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Efecto del manejo y del estado fisiologico
de ovejas de raza latxa en relacion al gasto
energético por locomocion

Effect of management and physiological state of latxa sheep
in relation to energy cost for locomotion
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Resumen: El ordefio en monte puede afectar tanto al
manejo general de las ovejas como a su actividad y ba-
lance energético neto. El objetivo principal de este traba-
jo es analizar el efecto del manejo (ordefio vs. no ordefio
en monte) y estado fisioldgico (lactante vs. no lactante) de
ovejas de raza Latxa en relacion al gasto energético por
locomocién en monte. Para ello fueron seleccionados 2
rebafos, uno de ellos en ordefio. En estos rebafos se rea-
liz& un seguimiento individual de la conducta de pastoreo
y distribucion espacial de un total de 22 ovejas a lo largo
de las 24h del dia, durante 5 dias seguidos y 4 semanas,
mediante collares-GPS creados ad hoc. Para el célculo del
gasto energético derivado de la locomocion se monitori-
zaron la actividad (pastoreo vs. no pastoreo), la distancia
diaria recorrida, los tipos de movimiento y la pendiente. El
manejo del rebafno afecté al gasto energético de las ovejas
y las ovejas lactantes gastaron menos energia por loco-
mocién que las secas del mismo rebafio, lo cual indicaria
que las ovejas son capaces de regular el gasto energético
modificando el tipo de locomocioén.

Palabras clave: Ovis aries, ordefio en monte, oveja lactan-
te, distancia diaria recorrida, pendiente.
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Abstract: Mountain milking period can affect the general
management of sheep, their activity and so, their net ener-
getic balance. The main objective of the current work is to
analyze the effect of management (milking vs. no milking)
and the physiological state (milking vs. dry sheep) on the
energetic cost due to locomotion of dairy sheep during
mountain period. For that, 2 flocks were selected, milking
vs. dry. Twenty two sheep were monitored by GPS-collars
during 24h periods, in terms of grazing patterns and spa-
tial distribution. For calculating the energetic cost due to
locomotion, we recorded the state of sheep ‘active’ vs.
‘inactive’, the daily walks, the type of movement and the
slope. The management of the flocks affected the energe-
tic cost of sheep. Milking sheep spent less energy due to
locomotion than dry ones of the same flock, which means
that sheep are capable to regulate and compensate the
energetic cost by modifying the type of locomotion. The
implications of these results to sheep management have
been discussed.

Key words: Ovis aries, mountain milking, milking sheep,
daily walks, slope.

lgunos autores han sugerido que las ovejas seleccionan con mayor intensidad unas

unidades vegetales frente a otras (Mendizabal, 2009) concluyendo que el animal

se mueve en busca del alimento de forma selectiva para cubrir sus requerimientos

energéticos. Otros factores que determinan el movimiento del animal en el espacio son las
barreras fisicas, el conocimiento que tienen sobre su entorno y la fragmentacién o limita-
cion del habitat inducida por la actividad humana (Baley et al., 1996; Dickson et al., 2005).
Desde el punto de vista del balance energético, una parte del requerimiento ener-
gético total del animal se debe a la locomocion, la cual depende de la eficiencia en el
movimiento-desplazamiento y de la distancia recorrida (Lachica y Aguilera, 2005). En
los estudios relacionados con este aspecto (Ganskopp et al., 2000; Dickson et al., 2005)
se refleja la importancia del analisis a pequefia escala de movimientos y patrones de
seleccion de individuos para llegar a modelar el comportamiento del movimiento.
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El pastoreo en las zonas de montaia es el sistema de produccién mas tradicional
que se lleva a cabo con la oveja Latxa en el Pais Vasco. En dicho sistema algunos pas-
tores finalizan la campafia de ordefio y la elaboracién de quesos en el monte, mientras
que otros suben el rebano después del secado de las ovejas. Ademas, algunos rebafios
pasan la noche en un cercado junto a la chabola y otros no. Estos distintos manejos
afectan a la actividad diaria de las ovejas y por lo tanto, a su balance energético neto.
Por ello, el objetivo principal de este trabajo es analizar el efecto del manejo (ordefio vs.
no ordefo, recogida vs. no recogida) y estado fisioldgico (en ordefio vs. secas) de ovejas
de raza Latxa en relacion al gasto energético por locomocion.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en el Parque Natural de Aralar en Junio de 2006 y el
seguimiento se llevé a cabo durante periodos de 24 horas durante 5 dias seguidos y 4
semanas consecutivas. Para ello se seleccionaron dos rebafnos, uno de ellos en ordefio
y el otro seco. Posteriormente, y en base al estado fisiologico se formaron 3 grupos de
animales: oveja adulta lactante del rebafio en ordefio (LL), oveja adulta seca del reba-
fio en ordefo (NL), y oveja adulta seca del rebafio seco (NN). Ademas, simulando el
manejo de los rebafios' en monte se clasificaron entre el pastor que recoge el rebafo
(manejo tipo ‘1’) y el que no recoge (manejo tipo 2’). Dentro del manejo tipo ‘1’ se di-
ferenciaron a su vez si las ovejas pasan la noche dentro del cercado (1A) o si las ovejas
se sueltan al cabo de 10 minutos (1B). Asi, de la combinacién del estado fisioldgico y el
manejo se obtuvieron 7 categorias de animales: LL,, LL,, NL , NL , NN, , NN , y NN..

El seguimiento se realizd con dispositivos-GPS creados ad hoc (Mendizabal,
2009). En total se marcaron 22 ovejas de todas las categorias citadas anteriormente.
Los collares recogieron las localizaciones y la actividad de las ovejas cada 10 minutos
durante las 24h del dia. Con esta informacion se calcularon los recorridos diarios y el
ritmo de actividad de cada oveja. Para el calculo del gasto derivado de la locomocién se
tuvieron en cuenta la actividad, la distancia diaria recorrida, los tipos de movimiento
y la pendiente. (i) Los datos de actividad” se agruparon en dos categorias, asumiendo
que cuando el animal estd ‘activo’ esta pastando y que el resto de actividades se recogen

1. El rebafio en ordefio se recogia una vez al dfa para dicha actividad y posteriormente se soltaban hasta la
mafiana siguiente. Al final del estudio el rebafio se dejé de ordenar por lo que se deja de recoger (manejo tipo
2). En el caso del rebano que no se ordena, o bien no se recogian (manejo tipo 2), o se recogian por la tarde
(19:00 aprox.) para ‘controlar’ a los animales y posteriormente: el rebafio permanecia en el cercado durante
toda la noche (manejo 1A) o se soltaba después de 10-15 minutos de ‘control’ (manejo 1B). En ninguno de
los rebafios y manejos se administraba ningtin alimento (pienso) a los animales.

2. El registro de actividad se recogia en los dispositivo-GPS. Estos contaban con un péndulo de mercu-
rio colocado con una inclinacién de 14° sobre la horizontal (posicién definida como actividad de pastoreo,
Pérez-Barberfa ez al., 2007). Cuando el animal agacha la cabeza la bola de mercurio cae en el tubo y el dispo-
sitivo GPS lo registra como ‘activo’ o en pastoreo. Para contrastar los datos del GPS se realizaron comproba-
ciones por observacién directa (Mendizabal, 2009).
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dentro de la categoria ‘inactivo. (ii) El cdlculo del trayecto diario se realizé conside-
rando los desplazamientos horizontales y verticales. La distancia horizontal se obtuvo
a partir de la conversidn a una linea de dos localizaciones continuas en el tiempo, asu-
miendo que las ovejas se movian en linea recta. Ademas, el célculo de la distancia se
realizo de forma tridimensional (distancia 3D) considerando la variacion del valor de
Z mediante un Modelo Digital de Elevaciones generado previamente. (iii) En el mo-
vimiento vertical se consideraron las subcategorias de ‘subida’ y ‘bajada’ y cada linea
se clasifico en funcion de la diferencia de altitud entre la localizacién inicial y la final.
Finalmente se midi6 el tiempo transcurrido durante las 24 horas en cada tipo de mo-
vimiento definido.

Con toda esta informacion, el gasto energético derivado de la locomocion se cal-
culé segiin Robbins (1993):

« Cuando la oveja esta inactiva:
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donde X corresponde al peso vivo del animal (kg), V es la velocidad (km/h), P es la
pendiente (grados), D es la distancia (km) y CA y CI son el coste energético diario
kcal/(kg-km) de ovejas en estado activo e inactivo, respectivamente.

El efecto del estado fisiologico y manejo sobre las distancias recorridas horizonta-
les, verticales de bajada y verticales de subida, el tiempo de transito invertido en cada
tipo de desplazamiento, y el gasto energético derivado de la locomocién, fueron anali-
zados mediante las pruebas no-paramétricas de Mann-Whitney.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los dias en los que el rebafio en ordefio se recogid en el cercado, las ovejas secas
se desplazaron mas verticalmente que los dias que no se recogieron (3,33 vs. 2,13 Km/d
para NL, vs. NL, respectivamente) (tabla 1) lo que pone en evidencia el efecto del ma-
nejo del rebafo sobre la locomociéon. Al combinar el manejo con el estado fisioldgico
dentro del rebafo en ordefio, se observa un menor desplazamiento vertical de subida
para las ovejas en ordefio que se recogen con respecto a las ovejas secas con el mismo
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manejo (3,53 vs. 4,33 Km/d para LL, vs. NL, respectivamente). Estas diferencias des-
aparecen los dias en los que el rebafio no se recoge, lo que indica que el estado fisiologi-
co es importante a la hora de ‘seleccionar’ el recorrido diario, bien para compensar sus
mayores necesidades energéticas o bien por el posible bienestar que les pueda causar
el propio ordeno. En cualquier caso, se confirmaria que las diferencias en el estado
tisioldgico de los animales causan diferencias en el comportamiento de pastoreo, al
menos en los casos en los que no hay escasez de alimento (Penning et al., 1995) como
en el presente estudio ya que las disponibilidad forrajera fue la misma para todos y los
animales no fueron alimentados ‘extra’ con pienso durante el ordefo.

Respecto a las pendientes maximas superadas, las ovejas en ordefo vencen signifi-
cativamente mayores pendientes los dias que se recogen (22,6°+1,9 vs. 19,9°+1,8, LL, vs.
LL, respectivamente) pero menores que las ovejas secas del mismo rebafio (22,6°+1,9
vs. 24,4°+1,7 respectivamente LL, vs. NL,). Tendencias similares se observa en las ove-
jas secas del mismo rebafio (24,4°+1,7 vs. 19,9°+1,4 NL, vs. NL,, respectivamente).

Tabla 1. Distancias recorridas (Km) horizontales (dist. H), verticales de bajada (dist. VB) y subida
(dist. VS) y tiempo diario (%) invertido en cada desplazamiento (horizontal=H, subida=S, bajada=B)
por cada tipo de oveja: LL = lactante, recogido; LL,= lactante, no recogido; NL,= seca del rebano
en ordeno, recogido; NL = seca del rebano en ordeno, no recogido; NN, .= seca del rebano seco y
noche en cercado; NN, = seca del rebano seco, recogido y soltado en 10 minutos; NN,= seca del
rebafo seco, no recogido.

Tipo Dist. H Dist. VB Dist. VS Tiempo H Tiempo B Tiempo S
LL, 0,11 3,09 3,534 2,97 31,95 34,10¢
LL, 0,03 2,59 2,79 4,46 31,15 34,77
NL, 0,01 3,33 4,338 0,71 25,96 42,30°
NL, 0,06 2,13 2,47¢ 4,99 29,47 36,47
NN, , 0,01 2,51 2,86 1,40 32,33 35,89
NN,, 0,00 5,16 3,14 0,00 34,65 35,90
NN 0,00 3,59 2,89 0,00 32,01 35,45

2

Superindices en minuscula: diferencias significativas entre tipos de manejos dentro de un mismo tipo de oveja (**p <0,1; “¢ p<0,05).
Superindices en mayuscula: diferencias significativas entre tipos de ovejas dentro de un mismo tipo de manejo (** p<0,1; “* p <0,05).

Con respecto al gasto energético total debido a la locomocion se observan dife-
rencias significativas entre las ovejas secas del rebafo en ordefio en funcién al manejo
diario (tabla 2), siendo mayor el gasto de las ovejas recogidas frente a las que no se
recogen (1860 vs. 1693 Kcal/d en NL, vs. NL, respectivamente). Dentro del manejo de
recoger los animales, las ovejas en ordefio (LL,) gastan menos energia por locomocion
que las secas del mismo rebafio (NL,). Esto indicaria que las ovejas lactantes, los dias
que se ordefian regulan el gasto energético, tal y como se ha descrito en otros rumian-
tes (Ganskopp et al., 2000; Lachica y Aguilera, 2005). Esta regulacion puede ser debida
tanto a su capacidad para discriminar entre recorridos como por una actitud positiva
frente al bienestar que les puede proporcionar el propio ordefio, vaciado de la ubre.
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En el presente trabajo se pone en evidencia este hecho ya que las ovejas en ordefio
al pastar (activas) presentan un mayor gasto energético por locomocién horizontal
(57 vs. 14 Kcal/d, para LL  vs. NL,, respectivamente) mientras que las secas presentan
un mayor gasto energético por locomocion de subida para la misma actividad (926 vs.
1152 Kcal/d para LL, vs. NL , respectivamente). Este resultado es de suma importancia
de cara a modelar los patrones de pastoreo en pastos de montana.

Tabla 2. Promedio del gasto energético (Kcal/dia) de cada tipo de oveja (LL, NL) por manejo (1=reco-
gido, 2=no recogido) y tipo de actividad (activo, inactivo y ambos) realizado por locomocion (GASTO
TOTAL), horizontal, vertical de bajada y subida.

Locomocion Locomocion Locomocion
ESTADO TIPO N GASTOTOTAL horizontal de bajada de subida
ACTIVO LL, 6 1798,19 57,53%A 826,33 926,48%
LL, 5 1757,17 94,71° 774,93 887,53
NL, 3 1859,91* 14,338 702,62 1152,522B
NL, 6 1692,69° 109,39" 702,82 880,47°
INACTIVO LL, 6 490,81¢ 70,35 226,58¢ 218,17
LL, 5 464,53 70,01 185,19 223,34
NL, 3 566,36" 34,03 342,02%P 201,65
NL, 6 471,224 53,36 207,28 210,58
AMBOS LL1 6 2289,004 127,89¢ 1052,91 1144,65%
LL2 5 2221,70 164,714 960,12 1110,87
NL1 3 2426,27%8 48,35 1044,64¢ 1354,17%8
NL 6 2163,91° 162,76" 910,10¢ 1091,05°

2

N=numero de dias analizados. Superindices en mintscula: diferencias significativas entre tipos de manejos dentro de un mismo tipo
de oveja (** p <0,05; “¢ p<0,1). Los superindices en mayuscula: diferencias significativas entre tipos de ovejas dentro de un mismo tipo
de manejo (** p<0,05; “° p <0,1).

CONCLUSIONES

El trabajo pone en evidencia que el manejo del rebaio afecta al gasto energético
de las ovejas, siendo mayor el gasto total por locomocién para las ovejas que se recogen
frente a las que no se recogen. Pero ademas, dentro del mismo manejo, las ovejas en
ordefo gastan menos energia por locomocién que las secas del mismo rebaifio, lo que
significa que las ovejas lactantes, los dias que se ordefian son capaces de regular el gasto
energético modificando el tipo de locomocion.
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Resumen: El pastoreo extensivo multiespecifico parece
ser la mejor opcidn de manejo para garantizar un aprove-
chamiento 6ptimo de los recursos vegetales de la monta-
Aa. El objetivo principal de este trabajo fue analizar cuales
son los factores determinantes del uso del espacio por
parte del vacuno y equino, en situaciéon de simpatria. El
estudio se ubicd en el Parque Natural de Aralar (Gipuzkoa)
y el seguimiento del ganado mayor se realizé mediante
‘scan sampling’, durante la época de pastoreo de 2005.
Se compar6 el uso de unidades vegetales entre vacuno
y equino, detectando un nivel muy alto de solapamiento
(82,7%). En general, ambas especies hacen un uso similar
de los recursos, aunque los brezales-argomales son mas
utilizados por el vacuno. Los andlisis de redundancia (RDA)
parciales y la particion de la varianza, revelaron que en el
caso del vacuno, los factores mas importantes fueron las
variables topogréficas (exposicion, inclinacion) y las distan-
cias a puntos de agua e infraestructuras (chabolas, pistas y
lugares de sombra), explicando mas del 50% de la varianza
total. Sin embargo, en el caso del equino la varianza expli-
cada fue menor del 30%.

Palabras clave: pasto denso, brezal-argomal, variables
topograficas, distancia a puntos de agua, andlisis de re-
dundancia parciales.

INTRODUCCION

Abstract: Multispecific grazing extensive systems could be
the best option of management for ensuring an optimal use
of mountain forage resources. The main objective of this
work was to analyze the factors that determine the spatial
use of mountain supraforestal areas by bovids and equids,
grazing in simpatry conditions. The study was located in
the Natural Park of Aralar (Gipuzkoa) and livestock was mo-
nitoring by scan sampling along transects with optimal visi-
bility in the grazing period of 2005. We compared the use of
vegetation units of cattle and horses and a high overlapping
was found (82.7%). In general, both species showed a si-
milar pattern of vegetation use, although cattle used gorse-
heathlands more than horses. Partial redundancy analyses
(RDA) and variance partitioning revealed that topographic
variables (like aspect and slope), as well as the distance to
water points and infrastructure, were the most important
factors for cattle, explaining more than the 50% of the to-
tal variance. However, the model for horses explained less
than 30% of the total variance.

Key words: dense pasture, gorse-heathland, topographic
variables, distance to water points, partial redundancy
analyses.

n los sistemas de puertos de montaia, la segregacion espacial de los rebafos es un
factor importante que puede ir en beneficio de una explotacién mas eficiente del
puerto (Aldezabal, 1997). Conocer el grado de complementariedad existente en-

tre las diferentes especies animales en cuanto a la utilizacién de los recursos vegetales
y del territorio, es fundamental para una gestion eficiente del medio rural. Los ungu-
lados domésticos difieren en su tamano corporal, conducta de pastoreo, sistema diges-
tivo y capacidad de seleccion a distintas escalas debido sobre todo a sus limitaciones
morfolégicas y fisioldgicas particulares. Los équidos y los bovidos de tamafio similar
coexisten en diversos ecosistemas tropicales y templados y los mecanismos ecolégicos
que permiten dicha coexistencia han sido ampliamente debatidos (Aldezabal, 1997).
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