estudiados se basan, por una parte, en el analisis de los puntos clave para la mejora
de la sostenibilidad y, por otra, en los principales beneficios, que se han constatado
en esta TD, que estos sistemas presentan para el medio ambiente y para la sociedad.
Aunque las estrategias se han dividido seguin los ambitos de la sostenibilidad, muchas

de ellas estan correlacionadas y afectan varios ambitos simultdneamente.

14.3.1. Estrategias para la mejora de la sostenibilidad econémica

- Mejora de la gestidn alimentaria. No hay que olvidar que los sistemas pastorales
son muy sensibles a las variaciones climatolégicas, lo que afecta al suministro y al valor
nutricional de los recursos pastorales. Asi, en los resultados de esta TD se ha podido
comprobar que es importante que los animales mantengan cubiertas sus necesidades
energéticas para alcanzar una adecuada productividad. Por lo tanto, es fundamental

planear una adecuada gestidn alimentaria en funcién de la produccidn vegetal y
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aportando alimentacidn externa cuando ésta sea necesaria. Esto implica que hay que
ajustar la composicion de la dieta y su contenido energético segun la fase productiva,
para lo cual es importante plantear una divisidon por lotes si es factible, ya que eso

implica poder separarlos también durante el pastoreo.

- Mejoras agrondémicas. Es fundamental realizar una adecuada inversién en la
mejora de los pastos naturales y de las superficies de cultivo para aumentar su
productividad y valor nutritivo. Asi, en aquellas explotaciones en las que la orografia
del terreno lo haga posible y la carga laboral no sea excesiva, se sugiere aumentar la
superficie destinada al cultivo y, en todas, que se mejoren los pastos naturales.
Algunas estrategias a seguir pueden ser una mayor siembra de cultivos de varios
cortes (gramineas como la avena; leguminosas como la alfalfa, aunque en este caso
debe tener acceso al riego; mezclas de ellas como veza-avena) de modo que primero
se puedan pastorear y después segar para forraje (Sitzia et al. 2015); el uso de cultivos
de regadio en aquellas zonas de facil acceso al agua; la siembra de bancos de especies
arbustivas forrajeras que se puedan aprovechar en los meses de menor produccion
de pastos (Nahed-Toral et al., 2013); la resiembra periddica de los pastos naturales
con las especies mas adecuadas y mejor adaptadas a la zona, asegurando la correcta
fertilizacion del suelo y una amplia diversidad de especies forrajeras (Grande et al.,
2016; Ruiz-Mirazo & Robles 2012); llegar a acuerdos con agricultores de la zona o una
buena planificacion en la rotacidn de las parcelas para aumentar la productividad de
las mismas (Gutiérrez-Pefia et al., 2013b). Ademads, se observa que en estas
explotaciones apenas siembran leguminosas, las cuales son una fuente importante de
proteina para los animales y, ademas, mejoran la fertilidad del suelo (Cifre et a., 2007;

Mata et al., 2004).

- Mejora de la gestion reproductiva: “estacionalizacion/desestacionalizacion”. Los
resultados obtenidos en esta TD muestran cdmo la estacionalizacién de la produccion
de leche, con el objetivo de hacer coincidir las épocas de mayores necesidades
energéticas de los animales con aquellas en las que la oferta de pastos es mayor,
mejora la rentabilidad de las explotaciones (Mena et al., 2017; Ruiz et al., 2011). Por

tanto, en aquellos casos en los que el pastoreo se haga principalmente en pastos
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naturales, para las cabras lecheras se recomienda la concentracidn de las parideras en
otofio, obteniéndose lactaciones mas largas (ya que en el verano suelen secarse las
cabras) y abaratandose el coste de alimentacién. Esto no tiene tanto sentido en las
granjas mas intensificadas, o en aquellas que tengan posibilidades de cultivo para
cosechar y conservar forraje, las cuales deberian incrementar la produccion de leche
en el segundo semestre del afio, que es la época en la que la industria la paga un poco

mejor.

En el caso del ovino de carne de raza autéctona Mallorquina, se ha observado una
falta de gestidn reproductiva que trae como consecuencia una baja productividad.
Segln Pardos & Fantova (2016), el objetivo productivo en estas ganaderias deberia
ser el de tres partos en dos afios, con utilizacién cada vez mayor del flushing, efecto
macho y tratamientos de desestacionalizacién. Sin embargo, la organizacién de las
épocas de parto en estas ganaderias también debe ajustarse al ciclo de los pastos y
cultivos que, aunque en la mayoria de los casos son mas productivos y menos
estacionales que los de Cadiz debido a la climatologia y posibilidad de acceso al agua,
también pueden escasear durante los meses mas secos de verano, debiéndose evitar

las parideras en estos meses.

- Mejora genética de las razas autdctonas. La mejora genética supone, sin duda, un
beneficio para la explotacidn, tanto por el aumento de productividad de los animales,
como por la posibilidad de obtener ingresos por la venta de animales vivos para
reposicidn. En caprino, el aumento de la produccion (litros de leche por cabra y afio)
y la mejora de la calidad de la leche (sobre todo, contenido en grasa y proteina)
debidos a la mejora genética se consiguen, en gran medida, gracias a la herramienta
que brinda el control lechero (Ruiz et al., 2011). En ovino de carne se evalla tanto la
productividad numérica (n2 corderos por oveja y ailo) como la productividad ponderal
(n2 de corderos segln su peso al sacrificio) y la calidad de los corderos, lo que consigue
mediante la identificacion individualizada y pesaje de los corderos (Pardos & Fantova
2016). La posibilidad de tener un control de la produccidn individualizada de cada
animal, permite dar de baja a aquellos animales que tengan peores producciones vy,

sobre todo, que no se guarde descendencia de ellos. Ademas, las asociaciones de raza
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ofrecen la inseminaciéon artificial de las madres mediante catalogos de machos,
testados para las caracteristicas especificas que se deban mejorar en cada
explotacién. Pero la mejora genética que se realiza, no sélo va orientada a la
productividad, sino también a las caracteristicas morfoldgicas y fenotipicas de las
razas, de modo que puedan adaptarse al terreno en el que se encuentrany, por tanto,

al pastoreo.

- Optimizacion de la mano de obra. Es fundamental alcanzar un ratio adecuado
entre el nUmero de animales y el nUmero de personas trabajando en la explotacion,
aumentando el censo en aquellas explotaciones en que sea posible en funcion de la
disponibilidad de recursos alimenticios y de las instalaciones (Pardos & Fantova 2016).
En los trabajos que constituyen la presente TD se ha visto cémo en dos de los tres
grupos de caprino y en todas las explotaciones de ovino, esta carga ganadera por
trabajador es baja. La optimizacién de la mano de obra esta muy relacionado con el
grado de profesionalizacién de las explotaciones, obteniendo un mejor rendimiento
econdmico aquellas que se dedican, principalmente, a la actividad agroganadera

debido a la mayor dedicacién a su gestién.

- Desarrollo de la gestion técnica y econdmica. Para mejorar la rentabilidad del
sector, y con ello su conservacion, es fundamental una adecuada gestidn técnica y
econdmica de la explotacidn que facilite la toma de decisiones (Mena et al., 2011). En
los trabajos presentados en esta TD se ha comprobado que los factores que
intervienen en la viabilidad de una explotacion son multiples, como manejo
alimentario, manejo reproductivo, productividad, optimizacién de la mano de obra,
gestion del pastoreo, etc. Estos, a su vez, se encuentran interrelacionados entre si, por
ejemplo, para lograr una adecuada productividad es fundamental un buen manejo
alimentario, pero también una buena organizacidn reproductiva. Por ello, se hace
necesario el uso de indicadores que faciliten la vision global del sistema y, a partir del
analisis conjunto de los resultados, se podran buscar estrategias que establezcan
alternativas para la mejora econdmica. A su vez, esto requiere apostar por la

formacién del ganadero y el asesoramiento directo (Gutiérrez-Pefia et., 2013a).
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14.3.2. Estrategias para la mejora de la sostenibilidad ambiental

- Fomento del secuestro de carbono de los pastos. Se ha visto la importancia que
tiene el secuestro de carbono de los pastos como posible estrategia de mitigacion ante
el cambio climatico. Sin embargo, es importante tener en cuenta qué practicas son las
mas adecuadas para aumentar este secuestro y, por lo tanto, reducir la huella de
carbono. En este sentido, se pueden tomar medidas concretas como son el manejo
rotacional del ganado o el uso de carga ganadera y tiempo de pastoreo apropiados
para cada contexto especifico, en funcién de la textura del suelo, de las precipitacion
o del tipo de pasto (McSherry & Ritchie 2013; Mena y Mancilla-Leyton 2017b; Stanley
et al., 2018; Wang et al., 2015).

- Anadlisis global de los efectos ambientales de la ganaderia. La HC es un indicador
interesante para obtener informaciéon sobre las emisiones de Gases efecto
invernadero (GEl) de un determinado producto. Sin embargo, este indicador debe
tomar un enfoque holistico que tenga en cuenta las especificidades de los recursos
utilizados (por ejemplo, el empleo de tierras marginales y de subproductos no
utilizables para la alimentacién humana, el secuestro de carbono o la liberacién de
carbono por los cambios del uso de la tierra, Rivera-Ferre & Lépez-i-Gelats, 2012).
Ademas, este indicador normalmente se expresa en funcion de la produccién de leche
o carne, lo que puede ser importante si queremos realizar un andlisis con un enfoque
productivista. Pero, de cara a plantear estrategias para mitigar el efecto invernadero
a nivel global, es necesario contemplar medidas absolutas o utilizar como referencia
otros parametros, como por ejemplo la superficie. De lo contrario, medidas como
aumentar la productividad por animal (mediante el uso de razas mas productivas,
pero que consumen mas alimentos externos, o mediante la intensificacién del modelo
productivo), pueden ser vistas como estrategias de mitigacion, al disminuir las
emisiones por unidad de producto, pero no se pondrian de manifiesto las

consecuencias ambientales negativas que ello conlleva (Rivera-Ferre et al., 2016).

La HC es un indicador importante de cara a analizar la sostenibilidad ambiental de las
explotaciones, pero los efectos ambientales de las actividades antropogénicas deben

evaluarse en funcién de otros factores igualmente importantes como son la
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eutrofizacién del agua, el uso excesivo de la misma, la erosidn, desertificacidon y
contaminacién del suelo, el agotamiento de las energias no renovables, la pérdida de
biodiversidad, etc. Por ello, junto al indicador HC deben emplearse otros que den una
visién conjunta del proceso, como son los analisis energéticos (Pérez-Neira et al.,
2013), la huella ecoldgica (Thomassen y de Voer, 2005), la huella hidrica (Chapagain y
Orr, 2009) o los indicadores de biodiversidad (Mena et al, 2014a).

- Fomento y remuneracion de los servicios ecosistémicos. En los resultados de esta
TD se ha comprobado como los sistemas pastorales de razas autéctonas generan
beneficios ambientales, como una adecuada carga ganadera que asegure el
mantenimiento de los ecosistemas, a la vez que disminuye el exceso de
matorralizacién y, por tanto, el riesgo de incendios, un menor uso de energias no
renovables y de inputs con alto impacto ambiental o una menor HC en términos
absolutos o por unidad de superficie. Por lo que es necesario el desarrollo de
estrategias politicas y sociales que la fomenten. En Europa, el debate actual subraya
la necesidad de tener en cuenta indicadores agroambientales fiables para cuantificar
los impactos de la practica agroganadera, evaluar de forma objetiva los servicios
ecosistémicos y enfocar la Politica Agricola Comun (PAC) hacia la promocién de
aquellas practicas ambientalmente mas sostenibles (Ripoll-Bosch et al., 2013; CE,
2011). La cuantificacion de su contribuciéon medioambiental constituye un paso
imprescindible para la valoracién y consiguiente remuneracion de estos servicios,
mejorando la viabilidad econémica de las explotaciones (Mena et al., 2017). Sin
embargo, esta cuantificacion es compleja, requiere cambiar de un enfoque biofisico y
econdmico a uno multidisciplinar y que sea aplicable a nivel regional, o incluso a nivel
de explotacién, permitiendo monitorizar la evoluciéon del proceso (Bernués et al.,

2014; Rodriguez-Ortega et al., 2014).

14.3.3. Estrategias para la mejora de la sostenibilidad social

- Mejorade larentabilidad. La principal causa de abandono de la actividad y de falta
de renuevo generacional viene determina por la falta de rentabilidad de la explotacion
ganadera (Ruiz et al., 2010). Mejorar la rentabilidad es bdsica para tener un salario

justo. En los resultados de esta TD se observa cémo en caprino el indicador “Diferencia
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entre ingresos por leche y gasto de alimentacion “es de 12.659 € al afio por trabajador,
a lo que hay que sumar el resto de gastos, pues el ingreso por venta de leche es casi
el Unico ingreso de la explotacion, ademds de las subvenciones. En todo caso, los
ingresos no llegan a cubrir el salario marcado por el convenio colectivo. En el ovino el
beneficio empresarial medio, el sueldo real del trabajador/es, es negativo (30 €/ afio
por oveja). Para lograr mejorar esta rentabilidad, y asi poder lograr la conservacion de
los sistemas pastorales, la estrategia basica es aumentar los ingresos y disminuir los

costes, lo que podria lograrse con las demas estrategias que aqui se proponen.

- Acceso a la tierra. Uno de los factores sociales que compromete la continuidad de
estas explotaciones es la falta de acceso a la tierra destinada al pastoreo, ya sea
porque no hay tierra disponible o porque la pequeiia cantidad de tierra que queda
disponible es muy cara. Asi, en los resultados de esta TD se ha visto cdmo en muchas
de las explotaciones el segundo coste mayor, después del de compra de alimentos, es

el de arrendamiento de la tierra.

En Andalucia, esta dificultad para acceder a tierra se relaciona con la estructura
oligopdlica de la tenencia de la tierra, donde el 50% de las tierras de cultivo esta en
manos del 2% de los terratenientes (Educacién para la Accidn Critica, 2013). En
Mallorca, sin embargo, el factor mas limitante es la fuerte competencia del turismo
por el uso de la misma (Pons, 2016). En ambos casos, la posibilidad de usar pastos
comunales a bajo coste no es una practica comun. Ademds, muchas de las zonas de
monte utilizadas por la ganaderia, actualmente estan bajo alguna figura de proteccion
ambiental (Parque Nacional, Parque Natural o Reserva de la Biosfera), en la que ésta

no ha sido considerada como parte integradora del ecosistema.

Dada la importancia de conservar el pastoreo en las zonas de montaia, se deben
tomar medidas gubernamentales para facilitar el acceso a la tierra por los pastores.
Algunos ejemplos de medidas que ayudarian a resolver esta problematica son, por
ejemplo, mejorar el acceso a tierras publicas mediante la reduccidn del precio de la
renta de la tierra y aumentando la cantidad de afios del arrendamiento, establecer

medidas encaminadas a frenar la especulacién con la tierra de uso agricola (sirva como
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ejemplo la legislacién existente en paises europeos vecinos en los que la venta o
arrendamiento de tierras agricolas solo se puede realizar cuando se demuestra un uso
agrario y se ponen limites al precio maximo de la transaccién), proporcionar incentivos
financieros a proyectos de desarrollo cooperativo entre agricultores y ganaderos o el
establecimiento de un banco de tierras de uso publico ligado a practicas sostenibles

(Mena et al., 2014).

- Nuevas tecnologias. Gracias a la aplicacién de estas tecnologias, la dureza y
duracion del trabajo ganadero puede disminuir, contribuyéndose asi a su garantizar
continuidad y el relevo generacional. Ademas de los novedosos sistemas de ordefio o
de tipificacion de los corderos, existen tecnologias especialmente orientadas a los
sistemas pastorales, pero que actualmente son poco o nada utilizadas en las razas
autéctonas estudiados, como son los vallados, sistemas eléctricos, el seguimiento
mediante GPS para el control de los animales en pastoreo o el uso de sensores para el
control de su comportamiento alimentario (Decandia et al., 2017; Salas-Gonzalez et

al., 2013).

Otra innovaciéon de gran utilidad en la mejora de la sostenibilidad es el empleo de
programas informaticos de apoyo a la gestion, que facilite a técnicos y ganaderos la
recogida de datos, el analisis técnico-econémico y ambiental de los mismos y la toma
de decisiones. En el sector caprino ya existen herramientas que permiten la toma
directa de informacién en campo y proporcionan indicadores e informes en tiempo
real, un seguimiento de datos histéricos y la posibilidad de realizar escenarios de
simulacién (Fernandez-Alvarez, 2017; Mena et al., 2014; Mena y Mancilla-Leytdn

2017b).

Existen una serie de obstaculos a abordar para que la innovacion llegue a instaurarse
en las explotaciones agricolas familiares, como son la falta de acceso a dichas
tecnologias, el intercambio deficiente de resultados entre investigadores y técnicos y
ganaderos y, en algunas ocasiones, la falta de respuesta a los problemas reales
planteados por el sector. Por tanto, es necesario que los técnicos y ganaderos formen

parte de las investigaciones en innovacion tecnolégica (Rodriguez-Ortega et al., 2014)
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y que se difundan y fomenten las nuevas tecnologias por organismos publicos, no

dependiendo sdélo de las empresas privadas.

- Asociacionismo. Hay que avanzar en la organizacion del trabajo de modo conjunto
(cooperativas, asociaciones) para lograr mejorar la calidad de trabajo de los
productores, asi como su rentabilidad. La pertenencia a una cooperativa es vista por
muchos ganaderos como una estrategia frente a la crisis actual dado que, a través de
la realizacién conjunta de la compra de insumos y de la venta de los productos, se
consiguen precios mas competitivos (Ruiz et al., 2011), pero ademas se consigue una
mejor organizacion de la produccion para garantizar un suministro regular de los
productores y para llegar a un mayor nimero de consumidores. Asi, en esta TD se ha
visto cédmo los productores de cordero que alcanzan un mejor precio en el mercado,
y una mejor rentabilidad, son aquellos que comercializan a través de Cooperativas. En
el caso del caprino de la Sierra de Cadiz, todos los ganaderos pertenecen a la misma
cooperativa. Para incentivar el asociacionismo se proponen desarrollar medidas,
como un mayor apoyo econdémico por parte de la Administraciéon a través de
convocatorias especificas para proyectos dirigidos a este tipo de actuaciones
asociativas o el establecimiento de la figura de dinamizador comercial que permita
conectar los distintos agentes (productores, transformadores, distribuidores,
establecimientos comerciales, cooperativas y asociaciones, grupos de consumo, etc.)

dentro de una misma zona geografica (Mena et al., 2014a).

- Transformacién y comercializacién directa. Existe una gran dificultad en el sector
ganadero para poder cerrar el ciclo de produccién y conseguir asi que el valor afiadido
que supone la venta directa al consumidor quede dentro de la explotacion. Algunos
de los problemas para lograrlo son la alta inversidon que ello supone, la restrictiva
legislacién en materia sanitaria, las trabas administrativas a la hora de instalar una
empresa agroalimentaria a pequefa escala, la falta de iniciativa empresarial del sector
o la pérdida de liquidez que, en muchos casos, la estructura de la explotacidn no
puede asumir (Bernués et al., 2011; Ruiz et al., 2011). Es importante adoptar medidas
que faciliten esta estrategia, sobre todo a través de cambios en la Administracion,

como por ejemplo, cambios en la legislacion referentes a la venta directa o el paquete
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higiénico-sanitario (sirva de ejemplo la Orden de 29 de mayo de 2013 para queserias
artesanas en Andalucia); un mayor apoyo institucional a proyectos de este tipo;
apostar por la compra publica de alimentos producidos bajo sistemas sostenibles; o
fomentar el asociacionismo dirigido a estos fines. El desarrollo de canales cortos de
comercializaciéon es un camino interesante ya que supone la puesta en contacto
directa entre el productor y el consumidor, de forma que el productor pueda recibir
la opinion del consumidor y el consumidor conozca su sistema productivo,
mejorandose la visidn social de la figura del pastor (Bernués et al., 2011). La
cooperacion con el pequefo comercio local también es estratégica para el
fortalecimiento de estos sistemas (Lopez et al., 2018) dado que implican cercania con

una menor inversion logistica.

- Diversificacion de la actividad. En las explotaciones extensivas es muy conveniente
diversificar las fuentes de ingresos, no solo utilizando diferentes especies ganaderas,
sino también incorporando otras actividades econdmicas. La diversificacidon permite
que los sistemas agricolas sean menos sensibles a las fluctuaciones de precio de los
insumos y precios de venta de los productos generados (Ryschawy et al., 2013),
distribuye los riesgos, actia como amortiguador de condiciones socioeconémicas y
fisicas inciertas e impredecibles y aumenta la flexibilidad del sistema (Kopke et al.,
2008). En las areas de estudio la afluencia de turismo es alta, sobre todo en Mallorca,
por lo que apostar por un turismo con interés en el medio ambiente es fundamental
para lograr la conservacion de estos ecosistemas. Esta actividad turistica es una
oportunidad para mejorar la comercializacién de los productos pero, ademas, se
pueden realizar actividades turisticas complementarias que supongan una fuente
afiadida de ingresos, como pueden ser la realizacidon de talleres de elaboracién de
queso o el recibir visitantes para que conozcan el medio rural y la ganaderia
tradicional. Aunque, la instauracion de estas actividades dependera del coste de
oportunidad de la mano de obra familiar, de las posibilidades de armonizar las
actividades dentro y fuera de la finca y de los objetivos y aspiraciones particulares del

agricultor y otros miembros de la familia (Bernués et al., 2011).
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- Formacion. Es preciso instaurar la formacién en el sector agroganadero, tanto para
incrementar su rentabilidad como para mejorar la calidad de vida y de trabajo del
productor (Mena et al., 2014a). En el caso de la ganaderia pastoral es necesaria una
formacién especifica ante los puntos clave que se han puesto de manifiesto en el
desarrollo de esta TD como son: mejora de pastos naturales y técnicas agrondmicas
para pastos cultivados y forrajes (por ejemplo, implantacién de leguminosas,
resiembra de las praderas naturales, reintroduccion de antiguas variedades de
cultivos o establecimiento de bancos arbustivos en las fincas), mejoras del manejo
reproductivo en extensivo (organizacion de parideras, efecto macho, flushing),
optimizacidn de la rotacién de parcelas (adecuar la duracidon y la carga ganadera a la
productividad de los pastos), racionamiento de la alimentacion (establecer lotes de
acuerdo a la fase productiva y ajustar la dieta, pastoreo y suplementacién en pesebre,
a las necesidades alimenticias de los animales), mejora genética (seleccién de
progenitores, control lechero, pesaje de los corderos), innovaciones tecnoldgicas
(programas de gestién informatizados o herramientas digitales de apoyo al pastoreo)
o mejora de la comercializacién (elaboraciéon de quesos, marketing, normativas

sanitarias, etiquetado de los productos, etc.).

Una metodologia interesante para la realizacidon de esta formacién es el desarrollo de
redes de aprendizaje de productor a productor, de modo que en la innovacién se
consideren también los conocimientos tradicionales (CE, 2013). Esta formacidn,
ademas, debe llegar a los técnicos que trabajan con los productores para un mejor
asesoramiento (veterinarios, agrénomos, miembros de la administracion, etc.).
También es muy importante que los jovenes que quieran acceder a la actividad
puedan adquirir una formacién completa y practica, por ejemplo, extendiendo las

Escuelas de Pastores a todo el ambito nacional.

- Difundir y fomentar la mayor calidad de los productos obtenidos del pastoreo y
los beneficios ambientales de estos sistemas. El tipo de alimentacién de los animales,
el origen de la produccion, la seguridad alimentaria, la calidad para la salud humana,
el bienestar animal y un modelo de produccién que sea mas respetuoso con el medio

ambiente son cada vez mas relevantes en el proceso de evaluacidn de la calidad de
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los alimentos por parte del consumidor (Bernués et al., 2003). En esta TD se ha puesto
de manifiesto cémo un mayor grado de pastoreo puede aumentar la calidad funcional
de los alimentos (perfil de AG, capacidad antioxidante y contenido en vitaminas) y
como estos sistemas generan una serie de servicios ecosistémicos relevantes para la
sociedad (Bernués et al., 2011; Mena et al., 2016). Para aumentar el valor de estos
productos es preciso concienciar al consumidor respecto a estos beneficios,
desarrollando estudios multidisplinares que den informacioén fiable a los productores
para la promocion de sus productos, por ejemplo, mostrando sus beneficios en los
mismos productos (etiquetados con la descripcidn o folletos explicativos). Asi mismo,
la Administracion deberia implicarse mas en la divulgacién de las ventajas de estos
sistemas, por ejemplo, mediante campafias informativas en medios de comunicacién,
estableciendo acuerdos con agrupaciones de consumidores y grupos de consumo,
introduciendo contenidos especificos en cursos de formacion o promoviendo
campafias especificas dirigidas a productores y comercializadores (Mena et al., 2014).
Ademas, los parametros de calidad funcional estudiados varian de forma estacional,
resultados que coinciden con los obtenidos por Valdivielso et al., (2015). Esta
informacién puede ser aprovechada para seleccionar la leche de una determinada
época del afio por su calidad nutricional, por ejemplo, la leche de primavera o de

otofio por su mayor contenido en CLA y n-3 y mejor relacién n6:n3.

- Marcas de calidad. El adscribirse a alguna marca de calidad puede ser otra
estrategia para valorizar estos productos. Asi, a nivel europeo existen Ia
Denominacién de Origen Protegida y la Indicacién Geografica Protegida para
productos de un territorio concreto, la Producciéon Ecoldégica u Organica y la de
Producto de Montafia. Para el caso espaiol, se ha promovido por parte del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacién la certificacion de los productos obtenidos de
razas autdctonas a través del logotipo “Raza autdctona 100%” (Real Decreto
505/2013) y a nivel andaluz la marca de producto agroalimentario artesano (Decreto
352/2011) y la de quesos artesanos de granja (Orden de 29 de mayo de 2013).

Ademads, se podrian promover nuevas marcas de calidad que pongan en valor los
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servicios ecosistémicos de esta ganaderia, a través de indicadores agroambientales

como la biodiversidad, la huella de carbono o el uso del agua.

En algunos paises europeos para productos lacteos de vaca, muy probablemente
debido a su gran volumen e importancia econdmica, la industria paga a los ganaderos
un precio mas alto por la leche que se produce en condiciones de pastoreo (Capuano
et al., 2014). Sin embargo, en el sector de los pequefios rumiantes y en particular en
Espaia, los pagos de incentivo por leche y carne manejados bajo sistemas pastorales
todavia no existen. A pesar de ello, se estan consiguiendo avances para diferenciar
estos productos en el mercado de forma oficial. En Galicia ha surgido la primera marca
de leche de pasto certificada (LARSA, avalada con certificado SGS, ), asi como
diferentes entidades y redes de ganaderos que tratan de promover la mayor calidad
de sus productos de pastoreo como la Asociacién DeYerba que relne pastores de todo
la geografia espafiola dando a conocer estas explotaciones y vendiendo, a través de
internet o de forma directa, leche y carne de vacuno, ovino y caprino de pasto, la
Asociacidn Interprofesional Inteovic que promueve la venta de carne de cordero y
cabrito de pasto o el Grupo Cooperativo Pastores que organiza a productores de
corderos alimentados en pastoreo. El objetivo es poder lograr una marca Unica
avalada por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién que certifique la carne
y leche de pastoreo a través de la inspeccion, verificacion y certificacion de que los
animales pasan un tiempo anual a definir en el pasto y que un porcentaje determinado
de su alimentacion procede directamente del pastoreo. Otro modo de certificacion
seria a través de su trazabilidad de acuerdo al perfil de acidos grasos y contenido en
vitaminas de los productos, pues se han demostrado diferencias entre animales en
pastoreo y estabulados (Lucas et al., 2008; Tudisco et al., 2010) y, en esta TD, también

entre animales pastorales con diferente régimen de alimentacidn a lo largo del afio.
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CAPITULO 15. CONCLUSIONES
Conclusiones sobre la ganaderia caprina de raza Payoya.

El manejo tradicional de los sistemas caprinos pastorales muestra una dptima
adaptacion de las necesidades nutritivas del rebafio a la oferta alimentaria del pasto,

minimizando asi los costes de produccién.

Para mejorar su gestion alimentaria y reproductiva, en las explotaciones que hacen un
mayor uso del pastoreo se recomienda optimizar el mismo, mientras que en aquellas
con una base territorial pequefa se recomienda aumentar la productividad lechera 'y

distribuir la produccion de manera uniforme a lo largo del afio.

Aungque no se hallaron grandes diferencias en la calidad de la leche respecto al grado
de pastoreo, si se comprobd que un mayor grado de pastoreo se traduce en un
aumento de la calidad funcional debido a cambios favorables en los niveles de algunos
acidos grasos beneficiosos para la salud humana (menor contenido de PUFA, mayor-
contenido de algunos AG n-3 y menor de AG n-6 totales, relacion mas éptima n-6/n-

3) y de a tocoferol (is6mero mayoritario de la vitamina E).

Se encontraron diferencias importantes al comparar las diferentes estaciones del afio:
la leche en invierno mostrd niveles mas altos de vitamina A, la de primavera niveles
mas altos de acidos grasos saludables beneficiosos para la salud humana (PUFA, n-3 y

CLA) y la leche de verano y otofio niveles mas altos de a tocoferol.

De acuerdo al andlisis discriminante, las diferentes muestras de leche se pueden
discriminar segun la estacidn del ano, lo que podria ser aprovechado por el sector

como herramienta de trazabilidad y para diferenciar el producto en el mercado.

Los factores que permiten diferenciar las explotaciones, en base al andlisis
multivariante realizado, estdn relacionados con el manejo alimentario y la dimensién
de la explotacién, asi como con la produccidn lechera de las cabras. Este analisis ha
dado lugar a tres tipologias de explotaciones bien diferenciadas: pastorales de baja

productividad, pastorales mas intensificadas y pastorales de alta productividad.
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La optimizacion del uso del pastoreo conlleva una reduccion de la dependencia de
insumos externos y de los costes de produccidn, lo que permite que la explotacion
alcance una buena productividad y rentabilidad.

Pese a la larga duracion de la jornada laboral, la falta de relevo generacional o la
necesidad de arrendar tierras, los ganaderos se encuentran satisfechos con su calidad

de vida y trabajo.

Para reducir la huella de carbono (HC) de las explotaciones caprinas pastorales es
importante alcanzar un adecuado nivel de productividad lechera y reducir el uso de
insumos externos, sobre todo de alimentos concentrados, optimizando el uso de las
superficies de pastoreo. Este indicador debe ser analizado teniendo en cuenta,
ademads de la productividad, otras unidades funcionales como la hectidrea de
superficie utilizada. Para obtener un valor mas real de la HC en sistemas pastorales es

necesario incluir el secuestro de carbono que realizan los pastos.

Conclusiones sobre la ganaderia ovina de raza Mallorquina.

10.Las explotaciones ovinas de raza Mallorquina estan poco especializadas y son muy

heterogéneas entre si, presentando grandes diferencias en el manejo alimentario y en
la comercializacién. Aunque la autosuficiencia alimentaria de estas explotaciones es
alta, la rentabilidad es escasa debido a multiples factores, entre los que destaca la
falta de gestidn técnica y econdmica. La falta de remuneracién de la mano de obra

familiar pone en peligro la continuidad de estas explotaciones.

11. Los corderos de raza Mallorquina presentan buenos valores de calidad de la canal y

calidad nutricional, sin encontrarse grandes diferencias entre los pesos comerciales.
En cambio, si se han encontrado mayores diferencias debidas al manejo alimentario,
obteniéndose un perfil lipidico mas favorable (menor contenido en PUFA y mayor en
SFA, mayor contenido en CLA y AG n-3 y relacién mas 6ptima n-6/n-3) en los corderos
de sistemas pastorales sin aporte de concentrado (leche y pasto), siendo este el

manejo tradicional de la Isla.

322



Capitulo 15. Conclusiones

- Estrategias de mejora de la sostenibilidad de la ganaderia pastoral de pequeiios

rumiantes de razas autoctonas.

12.Se han puesto de manifiesto una serie de aspectos positivos y fortalezas de los

sistemas pastorales que deben destacarse para su puesta en valor y conservacion:

— Respecto al manejo alimentario, se observa una cierta autosuficiencia alimentaria,
con un menor uso de inputs externos y un uso de recursos alimentarios sin
competencia con la alimentacion humana.

— A nivel ambiental hay que destacar el secuestro de carbono de los pastos, asi como
otros servicios ecosistémicos como los relacionados con la biodiversidad, el uso de los
recursos naturales o la prevencion de incendios.

— A nivel social hay que destacar la conservacién del conocimiento tradicional, la
promocién del desarrollo rural, la conservacién del paisaje para la sociedad y el mayor
valor nutricional de los productos.

13.Teniendo en cuenta tanto los aspectos clave de la sostenibilidad como los beneficios
gue generan estos sistemas, se proponen una serie de estrategias de mejora que
permitan incrementar su viabilidad y conservacién. Estas estrategias estan orientadas
a mantener un adecuado nivel de autosuficiencia alimentaria, a mejorar la
rentabilidad de las explotaciones y a fomentar y valorizar los servicios ecosistémicos

de este tipo de ganaderia.

14.A modo de conclusidn final, destacar que estos sistemas pastorales de pequefios
rumiantes son importantes para la conservacion de los espacios naturales y de la
poblacién rural, siendo necesario para su mantenimiento seguir investigando en los
beneficios sociales y ambientales que proporcionan, estableciendo proyectos
multidisciplinares que analicen la sostenibilidad en todos sus ambitos, asi como
promover una politica en apoyo a su mejora y conservacién, basada en informacion
real y objetiva que pueda ser monitorizada para incentivar aquellas practicas agricolas

y ganaderas mds sostenibles.
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CONCLUSIONS

- Conclusions about Payoya goat farms.

1. The traditional management of the rangeland goat systems shows an optimal
adaptation of the nutritional requirements of the animals to the seasonality of
pasture production, thus, decreasing production costs.

2. In those farms that make greater use of grazing, the use of grazing must be
optimized in order to improve feeding and reproductive management. In those
farms with a small territorial base, milk productivity must be increased and
production must be distributed evenly throughout the year.

3. Although no large differences were found in milk quality according to grazing level,
higher grazing level was found to improve functional quality due to favourable
variations in the levels of some desirable healthy FA (lower PUFA content, higher
content of some n-3 FA and lower n-6 total, most optimal ratio n-6/n-3) and a-
tocopherol (major isomer of vitamin E).

4. Important differences were observed in the milk fat composition according to
season: winter milk showed significantly higher levels of retinol, spring milk
showed significantly higher levels of some desirable healthy FA (mainly total
PUFA, n-3 and CLA), and summer and autumn milk showed significantly higher
levels of a tocopherol.

5. From the results of discriminant analysis, the different milk samples can be
discriminated according to the season, which could be used by the sector as a
traceability tool and to distinguish the product in the market.

6. The factors that allow differentiating farms, according to the multivariate analysis
carried out, are related to feeding management and farm size, as well as to the
dairy production of goats. This analysis has organized farms into three groups: low
productivity grazing farms, intensified farms and high productivity grazing farms.

7. The optimization of grazing resources entails a reduction of the dependence on
external inputs and production costs, which allows farms to achieve a satisfactory

level of productivity and profitability.
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8. Despite the long working day, the lack of generational replacement or the need to
rent land, farmers are satisfied with their quality of life and work.

9. To reduce carbon footprint (CF) in dairy goat grazing farms, it is important to reach
an adequate level of milk production and minimize the use of external inputs,
especially concentrates, optimizing the use of grazing areas. Even so, the CF
indicator should be studied in a broader context, and other functional units, such
as hectares used, should be considered. The contribution of pastoral systems to
soil carbon sequestration should also be considered.

- Conclusions about Mallorquina sheep farms.

10.Mallorquina sheep farms are not very specialized and are very heterogeneous with
respect to each other; they show great differences in feeding management and
marketing. Although the feeding self-sufficiency is high, profitability is low due to
multiple factors, including lack of technical-economic management. The lack of
remuneration for family work jeopardizes the continuity of these farms.

11.Mallorquina lambs show good carcass quality and nutritional quality. No large
differences were found between commercial weights. However, differences due
to feeding management were found, obtaining a more favourable lipid profile
(lower content in PUFA and higher in SFA, higher content in CLA and n-3 FA and
more optimal ratio n-6/n-3) in lambs of pastoral systems without concentrate
supply (milk and pasture). This grazing management represents the traditional
production systems that are commonly adopted by the Island’s shepherds.

- Strategies to improve the sustainability of small ruminant grazing systems of

autochthonous breeds.

12.Some positive aspects and strengths of the pastoral systems have been highlighted
in order to valorise and conserve them:

— Regarding feeding management, there is a great feeding self-sufficiency, with
little use of external inputs and a use of feeding resources which does not

compete with human nutrition.
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—  Atthe environmental level, the soil carbon sequestration of pastures must be
highlighted, as well as other ecosystem services such as those related to
biodiversity, the use of natural resources or the fire prevention.

— Atasocial level, we must highlight the conservation of traditional knowledge,
the promotion of rural development, the conservation of landscape for
society and the higher nutritional quality of the obtained products.

13.Taking into account both key aspects of sustainability and benefits of these
systems, a series strategies are proposed to improve their viability and
conservation. These strategies are aimed at maintaining an adequate level of
feeding self-sufficiency, improving farm profitability, and promoting and valuing
the ecosystem services of this type of livestock.

14.As a final conclusion, these small ruminant grazing systems are very important to
preserve natural ecosystems and rural society and, to their conservation, it is
necessary to conduct further research to identify their social and environmental
benefits with multidisciplinary projects that analyse sustainability in all areas. As
well as it is necessary to promote a policy in support of their improvement and
conservation, based on real and objective information that can be monitored, in

order to encourage more sustainable agricultural and livestock practices.
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