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RESUMEN 

 

Los objetivos de este trabajo son: 1) describir los sistemas de explotación de vacuno del 

Pirineo Aragonés en la actualidad y caracterizar dichos sistemas desde el punto de vista 

estructural, de manejo y factor trabajo, y orientación productiva; 2) estudiar la dinámica 

experimentada por estos sistemas en el periodo de tiempo comprendido entre 1990 y 2004, así 

como identificar diferentes trayectorias de evolución y factores del entorno socio-económico, 

familiar y de la explotación que han podido influir en dichas trayectorias; 3) desarrollar un 

modelo de programación matemática que permita simular el funcionamiento de explotaciones 

representativas de las trayectorias de evolución antes identificadas y evaluar sus posibilidades 

de adaptación bajo escenarios socio-económicos y políticos diversos. 

Para alcanzar dichos objetivos, se analizó una muestra constante de 71 explotaciones de los 

valles de Broto, Baliera-Barrabés y Benasque. Se contó con datos obtenidos mediante 

encuesta directa a los ganaderos en 1990 que permitieron la comparación con datos obtenidos 

mediante una encuesta similar en 2004. Se utilizaron diversas metodologías de análisis de la 

información. Para el objetivo 1, de caracterización de los sistemas, se utilizó Análisis de 

Frecuencias, Análisis de Componentes Principales y Análisis Cluster. Para el objetivo 2, de 

análisis de las trayectorias de evolución de los sistemas, se utilizó Análisis de Componentes 

Principales y Análisis Cluster sobre tablas derivadas de la descomposición de la varianza entre 

fechas, que permitieron la eliminación de efectos temporales comunes, así como Análisis 

Discriminante para estudiar las relaciones entre dichas trayectorias y variables del entorno. 

Finalmente, para alcanzar el objetivo 3 se desarrolló un modelo de Programación Lineal para 

las diversas trayectorias previamente obtenidas y simular 4 escenarios socio-económicos y 

políticos diferentes.  

Los resultados indicaron una gran diversidad de sistemas de explotación en la actualidad con 

relación a sus características estructurales, de manejo y orientación productiva. En cuanto al 

uso de la tierra se caracteriza por periodos de pastoreo prolongados (estabulación corta) y un 

aprovechamiento variado de los recursos de la propia explotación y de zonas comunales de 

puerto y zonas intermedias. El uso de insumos externos para la alimentación del rebaño de 

vacas nodrizas es escaso. En general, puede afirmarse que los resultados técnicos y la 

productividad del trabajo mejoran conforme aumenta la dimensión del rebaño. Sin embargo, las 

subvenciones suponen un porcentaje importante de los resultados económicos obtenidos, por 

lo que condicionan de manera decisiva su viabilidad económica. 

 

 

 

 



Resumen 
 

 xii 

 

 

Se ha producido un importante reajuste estructural en las explotaciones de vacuno de montaña 

durante los últimos 15 años, al igual que un cambio drástico en la orientación productiva: se ha 

producido un abandono total de la producción de leche y un gran incremento del cebo de 

terneros en la propia explotación. En el rebaño de vacas nodrizas se ha observado un proceso 

claro de extensificación, tanto desde el punto de vista del uso de la tierra (incremento del 

periodo de pastoreo y el mayor uso de pastos de montaña), como económico (substitución de 

los alimentos comprados por recursos de la propia explotación y reducción de costes variables 

unitarios). Paralelamente, las explotaciones que han establecido el ciclo completo de 

producción han intensificado el manejo del rebaño de cebo. Sin embargo, la evolución de los 

sistemas de explotación no ha sido homogénea, sino que se han observado 6 trayectorias de 

evolución dependiendo de la situación de partida de las explotaciones, de la magnitud de los 

cambios estructurales, del cambio en el uso de los recursos naturales y de la orientación 

productiva. Estas formas de evolución están relacionadas con aspectos internos de la familia 

(número de miembros, presencia de hijos y grado de innovación del ganadero) y del entorno 

socio-económico que rodea la explotación (localización y evolución de las actividades 

económicas, en particular el turismo). 

En cuanto a la modelización de las trayectorias establecidas y su simulación bajo diversos 

escenarios, los resultados obtenidos apuntan que el desacoplamiento parcial de las ayudas, 

sobre todo en zonas con elevado coste de oportunidad de la mano de obra, pueden suponer un 

incremento de la pluriactividad, provocando una reducción de la actividad ganadera, así como 

cambios en el uso de la tierra, como la menor presencia de praderas de siega. El 

desacoplamiento total de las ayudas acentuaría estas tendencias. Asimismo, se ha demostrado 

que el cebo de terneros es una actividad muy sensible a alteraciones en los precios de insumos 

y productos, en particular, al alza del precio de los cereales y al descenso del precio de la 

carne. Esta vulnerabilidad se incrementa en escenarios de desacoplamiento parcial o total de 

las ayudas. 

Por último, podemos destacar que el enfoque utilizado en este trabajo, abordando 

conjuntamente el estudio de la dinámica reciente de las explotaciones y la simulación de sus 

posibles vías de evolución futura, es novedoso y ha resultado útil para entender los factores 

desencadenantes de los cambios y las formas de adaptación de las explotaciones de vacuno 

de montaña bajo diversos escenarios socio-económicos y políticos.  
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SUMMARY 

 
Recent evolution of cattle farming systems in the Central Spanish Pyrenees and 

possibilities of adaptation to the socio-economic environment 

The objectives of this research were: 1) to describe current cattle farming systems in the Central 

Spanish Pyrenees and typify them taking into account the farm structure, labour and 

management, and orientation of production; 2) to study the dynamics of these systems in the 

period 1990-2004, to identify different trajectories of evolution and the drivers relating the socio-

economic milieu, the household and the farm that have conditioned this evolution; 3) to develop 

a mathematical model to simulate the functioning of farms representative of the trajectories of 

evolution in order to assess their possibilities of adaptation to diverse socio-economic and policy 

circumstances. 

A constant sample of 71 cattle farms located in the valleys of Broto, Baliera-Barrabés and 

Benasque was surveyed in 1990 and 2004 and data were obtained through a direct 

questionnaire to farmers. First, Frequency Analysis, Principal Components Analysis and Cluster 

Analysis were utilized to characterize farming systems. Second, Principal Components Analysis 

and Cluster Analysis on tables derived from the decomposition of variance, which allowed for 

the elimination of common temporal effects, allowed for the identification of trajectories of 

evolution. Relationships between these trajectories of evolution and other variables were 

identified using Discriminant Analysis. Third, a Linear Programming model was developed and 

parameterized accoding to the specific trajectories of evolution, which allowed for the simulation 

of farms under 4 socio-economic and policy scenarios. 

Results showed a great diversity of farming systems in relation to farm structure, management 

and orientation of production. Land use was characterized by large grazing periods (very short 

winter housing) and a diversified management of resources, both on-farm, communal and 

mountain grazing areas. Utilization of off-farm feeding resources for the suckler herd was very 

limited. In general, we can affirm that the larger the herd size, the better the technical results 

and labour productivity of the farms. However, premiums represented a very large component 

of the economic performance and, therefore, constitute a critical factor for farms’ economic 

viability.  

There was a huge structural adjustment in mountain cattle farms in the last 15 years, together 

with a drastic change of orientation of production: total abandonment of dairy and increment of 

on-farm fattening activities. In the suckler herd, a clear process of extensification could be 

observed; both in terms of land use (increment of grazing periods and greater use of mountain 

pastures) and farm economics (substitution of off-farm feeding inputs with on-farm resources 

and reduction of unitary variable costs). At the same time, an intensification of the production 

system was observed in the fattening herd.  
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Nevertheless, the evolution of farming systems was not homogeneous. Six trajectories of 

evolution were identified depending on the initial situation of the farm, the scale of structural 

changes, changes in the utilization of natural resources and in the orientation of production. 

These different patterns of evolution were related to internal characteristics of the household 

(family size, presence of children and degree of farmer’ technological innovation) and the socio-

economic milieu that surrounds the farm (farm location and evolution of other economic sectors, 

tourism in particular). 

In relation to the simulation of farms representing the trajectories of evolution under diverse 

socio-economic and policy scenarios, results showed that partial decoupling of premiums, 

specially in areas where labour opportunity cost is high, can encourage off-farm activities, and 

therefore cause a further reduction of mountain agriculture. Also, partial decoupling could mean 

changes in land use, with less utilization of meadows for hay production. Total decoupling of 

premiums would accentuate these trends. Fattening activities were very sensitive to changes in 

input and product prices, in particular to the increment of cereal prices and decrement of beef 

meat prices. The economic vulnerability of on-farm fattening was accentuated in scenarios of 

partial or total decoupling or high opportunity cost of labour.  

Finally, it can underlined that the approach utilized in this research, bringing together the study 

of the recent changes occurred in farming systems and the potential ways of evolution in the 

future, is innovative and useful to understand a number of factors that influence systems’ 

dynamics and also the potential strategies of adaptation of mountain cattle farms to diverse 

socio-economic and policy scenarios. 
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CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

 

1. Introducción 

Este trabajo se fundamenta en el análisis de los aspectos teóricos y conceptuales utilizados en 

el estudio del funcionamiento de las explotaciones ganaderas y sus relaciones con el medio 

físico y socio-económico desde una perspectiva sistémica (Bertalanffy, 1973), bajo la cual, la 

explotación es considerada como un sistema complejo. El enfoque sistémico ha sido 

ampliamente utilizado para el estudio de explotaciones ganaderas desde antiguo (ver por 

ejemplo Dillon (1976) o Dent y Blackie (1979)) y en los últimos años se ha enfocado en la 

búsqueda de sistemas sostenibles capaces de mantener los recursos naturales y la 

biodiversidad en zonas sensibles (Brossier et al., 1990). 

Las zonas de montaña, tanto a nivel Europeo como en España, tienen una importante base 

territorial y se caracterizan por su gran diversidad ecológica, paisajística y social, 

especialmente valoradas por su contribución a la conservación de la biodiversidad (UNCSD, 

1997). En este sentido, constituyen puntos de encuentro entre las políticas de desarrollo rural, 

la gestión de los recursos naturales y la actividad de sus poblaciones que se debaten entre el 

desarrollo económico, la mejora de la calidad de vida y la conservación de aquellos 

ecosistemas que confieren al territorio su originalidad y posibilidad de futuro (Ortuño y Zamora, 

2001).  

La ganadería sigue constituyendo una actividad importante en las zonas de montaña europeas, 

a pesar del acelerado crecimiento de otras actividades económicas como el turismo y de una 

población rural cada vez más escasa (Gibon et al., 2004). Hoy por hoy, el carácter 

multifuncional de esta actividad es ampliamente reconocido, ya que además de sus funciones 

productivas y económicas, se les confiere un carácter relacionado con la conservación del 

medio ambiente y los recursos naturales (Bernués et al., 2005a) y con múltiples funciones 

sociales, dada su contribución positiva a la cohesión económica y social, fundamentalmente a 

través del mantenimiento del empleo rural (Laurent et al., 2003). 

Sin embargo, también se ha descrito reiteradamente la vulnerabilidad de muchas explotaciones 

agrarias en éstas y otras zonas desfavorecidas debido a la marginación y al abandono 

(Baldock et al., 1996). Este abandono de la tierra y las actividades económicas tradicionales 

está sucediendo de forma continua en las zonas de montaña en Europa, sobre todo a partir de 

la segunda mitad del siglo XX. Esto conlleva un impacto ambiental y socio-económico muy 

diverso, pero en la mayoría de los casos hay una clara evidencia de efectos ambientales y 

sociales negativos (MacDonald et al., 2000). Los cambios en la gestión del espacio en los 

últimos años han sido identificados como elementos perjudiciales para la biodiversidad, lo que 

conduce a enfocar la conservación bajo una doble perspectiva de gestión del paisaje y de 

desarrollo sostenible de la agricultura (Olsson et al., 2000). 
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Aunque la Política Agraria Común (PAC) ha dirigido especial atención a los sistemas 

ganaderos en zonas de montaña, proporcionándoles importantes apoyos económicos (Massot, 

2003), existen numerosos factores que amenazan la estabilidad y sostenibilidad de muchas 

explotaciones (Pflimlin y Journet, 1983; Bernués et al., 2005a), entre los que destaca la falta de 

continuidad de muchas de éstas, debido, entre otros factores, al elevado coste de oportunidad 

de la mano de obra. 

Por otra parte, la sostenibilidad de estos sistemas ganaderos está condicionada a su capacidad 

de adaptación a los cambios sociales y económicos experimentados por su entorno. Los 

modelos de producción deben ajustarse a las nuevas oportunidades, restricciones y prioridades 

que la dinámica de dicho entorno establece: la sostenibilidad del medio natural, seguridad 

alimentaria, innovaciones tecnológicas y organizativas y cambios profundos en los mercados, 

etc. La necesidad de adaptación de estos sistemas a los nuevos condicionantes socio-

económicos y políticos ha propiciado diversos procesos de cambio y un aumento de la 

diversidad de las explotaciones, que han modificado sus orientaciones productivas, estructuras, 

estrategias de manejo de los animales y las técnicas de gestión y uso de la tierra, 

tradicionalmente homogéneas (Manrique et al., 1999).  

Sin embargo, existen todavía numerosos interrogantes sobre el futuro de dichos sistemas, 

tanto en aspectos ambientales (evolución de la vegetación y el paisaje según la intensidad y 

tipo de aprovechamiento), como económicos y sociales. Entre éstos últimos, podemos 

mencionar el impacto que la reciente reforma de la PAC puede tener sobre las explotaciones; 

las posibilidades de incrementar la competitividad de la actividad ganadera mediante la 

diferenciación de productos de calidad; la necesidad de garantizar la salubridad de los 

productos y el bienestar animal y del medio ambiente durante el proceso de cría; o la 

necesidad de reducir los costes de producción, fundamentalmente de alimentación y mano de 

obra.  

Por otra parte, en los últimos años otros sectores económicos como el turismo han presentado 

un importante crecimiento, sin embargo esto no siempre ha ocurrido de manera sinérgica con 

la agricultura. En cualquier caso, la actividad agraria continúa siendo una actividad insustituible, 

económica y ecológicamente, en zonas de montaña y áreas rurales en general (Gibon et al., 

2004). 

  

2. Sistemas ganaderos de montaña y su dinámica 

2.1. Teoría Sistémica y Agricultura 

Los distintos aspectos que integran la producción animal, considerados como partes 

integrantes de un sistema, constituyen la base de análisis que pretende un acercamiento a la 

realidad de los sistemas ganaderos bajo el enfoque de la Teoría General de Sistemas (Osty, 

1978; Sarabia, 1995; Serrano et al., 2002). Este enfoque se plantea como una práctica de 
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trabajo multidisciplinar en la que convergen distintas áreas del conocimiento (Osty, 1987; 

Serrano y Ruiz, 2003) que pretenden representar los objetos complejos como un sistema que 

tiene una finalidad determinada (Olaizola y Gibon, 1997). Se basa en la búsqueda del 

conocimiento de las partes de un sistema y en la comprensión del funcionamiento del conjunto 

como un todo (Rountree, 1977; Dillon, 1992), pues considera que no es posible estudiarlos 

cuando se aíslan sus componentes. Por ello, pone en primer plano el análisis de las 

interacciones entre los componentes y entre éstos con el entorno (Conway, 1990) para 

determinar su dinámica, productividad, sostenibilidad y estabilidad (Conway, 1994). 

Un sistema de producción está constituido por el conjunto de actividades o técnicas que 

organizadas de una manera concreta conducen a la obtención de un producto combinando 

diversos factores de producción. Así, un sistema agrario, desde el punto de vista puramente 

económico, es considerado como la combinación de los productos obtenidos y los factores de 

producción (tierra, trabajo y capital). Si bien estos conceptos aportan la idea de globalidad, 

interrelaciones y finalidad propias de los sistemas (Ruiz y Oregui, 2001), se quedan cortos a la 

hora de explicar el funcionamiento de determinados sistemas ganaderos. Así, en los sistemas 

ganaderos extensivos, el sistema de producción está íntimamente relacionado con la actividad 

de la familia que lo gestiona, por lo que para entender su funcionamiento es necesario 

considerar los objetivos y finalidades del ganadero y su familia, así como la percepción que 

éste tiene sobre la situación de su explotación (Olaizola y Gibon, 1997; Ruiz y Oregui, 2001).  

La mayoría de las explotaciones ganaderas en Europa se caracterizan por una marcada 

intervención de la familia, que es la que gestiona y trabaja (Olaizola y Gibon, 1997), y por 

aspectos sociales o culturales, que si bien no se relacionan directamente con el proceso 

productivo propiamente dicho, lo condicionan y resultan determinantes para su funcionamiento 

(Ruiz y Oregui, 2001). 

El conjunto de medios de producción es resultado de una serie de decisiones establecidas por 

personas con objetivos y finalidades específicas en cuya formulación se consideran factores 

físicos, sociales, políticos y económicos que los condiciona (Osty, 1987; Conway, 1994). En 

este sentido, la toma de decisiones sobre los factores que afectan al sistema de producción 

forman parte de la “dinámica de los sistemas”, pues permite identificar y reorientar los puntos 

críticos de gestión (Castelan-Ortega et al., 2003a) sin alterar su estructura o la esencia de su 

funcionamiento (Brossier et al., 1984). 

Dillon (1992) indica que los elementos de un sistema en constante interacción contribuyen a un 

fin determinado; Ruiz y Oregui (2001) destacan que la organización de estos elementos y su 

carácter dinámico constituyen una unidad de acción con límites definidos e identificables en 

constante interacción con el exterior (sistemas abiertos); mientras que Capillon (1985) resalta 

que el fin común de los diferentes elementos implica que operen unidos y reaccionen como un 

todo frente a determinados estímulos. 

Tradicionalmente los sistemas ganaderos (intensivos y extensivos) se han basado en la 

búsqueda del equilibrio entre el entorno físico y económico, los recursos que éste ofrece, las 
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necesidades de los animales, los efectos de estos factores sobre el medio que los rodea y los 

objetivos de la propia familia (Olaizola y Gibon, 1997; Bernués et al., 2002a). Bajo este 

enfoque, mientras los sistemas intensivos buscan maximizar la productividad de un recurso, 

normalmente limitante (Manrique et al., 1992a), los extensivos tratan de que un recurso, 

generalmente abundante, se combine proporcionalmente con el resto (Serrano y Ruiz, 2003). 

El enfoque sistémico presenta importantes ventajas a la hora de abordar el estudio de la 

realidad agropecuaria ya que facilita el análisis de situaciones complejas, por ejemplo las 

relaciones entre los sub-sistemas de una explotación (Manrique et al., 1999). Ruiz y Oregui 

(2001) indican que un sistema es más que la suma de sus componentes y no basta con 

estudiarlos individualmente y posteriormente agregarlos, sino que se requiere un enfoque 

multidisciplinar e integrador. Bajo este enfoque, el estudio del binomio familia-explotación debe 

considerar sus tres componentes básicos: el sistema de producción (subsistema biológico, 

financiero y trabajo), el sistema de decisión y el sistema de información (situado entre los dos 

anteriores) que traduce e incorpora la información interna y externa al sistema (Olaizola, 1991; 

Serrano y Ruiz, 2003).  

2.1.1. Elementos del sistema familia – explotación 

Como hemos visto, el concepto de “sistema familia-explotación” postula la coherencia del 

sistema de producción y su funcionamiento de acuerdo a los objetivos del productor y su familia 

(Ruiz y Oregui, 2001). Así, el estudio global de la explotación considera un conjunto de 

decisiones y acciones realizadas por personas (individuos o grupos) que reaccionan a 

determinados estímulos para lograr los objetivos establecidos (Olaizola y Gibon, 1997). 

Las herramientas de gestión y las decisiones adoptadas por el productor no se determinan 

exclusivamente por criterios económicos a corto plazo, sino que constituyen una apuesta a 

largo plazo y en muchos casos abarca los proyectos de un grupo familiar durante más de una 

generación (Osty, 1978; Ruiz y Oregui, 2001).  

Como hemos visto en el apartado anterior, el sistema familia-explotación está constituido por 

diversos componentes o sub-sistemas, lo cuales a su vez están constituidos por otros, en una 

estructura jerárquica. A continuación se describen someramente los más importantes. 

2.1.1.1. El sistema de operación o producción 

Tiene como función la puesta en marcha del conjunto de medios y operaciones necesarios 

para el proceso productivo, tales como la gestión y el flujo de insumos, el trabajo, los equipos, 

el dinero y la información que la explotación requiere o saca del sistema (Olaizola y Gibon, 

1997). Es la interacción entre técnicas y practicas o actividades elementales que ejecuta el 

agricultor y la forma en que las realiza (Ruiz y Oregui, 2001). Puede a su vez dividirse en tres 

subsistemas que se corresponden con los tres factores de producción tradicionales. 
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a). Subsistema biológico 

Esta integrado por el conjunto de organismos vivos que conforman el sistema de 

transformación dentro de la explotación agraria y constituyen la parte productiva propiamente 

dicha. Fundamentalmente esta integrado por el ganado y los recursos forrajeros (Sarabia, 

1995). Su análisis se complica por que incluye el capital vivo en el proceso productivo y la 

complejidad aumenta a medida que lo hace el número de especies animales y la orientación 

productiva de éstos (Gibon, 1981). El subsistema forrajero es el conjunto de recursos, medios y 

técnicas que garantizan el equilibrio entre los recursos de alimentación existentes en un 

periodo de tiempo y las necesidades del ganado con base al fin productivo que se persigue 

(Attonaty, 1980). 

b). Subsistema financiero 

Esta estructurado por los ingresos y los costes de una actividad de producción. Durante el 

proceso productivo se originan una serie de ingresos, resultado de la venta de productos, 

subvenciones y otros ingresos (pensiones, retribuciones de otras actividades, etc.). Los costes 

(fijos y variables) son el resultado de la puesta en marcha de las actividades de producción 

para la elaboración u obtención de un determinado producto. Tanto los costes como los 

ingresos varían en función de diferentes escalas de tiempo (campañas) y por efecto de factores 

coyunturales y estructurales (Conway, 1994). Lograr el equilibrio de este subsistema es 

complejo ya que tiene normas propias de funcionamiento. 

c). Subsistema técnico o de trabajo 

La puesta en marcha del proceso de producción supone demanda de trabajo, y juntos 

constituyen uno de los elementos básicos del sistema (Sánchez et al., 1997). Este subsistema 

tiende a evolucionar de forma cíclica a lo largo de una campaña productiva, de tal manera que 

las diferencias observadas entre diversos periodos pueden ser considerables y fundamentales 

para su análisis (Serrano y Ruiz, 2003). Sin embargo, la disponibilidad de mano de obra en las 

explotaciones suele ser específica y constante, al menos durante un ciclo productivo (Serrano 

et al., 2002; Casero, 2003).  

2.1.1.2. El sistema de decisión 

Su principal función es generar las decisiones que van a orientar y asegurar la dirección del 

sistema de operaciones de acuerdo a una serie de objetivos a corto, mediano o largo plazo 

(Olaizola y Gibon, 1997). Las decisiones de los agricultores en la explotación se representan 

mediante un modelo general que presupone uno o varios objetivos del ganadero y su familia, 

los cuales convergen para tomar las decisiones en el tiempo y el espacio (Gibon et al., 1999a). 

De acuerdo con Olaizola y Gibón (1997), el sistema de decisión puede dividirse a su vez en 

dos subsistemas: 
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a. El subsistema de finalidades que es el conjunto de orientaciones, aspiraciones y deseos, 

formulados por el ganadero y otros miembros de la familia para el funcionamiento de la 

explotación. 

b. El subsistema de dirección, considerado como el nivel de decisiones estratégicas 

basadas en una serie de objetivos planteados a priori. 

2.1.1.3. El sistema de información 

Constituye la conexión entre el sistema de producción y el sistema de decisión, permitiendo 

una relación coherente, flexible y rápida, así como un proceso de retroalimentación en ambos 

sentidos (Dent et al., 1986). En este sistema se establece la relación con el medio ambiente, ya 

que permite tanto la adquisición como el aporte de conocimientos, información y datos acerca 

del entorno (Dillon, 1992). Además, a este nivel se traducen y conceptualizan específicamente 

los fenómenos observados, en los que la formación y experiencia del agricultor son 

fundamentales (Hallberg, 1993; Serrano et al., 2002). 

2.1.2. Interrelaciones entre subsistemas 

En conjunto, los tres subsistemas antes mencionados constituyen el sistema familia-

explotación. El cambio en alguno de los elementos que constituyen los diferentes subsistemas 

tiene repercusión sobre el resto. Si en el transcurso de la actividad uno de los subsistemas ve 

comprometida su naturaleza o posibilidades de continuidad, podrían originarse problemas en el 

proceso global de ajuste y comprometer la sostenibilidad del sistema en general (Sánchez et 

al., 1997; Thomson y Nardone, 1999). Por lo tanto la función del productor es mantener el 

equilibrio entre los distintos subsistemas de la explotación para garantizar su continuidad y 

sostenibilidad (Rodríguez et al., 1998). 

La aplicación de un enfoque sistémico subraya la necesidad de un trabajo multidisciplinar 

coordinado, en el que se trata de clarificar el papel de cada componente que interviene tratando 

de no perder una perspectiva global de la explotación (Manrique et al., 1999). 

2.2. Los sistemas de vacuno en zonas de montaña 

2.2.1. Características generales  

Las zonas de montaña constituyen espacios más o menos homogéneos en el contexto 

europeo, con características geográficas, ecológicas, económicas y culturales comunes. Estas 

áreas tienen, por su extensión, especial relevancia en España y en Aragón. 

La actividad económica tradicional ha sido la ganadería, la cual presenta características 

específicas representativas de estas zonas. El rasgo fundamental de la base organizativa de 

las explotaciones de vacuno en el Pirineo, al igual que en otras zonas de montaña (Serrano et 

al., 2003), es la utilización diferenciada en el tiempo y espacio de diversas superficies forrajeras 

y pastorales (Casasús, 1998): 
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- prados, praderas y cultivos forrajeros en fondo de valle, segados y conservados como heno 

o ensilado para la alimentación del rebaño durante el invierno, aunque también pueden ser 

aprovechados mediante pastoreo; 

- pastos de puerto, en la mayoría de los casos superficies de uso comunal, situadas a 

altitudes superiores a 1500 msnm0F

1 y aprovechados mediante pastoreo durante el verano y, 

- pastizales en zonas intermedias de naturaleza muy diversa, situados a altitudes inferiores a 

los puertos y que el ganado utiliza fundamentalmente en primavera y otoño.  

Estas superficies presentan dos rasgos fundamentales que determinan de manera decisiva su 

aprovechamiento: la marcada estacionalidad de la producción y el desequilibrio en su extensión 

geográfica. Es decir, aunque los pastos de puerto no suelen ser limitantes en cuanto a carga 

ganadera que soportan, tienen fechas de utilización limitadas en los que son aprovechados a 

diente por el ganado; sin embargo, los recursos de fondo de valle sí son limitantes y 

determinan en gran medida el tamaño de los rebaños (Casasús, 1998; Balent y Gibon, 2002). 

Por consiguiente, los sistemas ganaderos en zonas de montaña están íntimamente ligados al 

uso de la tierra (Revilla et al., 1988; Manrique et al., 1992b), por lo que la alimentación del 

ganado se basa en el pastoreo y en el uso de recursos forrajeros de la misma explotación 

(Osoro et al., 1998; Bellido et al., 2001). 

Desde el punto de vista del manejo técnico del rebaño y de la alimentación en particular, se 

establecen dos periodos fundamentales: la estabulación invernal en la que se suelen utilizar 

tanto recursos propios como comprados y el pastoreo estival en puerto. La primavera y el otoño 

pueden considerarse como periodos de transición entre ambos periodos.  

El desequilibrio existente entre la oferta forrajera durante estos periodos y la demanda de los 

animales de acuerdo a su estado fisiológico constituye el factor fundamental que define el 

manejo de la alimentación y la reproducción (Revilla, 1987). Tradicionalmente, la mayor parte 

de los partos se producían al final del invierno o el principio de la primavera, por lo que las 

cubriciones se realizaban en gran medida durante el pastoreo estival. De esta forma, la cría del 

ternero coincide con la mayor producción de pastos durante el periodo primavera-verano y 

normalmente son vendidos tras la bajada de puerto o antes de la llegada del invierno, 

reduciéndose así los requerimientos alimenticios del rebaño durante la invernada (Casasús, 

1998). 

La producción de terneros destetados ha sido la principal fuente de ingresos de las 

explotaciones de vacuno en las zonas Pirenaicas. Habitualmente la venta se realizaba cuando 

los terneros tenían entre 6 y 9 meses de edad, y se destinaban al cebo en explotaciones 

especializadas. La producción de leche en explotaciones de orientación mixta también tuvo 

importancia hasta fechas recientes, especialmente en algunos valles Pirenaicos (Olaizola, 

1991; Manrique et al., 1992b; Bernués, 1994).  

                                                 
1 msnm = metros sobre el nivel del mar. 
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En cuanto a la base genética, ha predominado la raza Parda de Montaña y Pirenaica (Villalba 

et al., 1997). Esta homogeneidad sólo se modifica preferentemente por cruces con otras razas 

cárnicas como Charolais, Limousine, Blonde d’ Aquitaine, entre otras. La presencia de estas 

razas ha caracterizado a los sistemas de vacuno de montaña, por su fácil adaptación al medio 

y la capacidad para aprovechar los recursos disponibles mediante el pastoreo, destinando 

largos periodos de tiempo para esta actividad (Casasús et al., 2002a).  

Las explotaciones de vacuno en el Pirineo Aragonés presentan, en términos comparativos con 

otras zonas, una reducida dimensión ganadera y de tierra; en cuanto a ésta última, disponen de 

algunas superficies de pastos en propiedad y otras de uso comunal que cobran una 

importancia estratégica (Casasús et al., 2002b). Otra característica de estos sistemas, como ya 

se ha comentado, es la importante intervención de la familia en la gestión y manejo del ganado 

(Manrique et al., 1995). De esta forma, la integración de la actividad agrícola y ganadera, 

fundamentalmente ésta última, ha ido moldeando la configuración actual del espacio rural de 

montaña (Revilla, 2002); de manera que la ganadería se ha convertido en un fenómeno 

peculiar, que busca no solo dar continuidad a los sistemas de producción, sino también el 

cuidado del entorno.  

En general puede afirmarse que estos sistemas nunca han pretendido maximizar la producción, 

sino buscar la combinación óptima entre los recursos que ofrece el medio y las necesidades de 

los animales y en última instancia de las familias, por lo que frecuentemente se ha considerado 

la actividad ganadera como una economía de subsistencia, con uso muy reducido de insumos 

externos (Serrano y Ruiz, 2003). 

2.2.2. Manejo de los sistemas ganaderos de montaña 

Los sistemas ganaderos de montaña están experimentando una serie de cambios que han 

afectado tanto a la orientación de la producción como a las técnicas de manejo. En un principio, 

las explotaciones se caracterizaba por un sistema mixto con la presencia de ovino y vacuno 

(Olaizola, 1991); posteriormente se fueron especializando en una sola especie animal, aunque 

las explotaciones de vacuno se distinguían por la presencia de razas de aptitud mixta; leche y 

carne (Sierra, 2002); hasta llegar a ser sistemas eminentemente especializados, orientados a la 

producción de leche o carne, cada uno con características propias y razas específicas 

(Casasús et al., 2002c). 

En este sentido, el sector del vacuno de carne se desarrolló en dos vertientes. Por un lado, 

sistemas de cebo intensivo en zonas de mayor producción de cereales (Sierra, 2002), donde 

terneros procedentes de las zonas de montaña y de sistemas lecheros especializados eran 

engordados con base a paja y piensos compuestos (Bardají, 2003). Por otra parte, un sistema 

extensivo en montaña correspondiente a vacas nodrizas, productoras de terneros que nacían 

normalmente en primavera y eran destetados al final del verano y otoño, coincidiendo con la 

bajada del puerto, para ser vendidos a las explotaciones de cebo con 5 o 7 meses de edad y 

entre 180 y 250 kg de peso vivo (Casasús et al., 2003; Manrique et al., 2003).  
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2.2.2.1. Manejo de la alimentación y el pastoreo 

Los recursos forrajeros de la explotación constituyen la oferta principal de alimentos para 

satisfacer, mediante el pastoreo y la siega, los requerimientos nutricionales de los animales. La 

producción de forrajes es pues fundamental, ya que determina la estructura y la dimensión de 

las explotaciones (Olaizola, 1991; Teruel, 1998). La compra de alimentos (forrajes y 

concentrados) supone una estrategia de los ganaderos para superar los desajustes en el 

sistema anteriormente descrito (Revilla, 2002). 

El manejo de la alimentación de los sistemas de vacuno es muy diverso, aunque se definen 

claramente dos periodos: el periodo primavera-verano y el periodo otoño-invierno (Revilla, 

1987). Durante la época invernal el ganado es alimentado con forrajes, normalmente de la 

propia explotación, y además reciben concentrados, sobre todo aquellos animales de 

necesidades más elevadas (peri-parto) (Bernués, 1994; Casasús, 1998). Durante la primavera 

el ganado inicia el pastoreo, aprovechando directamente los pastos de fondo de valle y, en 

ocasiones, de zonas intermedias. Al final de la primavera o inicio del verano el ganado sube a 

los pastos de montaña y regresa en el otoño a los pastos de fondo de valle (y zonas 

intermedias), hasta que se estabula de nuevo (Revilla, 1987; Olaizola, 1991).  

Durante el periodo de estabulación es característico que las vacas presenten pérdidas de peso 

y disminución de la condición corporal, sin embargo, la salida temprana del rebaño a los prados 

en fondo de valle durante la primavera puede compensar estas pérdidas (Casasús et al., 

2002b; Sanz et al., 2003a).  

La alimentación de los terneros hasta el destete se basa en la leche materna (Sanz, 2000). Los 

terneros nacidos en primavera también pueden alimentarse con forrajes y pasto, si están junto 

a la madre, mientras que los nacidos en invierno pueden consumir paja y bajas cantidades de 

concentrado, si lo tienen en oferta, previo al inicio del cebo (Casasús et al., 2002a). 

El manejo del ganado en pastoreo es complejo y heterogéneo. Generalmente se maneja un 

sólo grupo de animales; la formación de más grupos, depende de la especialización y 

dimensión de los rebaños. En algunos casos, para optimizar el uso de los recursos es 

necesario separar las vacas madre de la reposición y de los terneros. Siguiendo este esquema, 

cada grupo seguirá un patrón particular durante el periodo de pastoreo o estabulación en el que 

los mejores pastos serán aprovechados por vacas en el segundo y tercer tercio de gestación 

(Casasús et al., 2003). Otra alternativa es que vacas y terneros (dependiendo de la época de 

partos) aprovechen tanto pastos en fondo de valle, en zonas intermedias y en puerto y se evite 

que la reposición suba a puerto y sólo aprovechen parte de las superficies en fondo de valle y 

zonas intermedias, para evitar cubriciones antes de los dos años (Revilla, 1987). 

Si las condiciones son adecuadas el pastoreo puede prolongarse durante la mayor parte del 

año (Casasús, 1998; Pienkowski y Biegnal, 1999); sino es así, se puede realizar un 

aprovechamiento rotativo en su forma más simple, en el que se consideran las necesidades del 

ganado, la conveniencia de su permanencia en áreas sensibles y la disponibilidad de tierra 
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(Borbouze y Gibon, 1999; Casasús, 1998). De manera genérica, el manejo del pastoreo trata 

de buscar mejores estrategias de alimentación para el ganado y aprovechar cada espacio 

cuando las condiciones para esta actividad son las mejores (Gibon et al., 1999a). 

2.2.2.2. Manejo de la reproducción 

El manejo reproductivo en los sistemas de vacuno en zonas de montaña gira principalmente 

alrededor de la planificación de la época de partos. La época de partos tradicional transcurre en 

primavera, entre febrero y mayo, y coincide con la mayor oferta de forraje en los pastos de valle 

y la posterior subida de las vacas a los pastos de puerto en verano (Casasús et al., 2001a; 

Sanz et al., 2001a). Sin embargo, las vacas lactantes en puerto presentan menores ganancias 

en pastoreo y tienen que recuperar buena parte de las reservas en la fase de estabulación 

previa al siguiente parto para que los índices reproductivos futuros no se vean afectados 

(Casasús, 1998; Sanz, 2000). Además, parte de las cubriciones deben tener lugar en el puerto, 

donde es mucho más difícil la supervisión. También se distingue la paridera de otoño-invierno, 

principalmente de septiembre a diciembre, tras la bajada de los animales del puerto. Los 

animales no lactantes en puerto presentan mayores ganancias de peso por lo que llegan en 

buen estado corporal al momento del parto si éste se produce al comienzo del otoño; si es más 

tardío es posible suplementar para mejorar la condición de las vacas y garantizar futuras 

gestaciones. Una ventaja adicional es que la cubrición transcurre en la explotación, por lo que 

es más fácil de supervisar. Por todo ello, Sanz et al. (2003b) indican la mejor adaptación de los 

partos de otoño a las condiciones de montaña seca.  

La primera cubrición de las novillas se realiza entre los dos y tres años de edad. Esta actividad 

puede realizarse antes de iniciar la cubrición de las vacas adultas, con el propósito de tener 

mayor control y atención de éstas durante el parto (Sanz et al., 2001b; Casasús et al., 2002c). 

Las cubriciones se realizan principalmente por monta natural, aunque en algunas explotaciones 

se realiza inseminación artificial, sobre todo en novillas (Revilla, 1987; Bernués, 1994). Los 

machos más utilizados son de raza Parda de Montaña, aunque también se practica el 

cruzamiento con otras razas cárnicas para mejorar el rendimiento de la canal, como Charolais y 

Limousine, entre otros (Manrique et al., 1987). 

2.2.3. Limitantes de la ganadería de montaña 

Los sistemas ganaderos en zonas de montaña presentan algunas ventajas sobre otros 

sistemas de producción. Por un lado, la presencia de abundantes recursos naturales para el 

mantenimiento del ganado, fundamentalmente pastos de montaña, que presentan bajos costes 

de manejo y utilización, y superficies en los fondos de valle que bajo condiciones favorables, 

son adecuadas para el cultivo y conservación de forraje. Por otra parte, cuentan con razas de 

ganado adaptadas al medio que han ido moldeando la estructura actual de los sistemas de 

montaña. Estas son algunas de las características que han explicado la persistencia de estos 

sistemas (Revilla, 1987; Olaizola, 1991; Casasús, 1998) 
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Sin embargo, las condiciones de montaña al mismo tiempo han limitado su desarrollo, 

consecuencia de las dificultades que supone la actividad misma (Manrique et al., 1987). El 

medio rural en zonas de montaña se caracteriza por relieves accidentados de difícil acceso y 

poco útiles para las actividades agrarias, sometidos además a una climatología poco favorable 

que condiciona la producción de forrajes y el manejo del ganado. 

Por otra parte, las explotaciones de montaña también han presentado tradicionalmente serios 

problemas de infraestructura para la explotación ganadera y han sufrido la escasez de servicios 

generales (Olaizola, 1991). Esta situación poco a poco se fue mejorando con los apoyos de la 

PAC (subvenciones para mejoramiento de instalaciones y equipos) y por la introducción y 

adopción de algunos adelantos tecnológicos (Calatrava y Sayadi, 2004). Sin embargo, han 

persistido los problemas de tenencia de la tierra para fines agrícolas o ganaderos. 

Además, el envejecimiento de la población rural y el bajo relevo generacional han constituido 

en fechas recientes factores determinantes en el desarrollo de la ganadería (Olaizola, 1991). 

Por otra parte, las difíciles condiciones de trabajo de la actividad, unido en ocasiones a una 

baja rentabilidad (Olaizola, 1991), provocó el abandono de muchas explotaciones ganaderas 

(Álvarez-Fernández, 2003). Todo ello ha ocasionado serios problemas de adaptación de las 

explotaciones ganaderas a un contexto socioeconómico crecientemente globalizado.  

No obstante, en muchas zonas de montaña en Europa la ganadería sigue constituyendo una 

de las bases para la retención de la población rural (Hadjigeorgiou et al., 2005). Sin embargo, 

son sistemas con debilidades sociales, económicas y productivas debido a que en muchas 

ocasiones carecen de planes estratégicos de actuación, lo que compromete su desarrollo. Por 

otra parte, la baja productividad, inherente al propio sistema, la deficiente estructura 

empresarial y a la, en muchas ocasiones, deficiente comercialización de productos, marcan 

una clara desventaja de competitividad frente a otras zonas y sistemas (Olaizola, 1991).  

2.2.4. La diversidad de explotaciones de vacuno 

La reproducción económica de las sociedades de montaña ha respondido, por lo general, a 

modelos complejos, debido a la combinación de diferentes recursos económicos en el seno de 

la pluriactividad de las familias rurales, unida a una gestión multifuncional del medio natural 

(Massot, 2000; Collantes, 2004). La situación actual de las explotaciones tanto en aspectos 

físicos, estructurales, económicos y sociales, conduce a una notable variabilidad de los 

sistemas de producción practicados (Gibon et al., 1999a). Además, las formas de utilización del 

espacio y los recursos, la orientación de la producción y el manejo técnico de la explotación 

son en última instancia dependientes del entorno socio-económico en que se desarrollan 

(Manrique et al., 1992c), el cual ha sufrido notables cambios en las últimas décadas. 

La diversificación de las explotaciones, en un mismo entorno físico y condiciones similares, es 

una consecuencia de las distintas formas que tienen los agricultores de reaccionar frente a las 

políticas y a los planes de desarrollo (Massot, 2000). Sin embargo, no es adecuado afirmar en 

el seno de esa variabilidad que el plan que supone una determinada explotación sea superior a 
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otra en términos absolutos, puesto que esto sólo se puede evaluar en términos de objetivos y 

limitaciones específicas para cada caso (Dent et al., 1986). 

No obstante, tal como ponen de manifiesto Enevoldsen et al. (1996), la evaluación y 

comparación de explotaciones resulta difícil por la escasez de datos disponibles. Ahora bien, el 

estudio de los diversos sistemas de producción y de su evolución reciente son requisitos 

indispensables para evaluar respuestas adaptativas y establecer la conveniencia de 

determinadas estrategias en escenarios socio-económicos diferentes (Benoit, 1994). 

Deffontaines y Petit (1985) propusieron un esquema de aproximación metodológica para el 

estudio de la diversidad de explotaciones agrícolas de una región conocido como de «doble 

embudo». Consiste en un acercamiento general al estudio de éstas desde un primer análisis 

del entorno en que se ubican, para posteriormente pasar al estudio detallado de la explotación 

y su entorno cercano. Una vez tipificadas las explotaciones, se produce de nuevo un 

alejamiento para estudiar mediante extrapolación la colectividad, es decir, la diversidad de 

explotaciones existentes en el mismo entorno.  

En esta secuencia metodológica pueden aplicarse diversas herramientas para la recogida de 

información, análisis e interpretación de los resultados, como se describe a continuación. 

La encuesta a explotaciones, es una metodología ampliamente utilizada en el estudio de 

sistemas agrarios. Se trata de un método que permite recoger información referente a las 

características de un gran número de explotaciones en cuanto a situación, disponibilidad de 

recursos, limitaciones y prácticas (Theau y Gibon, 1993). La principal ventaja de este método 

consiste en la recolección de información objetivamente mensurable en una muestra 

representativa de la población objeto de análisis. Los resultados son por tanto extrapolables 

desde el punto de vista estadístico. 

La encuesta puede definirse como una búsqueda metódica de información por medio de 

preguntas y testimonios (Olaizola y Gibon, 1997). No obstante conviene indicar que la 

entrevista, aunque válida, no es una fuente precisa de conocimiento pues no aporta siempre la 

misma calidad de información (Gibon, 1981). Ésta viene seguramente sesgada por la 

subjetividad, predisposición y capacidad tanto del encuestador como del encuestado. Por ello, 

la información recopilada debe ser interpretada, criticada y contrastada, siempre que sea 

posible, con otro tipo de fuentes (Deffontaines y Petit, 1985). 

Otra metodología directa de recogida de información de las explotaciones son los seguimientos 

técnico-económicos. La gran ventaja de éstos es su carácter dinámico (Gibon, 1981), ya que 

normalmente se repiten en intervalos de tiempo regulares y por tanto permiten recoger los 

flujos de factores de producción que se suceden en el tiempo. Además, permiten la recolección 

de información más precisa y detallada, sin embargo la muestra de explotaciones suele ser 

pequeña y la extrapolación de resultados debe hacerse con cuidado (Yin, 1994). Otros 

métodos indirectos de recogida de información son el análisis de bases de datos existentes y la 

discusión con expertos. 



Capítulo 1. Antecedentes y Objetivos 
 

 15

Para asegurar la fiabilidad de las encuestas o cualquier fuente de información utilizada, y por 

tanto de la información obtenida, es preciso tener especial cuidado en la codificación y 

procesado de los datos obtenidos y la comprobación de la ausencia de errores (Sulpice et al., 

1994). 

En cuanto al análisis de la información, la elección del método estadístico dependerá de la 

naturaleza de los datos y los objetivos específicos del estudio. Cabe mencionar de manera 

específica a los métodos estadísticos multivariantes puesto que se adaptan a situaciones 

donde el número de variables es muy elevado, de diversa naturaleza y con múltiples 

interrelaciones entre sí (Olaizola, 1991).  

El establecimiento de tipologías constituye una metodología para el estudio y diagnóstico de las 

explotaciones. Dada la diversidad de explotaciones, y con el objeto de ofrecer una visión lo 

suficientemente simplificada de la realidad mediante la reducción de la multitud de casos 

individuales, pero tratando al mismo tiempo de mantener la idea original de heterogeneidad, es 

conveniente proceder a la agrupación en tipos homogéneos de funcionamiento (Ruiz y Oregui, 

2001). 

El establecimiento de tipologías facilita la extrapolación de las entidades individuales al 

conjunto de una determinado sector productivo o área geográfica, así como el estudio y la 

puesta en práctica de acciones de formación, desarrollo y organización (Deffontaines y Petit, 

1985). Siempre que sea posible, se tratará de que esa tipificación se realice de una manera 

sencilla y a partir de criterios simples (Capillon et al., 1988), es decir, atendiendo a los objetivos 

de producción (naturaleza e intensidad de las especulaciones adoptadas) y a sus 

determinantes (limitaciones humanas, físicas o económicas) más relevantes (Theau y Gibon, 

1993).  

Asimismo, conviene evaluar la trayectoria histórica de los diferentes tipos de funcionamiento, 

registrando las etapas y los mecanismos de evolución experimentados por las explotaciones de 

la región (Van der Ploeg, 1996) cuando esto sea posible. De este modo, no sólo se ponen en 

evidencia dichas trayectorias, sino también la lógica que ha presidido la evolución de las 

explotaciones hasta ese momento.  

La definición de tipologías, además, constituye un aspecto crucial a realizar previamente al 

desarrollo de sistemas de apoyo a la toma de decisiones, la extensión de nuevas tecnologías 

(Solano et al., 2000) o el establecimiento de políticas agrarias y de desarrollo (Bernués y 

Herrero, 2007). 

Entre las técnicas estadísticas que más se utilizan para establecer tipologías de explotaciones 

se encuentran los métodos multivariantes: Análisis Factorial en sus diversas variantes y los 

métodos de clasificación jerárquica o Cluster (ver capítulo de Metodología).  



Capítulo 1. Antecedentes y Objetivos 
 

 16

2.3. Dinámica reciente de los sistemas ganaderos de montaña  

Durante los últimos veinte años el sector ganadero de montaña ha sufrido una fuerte 

reestructuración. De manera genérica podemos afirmar que los cambios observados han sido 

consecuencia de las limitaciones naturales y socioeconómicas a las que han estado sujetos y 

que han limitado su desarrollo (Olaizola, 1991), y de manera preponderante por el impacto de 

la PAC sobre estos sistemas.  

La evolución de estos sistemas ha estado además ligada a la disponibilidad de los diversos 

factores de producción, entre ellos de manera destacada la mano de obra, lo que ha dado paso 

a procesos de intensificación o extensificación, según especies animales y orientaciones 

productivas. 

De acuerdo con Olaizola (1991), entre 1980 y 1988 el uso de la tierra en la montaña Pirenaica 

presentó grandes cambios, de forma que la SAU por explotación disminuyó el 11% durante 

este periodo, sobre todo por la disminución de los cultivos agrícolas (45%), de forma que en 

1991 la superficie forrajera representaba el 96% de la SAU. Al mismo tiempo se observó una 

gran disminución de explotaciones agrarias (Manrique et al., 1999). Entre 1989 y 1999 la 

reducción de explotaciones agrarias en Aragón fue del 21% y la SAU del 7% (Gil, 2002). 

Diversos estudios han destacado tendencias similares en la mayor parte de España.  

Por ejemplo, Fernández et al. (1992) describe como en Andalucía la agricultura intensiva se 

concentró en las tierras más fértiles, mientras que se inició un proceso de abandono de 

muchas superficies marginales. En Cantabria, entre 1982 y 1999, se observó una disminución 

de explotaciones del 50% y la SAU por explotación se incrementó en porcentajes superiores al 

150%, sobre todo debido al aumento de superficies forrajeras (prados de siega) que 

sustituyeron a la mayor parte de los cultivos agrícolas (Calcedo, 2002). En el País Vasco la 

tendencia de disminución fue la misma, aunque en menor proporción, a pesar de que más del 

90% se de las explotaciones se localizaban en áreas desfavorecidas. Por otra parte, en 

Cataluña de acuerdo a los censos de 1989 y 1999, se presentó una reducción de explotaciones 

superior al 30%, sobre todo en las de menor tamaño. En cuanto al uso de la tierra, los cultivos 

forrajeros fueron los más afectados al observar una reducción del 27%, mientras que las 

explotaciones de mayor tamaño presentaron un crecimiento de la SAU superior al 47% (García, 

2002).  

En el caso del vacuno de leche en zonas de montaña de Aragón, normalmente explotados de 

forma intensiva con diverso grado de especialización productiva leche-carne, se observó una 

importante reducción de la dimensión del rebaño de leche y de explotaciones (Sierra, 2002), 

que en el caso del Pirineo Central español ha supuesto la práctica desaparición de esta 

orientación productiva. Las políticas agrarias de abandono de producción de leche han jugado 

un papel fundamental en este proceso (Olaizola et al., 1996).  

Estos procesos también se han descrito en otras zonas de montaña como Cantabria, donde el 

sector fue muy vulnerable a las reformas de la PAC (Calcedo, 2002), y en Asturias donde se 
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presentó un marcado abandono de la producción de leche y disminución general del censo de 

vacuno debido principalmente a la implantación de las cuotas (Echevarría, 2002).  

En general, el vacuno de leche se ha ido concentrando en zonas con mejores condiciones 

climáticas y han sufrido claros procesos de intensificación de los sistemas de producción 

(Gómez-Limón et al., 2000). 

A diferencia del vacuno de leche, el vacuno de carne ha experimentado un fuerte crecimiento 

de la dimensión de los rebaños, aunque el número de ganaderos también ha disminuido 

(Álvarez-Fernández, 2003). Esta situación fue favorecida por el acceso a las subvenciones 

europeas y por lo tanto un mayor apoyo económico a esta actividad (Bardají, 2003). Estos 

factores moldearon una nueva estructura de producción en los sistemas de montaña, 

caracterizados por la presencia de rebaños de vacas madre, manejados extensivamente para 

disminuir los costes de producción, pero limitados por la disponibilidad de tierra, y el rebaño de 

cebo, bajo un sistema de manejo intensivo y limitado por la disponibilidad de mano de obra 

(Manrique y Olaizola, 1999). 

Han sido varios los estudios que han apuntado esta tendencia, en el que el censo de vacuno 

indicaba un mayor crecimiento del sector de vacas nodriza en detrimento del censo lechero, al 

mismo tiempo que los ingresos del cebo se incrementaban considerablemente (Aldaz, 1998). 

Por ejemplo, las explotaciones de vacuno de carne en Cantabria entre 1982 y 1999 

disminuyeron el 51%, mientras que los censos se incrementaron en un 10% (Calcedo, 2002). 

Situaciones similares se presentaron en Cataluña (Costa, 2002). En el País Vasco también se 

observó un importante incremento de explotaciones de vacuno de carne, aunque este aumento 

fue de menor importancia ya que este sector sólo aporta el 7% de la PFA (Garbisu, 2002).  

El ovino de carne ha presentado una reducción importante tanto en el número de cabezas 

como de explotaciones en la mayor parte de Europa, sin embargo en los últimos años y de 

manera general puede observase un proceso de mayor intensificación (Rancourt y Mottet, 

2006). 

A nivel general, el ovino en España representa el 24% del censo de la Unión Europea, al contar 

con el segundo mayor censo europeo de ovejas y cabras (26 millones y medio). En el total de 

cabezas de ovino por Comunidades Autónomas Aragón aporta el 12,6%, con 2 millones 800 

mil cabezas (MAPA, 2006a).  

Sin embargo en los valles Pirenaicos el ovino ha descendido en importancia en los últimos 

años, pues ha sufrido en mayor medida las nuevas condicionantes socioeconómicas (Manrique 

et al., 2006). Esto a pesar de que esta actividad fue durante muchos años la base de la 

economía de muchas zonas de montaña, cuyo sistema de producción se basaba en el 

pastoreo en alta montaña durante el verano y la complementación con pastos situados en 

zonas bajas, constituyendo la esencia de un sistema trashumante que perduró durante siglos 

(Revilla, 1987; Olaizola, 1991). Actualmente, los sistemas ovinos están en decadencia debido a 
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múltiples factores entre los que destaca la baja disponibilidad de mano de obra para esta 

actividad (Rancourt et al., 2006). 

  

3. Entorno socioeconómico de los sistemas de vacuno y su dinámica 

3.1. El nuevo contexto socio-económico 

Los cambios socio-económicos iniciados a mediados del siglo pasado y que causaron lo que se 

conoce genéricamente como “crisis general de la montaña” (Revilla, 1987) han provocado 

importantes cambios que han afectado tanto a los recursos pastorales, como a la estructura de 

las explotaciones y al manejo de los rebaños (Blanch et al., 1995).  

El descenso de la población y del número de explotaciones, el abandono de las parcelas más 

distantes, con fuertes pendientes o de menor valor pastoral, la invasión de áreas de pastos por 

vegetación arbustiva o el incremento de las zonas boscosas, son algunos de los rasgos 

característicos de la reciente evolución de las zonas de montaña (Bernués et al., 2005a). 

Esta nueva configuración socioeconómica de los sistemas ha sido en gran parte consecuencia 

de los profundos cambios de la PAC a lo largo de su historia. En un principio, el objetivo de las 

políticas agrarias fue incrementar la productividad, asegurar un nivel de vida equitativo para la 

población rural y garantizar el abastecimiento de productos a precios razonables (Atance et al., 

2000). En 1992 comenzó la sustitución del mecanismo de los precios por las ayudas directas 

compensatorias a los productores y ayudas a la extensificación. Posteriormente, en el marco 

de la Agenda 2000 se profundizó en el enfoque de 1992 que, al mismo tiempo que reducía de 

nuevo los precios de intervención, convertía significativamente las ayudas compensatorias en 

simples ayudas directas, en consecuencia ya completamente desligadas de los precios que las 

justificaron originalmente (CE, 2004).  

La reforma de 2003 supuso un cambio radical de orientación de las políticas agrarias en la UE, 

se planteó un sistema para sustituir las medidas de apoyo a la producción por ayudas directas 

independientes de ésta (desacoplamiento), ligada a una política rural de estructura coherente 

(Atance, 2003), reforzando el concepto de condicionalidad, en el que se incluyeron los 

requisitos legales de gestión, ambientales, bienestar animal y seguridad alimentaria (Álvarez-

Fernández, 2003; BOE, 2003). 

De esta forma, se modificó el sistema de apoyo al sector agrario (Adoni, 2003) ya que la mayor 

parte de las subvenciones eran independientes del volumen de producción, confiando que con 

estas medidas contribuyeran a disminuir el abandono de las zonas rurales (Barato, 2003). Del 

mismo modo surgió el sistema de “pago único” que recogía el desacoplamiento total o parcial 

de la mayoría de las primas directas previas (Álvarez-Fernández, 2003). El objetivo teórico de 

la reforma de la PAC de 2003 era incentivar la competitividad de las explotaciones basadas en 

mantener el nivel de renta de agricultores y ganaderos (Esteban, 2003; Calatrava y Sayadi, 

2004). 
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Actualmente se reconoce el carácter multi-funcional de la agricultura y ganadería de montaña, 

dado que, además de las funciones productivas y económicas, adquieren especial relevancia 

otras relacionadas con la conservación del medio ambiente, el paisaje y los recursos naturales, 

la producción de productos alimentarios diferenciados, seguros y de calidad, el mantenimiento 

de la población en amplias zonas rurales y su desarrollo económico (Serrano et al., 2004; 

Bernués et al., 2005a). Es decir, la actividad agraria en estas zonas se asocia con múltiples 

objetivos que se refieren a la producción primaria, pero también a sus funciones 

medioambientales y sociales, dada su contribución positiva a la cohesión económica y social 

(Laurent et al., 2003).  

Otro proceso acontecido en los últimos años que cabe destacarse, es el crecimiento en las 

zonas rurales y en particular en las de montaña de otros sectores económicos, en particular el 

turismo, atraído por la existencia de recursos naturales y paisajes de gran valor e influenciado 

por diversos factores socioculturales y económicos (Gibon et al., 1999a). Dicho crecimiento del 

turismo, frecuentemente acompañado del sector urbanístico, ha sido a veces incompatible con 

el entorno físico, ya que ha sido considerado como un bien de consumo en la interpretación del 

territorio y de los recursos naturales, influenciado a su vez por la falta de estrategias locales y 

regionales de planificación (Martínez et al., 2003).  

3.2. La Política Agrícola Común actual y los sistemas de vacuno de montaña 

La Política Agrícola Común (PAC) que originalmente tenía como objetivo asegurar el suministro 

de alimentos a la población europea, intentando garantizar una renta digna para los 

productores, ha sufrido varias reformas sucesivas; la reforma de 1992, la reforma de 1999 

(Agenda 2000) y una última modificación en 2003, las cuales se han descrito brevemente en el 

apartado anterior (para un descripción detallada ver por ejemplo Massot (2004)). 

En la actualidad, el elevado peso que representan las ayudas directas sobre los ingresos de las 

explotaciones ganaderas, especialmente en los sistemas de vacuno de carne, implica que 

buena parte de las decisiones del sector estén vinculados a la evolución de los instrumentos 

contemplados en las Organizaciones Comunes de Mercados (OCM) de la carne de vacuno 

(Adoni, 2003; Lambarraa y Gómez, 2004). Por ejemplo, en el sector de la carne de vacuno de 

montaña en Francia, las ayudas directas a las explotaciones han pasado de un 45% en 1990 a 

un 87% en 2001 sobre la renta obtenida por dichas explotaciones. No obstante esta evolución 

ha sido menos espectacular que en las explotaciones situadas en zonas más favorecidas 

(Chatellier y Delattre, 2004). 

Los 3 instrumentos sobre los que gira la nueva reforma de 2003 son: 

a. Desacoplamiento. El eje central del nuevo modelo de apoyo a los mercados lo constituyen 

las ayudas disociadas de la producción, nacidas a partir de una conversión generalizada de 

las ayudas directas sectoriales existentes en un pago único por explotación, el cual es 

calculado a partir de los montantes percibidos en el pasado (período de referencia 2000-

2002). Se proporciona un pago único que sustituye a la mayoría de las ayudas directas, 
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aunque se mantendrá de forma limitada una parte acoplada a la producción para evitar el 

abandono de las zonas rurales (Álvarez-Fernández, 2003). 

b. Condicionalidad. En respuesta a las demandas sociales y a la cada vez mayor imbricación 

del conjunto de políticas comunes con la agricultura (salud pública, protección de los 

consumidores, mercado interior, medio ambiente) se pretende incentivar el cumplimiento de 

los planes sobre el cuidado y preservación del medio ambiente, seguridad alimentaria, 

sanidad y bienestar animal y mantener las tierras agrarias en buenas condiciones 

agronómicas, de lo contrario, las ayudas directas se reducirían de forma proporcional al 

riesgo o daño ocasionado (Atance et al., 2000). 

c. Modulación. Debido a la necesidad de reforzar las políticas sobre desarrollo rural (Segundo 

Pilar) se incrementan los fondos para este fin detraídos del Primer Pilar a partir de 2005. 

Estas medidas se complementaron con un mecanismo de disciplina financiera para 

garantizar que el presupuesto agrario fijado hasta 2013 no sea sobrepasado (Esteban, 

2003). 

Además, el principio de disciplina financiera y el principio de flexibilidad en la gestión abrieron 

la puerta a diferentes aplicaciones de las medidas en diversos países, dando paso a la re-

nacionalización de la hasta ahora Política Agraria Común (Massot, 2004).  

Así pues, la última reforma supone un cambio definitivo de orientación para adaptar la política 

agraria europea a las nuevas necesidades y exigencias tanto de los consumidores europeos, 

que valoran más la calidad y la seguridad alimentaria (condicionalidad), como de la 

Organización Mundial del Comercio (desacoplamiento) (Massot, 2003). Las ayudas dejan de 

estar ligadas a la producción y se dan directamente a los productores, a los que se exige el 

cumplimiento de unas prácticas agrícolas y ganaderas adecuadas y respetuosas con el medio 

ambiente. Además, se produce una transferencia de fondos hacia el desarrollo rural, con lo 

cual se esperan efectos positivos directamente en la cohesión y la convergencia en las zonas 

más desfavorecidas (MAPA, 2003). 

Entre los nuevos conceptos introducidos por la reforma (pago único, condicionalidad y 

modulación de las ayudas), el desacoplamiento de la producción es el que se prevé, puede 

tener mayores repercusiones (Rizov, 2005). Sin embargo, a diferencia de otros países de la UE 

como Irlanda o el Reino Unido, la producción de vacas nodrizas en España no está sujeta a 

desacoplamiento, ni tampoco la prima nacional ni la prima al sacrificio de terneros, aunque las 

primas adicionales, especiales y por extensificación están desacopladas al 100% y la prima de 

sacrificio de adultos al 60% (Echarte, 2005).  

A continuación se describen en detalle las medidas específicas de la reforma para el vacuno de 

carne: 
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Línea de ayuda  Importe de la prima (€) % desacoplado

Vaca nodriza 200 0

Prima nacional compensatoria 24,15 0

Prima por sacrificio (macho, hembra y desvieje) 80 60

Prima por extensificación 100 100

Prima especial al bovino macho 210 100

 

Si bien algunos estudios pronostican un efecto positivo general sobre la renta agraria con un 

incremento de 1,7% (López, 2005), la misma Comunidad Europea reconocía que el sector del 

vacuno de carne sería de los más afectados con la puesta en marcha de estas nuevas políticas 

(Bardají, 2003). Así, el sector del cebo de terneros en España puede sufrir una pérdida de 

competitividad en relación a sus socios europeos, asociado a un menor número de derechos e 

inferior a sus efectivos animales y mayores costes de alimentación (Casasús et al., 2007a).  

A pesar de que la teoría apuntaba a que todos los sistemas agrarios mejorarían con las nuevas 

directrices de desarrollo, los verdaderos efectos de la última reforma no se han hecho notar 

todavía. Se prevé que la reforma provoque una mayor incertidumbre y que muchas 

explotaciones en zonas de montaña y en otras zonas desfavorecidas, especialmente las 

pequeñas, desaparecerán. Aunque también es posible que las explotaciones grandes se 

mantengan e incluso presenten un importante crecimiento (Bardají, 2003). Sin embargo, 

podemos señalar que el efecto real de la reforma de la PAC sobre las explotaciones de 

montaña españolas, en particular sobre los sistemas de vacuno, todavía esta pendiente de 

evaluación. 

 
4. Modelización de sistemas agrarios 

En Economía el término “modelo” hace referencia a una representación simplificada de 

fenómenos reales. La modelización es un proceso científico que reduce una realidad compleja 

a un sistema estructurado de elementos y relaciones que expresan la realidad misma (Howitt, 

2006). Un modelo debe representar aquellas facetas del mundo real que son relevantes para 

su aplicación, por tanto, el tipo de modelo a utilizar está en función de su uso (Dent y Blackie, 

1979). 

De forma general, se pueden diferenciar los modelos según algunas de sus características más 

relevantes. Así se denominan modelos empíricos aquellos que proporcionan predicciones a 

partir de datos obtenidos mediante la observación; los mecanicistas, por su parte, describen los 

mecanismos subyacentes que se combinan para representar el comportamiento de un sistema 

complejo, lo que facilita el traslado del modelo a ambientes diferentes de aquel en el que se ha 

desarrollado (Dent et al., 1994). 

Son modelos determinísticos aquellos que hacen predicciones definitivas a partir de variables 

determinadas o conocidas; es decir, aquellos en los que no entran en juego procesos 
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aleatorios. Por otro lado, los estocásticos permiten introducir elementos de incertidumbre en el 

comportamiento del sistema a través de la consideración de distribuciones de probabilidad 

adecuadas (France y Thornley, 1984). También pueden ser estáticos o dinámicos, estos 

últimos al contrario que los primeros, incorporan el tiempo como variable, por lo que tienen 

capacidad de simular el comportamiento del sistema en periodos prolongados de tiempo. 

Se denominan modelos de optimización cuando el modelo llega a una solución óptima en 

función de determinadas restricciones (programación lineal, multicriterio y dinámica), mientras 

que los modelos de simulación obtienen un resultado a partir de grupos de variables 

predefinidas (Van Dyne y Abramsky, 1975). 

La simulación puede ser definida como la manipulación numérica de una representación 

simbólica de un sistema con el objetivo de generar información experimental sobre los sistemas 

o sobre el modelo de los sistemas (Oriade y Dillon, 1997). 

En la construcción de modelos de sistemas agrarios, la optimización y la simulación dinámica 

son las dos metodologías que tradicionalmente se han utilizado (Oriade y Dillon, 1997).  

El uso de modelos de simulación en el estudio de sistemas agrarios se ha convertido en un 

procedimiento estándar porque presenta algunas ventajas como señalan Bernués et al. (1995). 

Permiten el estudio de sistemas en situaciones en las que la experimentación sería imposible o 

muy costosa en recursos humanos y materiales; permiten el estudio de efectos a largo plazo ya 

que el horizonte temporal es fijado por el investigador; incorporan elementos de incertidumbre 

inherentes a cualquier sistema biológico; generan resultados en poco tiempo y permiten un 

rápido acceso a la información, y, por último, su construcción obliga al investigador a examinar 

el sistema de manera objetiva, lo que a menudo supone una revisión crítica de sus 

conocimientos.  

Sin embargo, la simulación en sistemas agrarios no está exenta de problemas o desventajas 

(Bernués et al., 1995; Oriade y Dillon, 1997): una de las primeras preocupaciones es su coste, 

tanto en términos monetarios como en tiempo para el proceso de análisis, recolección de datos 

y construcción del modelo; las dificultades de la validación del modelo, es decir, su 

contrastación con el mundo real, es otro de los puntos críticos a la hora de trasladar los 

modelos a situaciones reales; asimismo, en ocasiones, la divergencia entre los resultados del 

modelo y la realidad es demasiado grande; por último, en algunos casos los modelos de 

optimización no conducen a una solución óptima.  

A pesar de ello, según Oriade y Dillon (1997) la revisión de la bibliografía existente pone de 

manifiesto que la simulación es uno de lo únicos métodos que puede facilitar la resolución de 

ciertos problemas complejos o dinámicos que de otra forma serían imposibles de abordar. Así 

mismo, según estos mismos autores, se ha producido un incremento importante del número de 

trabajos en los que los modelos de simulación se utilizan para ayudar en la gestión de la toma 

de decisiones lo que pone de manifiesto su importancia.  
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Algunos de estos sistemas de apoyo a la toma de decisiones (Decision Support Systems en 

inglés) combinan ambas metodologías, es decir, se trata de modelos de simulación integrados 

con modelos de optimización. De tal forma que un número elevado de simulaciones dinámicas 

son posteriormente valoradas mediante modelos de programación lineal o multicriterio 

(Bernués et al., 1995). 

Con relación a los modelos de optimización, uno de los mayores argumentos para utilizarlos en 

la modelización de sistemas agrarios es la posibilidad de abordar de una forma precisa la 

relación entre elementos económicos, biofísicos y elementos ecológicos. Además, ofrecen la 

ventaja frente a otros métodos de análisis de la actividad agraria en general de que son 

capaces de considerar la elevada interrelación entre factores multivariantes característica de la 

actividad agraria (Hazell y Norton, 1986). 

4.1 Modelización de explotaciones agrarias  

La modelización de las actividades agrarias puede realizarse a diferentes niveles de análisis, 

así por ejemplo los modelos pueden referirse a explotaciones individuales o a medias de 

explotaciones o bien tratarse de modelos agregados o sectoriales. El nivel elegido para 

elaborar los modelos dependerá, lógicamente, del objetivo del análisis.  

En general, los efectos de las políticas dependen de cómo los agentes implicados o actores 

reaccionan frente a dichas políticas. Dado que las políticas no pueden ser testadas a nivel de 

laboratorio, los posibles efectos o impactos tienen que ser simulados y analizados antes, 

durante o después de la acción (evaluación ex-ante y ex-post) mediante la utilización de 

modelos (Buysse et al., 2007). 

En la mayoría de las ocasiones, los responsables políticos y los agricultores o ganaderos están 

interesados en evaluar “ex-ante” los resultados como consecuencia de la elección en términos 

de política y planificación de sus explotaciones (Zander y Kachele, 1999). Este interés se 

refiere, fundamentalmente, a la evaluación de los efectos socio-económicos y 

medioambientales en las explotaciones, como consecuencia de innovaciones tecnológicas, o 

bien, de cambios en las políticas (Janssen y van Ittersum, 2007).  

Los modelos bio-económicos de explotación pueden definirse como modelos que formulan las 

relaciones existentes entre las decisiones de gestión de los recursos y las diferentes 

alternativas de producción, tanto actuales como posibles, para alcanzar ciertas producciones y 

externalidades asociadas (Janssen y van Ittersum, 2007). Este tipo de modelos junto con otros 

métodos, como los sistemas multi-agente (Bousquet y Le Page, 2004), son los propuestos por 

los investigadores para evaluar “ex-ante” las consecuencias de las arriba mencionadas 

innovaciones técnicas o cambios en las políticas agrarias o agro-ambientales.  

Precisamente, los modelos bio-económicos se han desarrollado últimamente para poder 

abordar e integrar la información económica y agro-ecológica en el análisis del impacto de las 

políticas agrarias (Ruben et al., 1998). Las explotaciones ganaderas se consideran, en la 
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actualidad, como el centro decisor en relación a la producción agraria, de tal forma que los 

gestores de las explotaciones toman sus decisiones, además de en función de los factores 

internos, en función de dos grandes grupos de factores externos: el entorno agro-ecológico y el 

socio-económico. El primero determina la amplitud del rango de variación entre las actividades 

agrarias actuales y potenciales entre las que pueden elegir las explotaciones, mientras que el 

entorno socio-económico incentiva o desincentiva para la elección de estas actividades (Ruben 

et al., 1998). Por tanto, la integración entre factores agro-ecológicos y socio-económicos tiene 

lugar a nivel de las explotaciones.  

Además, los modelos a nivel de explotación, a diferencia de los modelos agregados, tienen la 

ventaja de que permiten analizar las diferencias en los resultados obtenidos entre las 

explotaciones según sus características (Kerselaers et al., 2007), siendo muy útiles cuando 

interesa conocer el impacto regional o sectorial de determinadas políticas alternativas.  

Los modelos bio-económicos de explotación, como se ha comentado para los modelos en 

general, pueden clasificarse en empíricos o mecanicistas, y según su enfoque, en positivos o 

normativos.  

El enfoque positivo trata de modelizar el comportamiento actual del ganadero describiendo sus 

respuestas y tratando de comprenderlas, mientras que el enfoque normativo trata de buscar 

soluciones óptimas a alternativas de gestión de los recursos y de localización (Janssen y van 

Ittersum, 2007). Según estos autores, los modelos mecanicistas utilizan generalmente 

programación matemática o modelos de optimización que habitualmente están basados en 

Programación Lineal (PL). Se suelen utilizar con frecuencia enfoques normativos, por ejemplo 

en los trabajos de Wossink et al. (1992), Ten Berge et al. (2000), Berentsen (2003), Berentsen 

et al. (2003) y Pacini et al. (2004). Estos modelos se utilizan para evaluar alternativas de 

sistemas de explotación o innovaciones técnicas dirigidas a los agricultores o para explorar los 

efectos a largo plazo de las políticas o innovaciones tecnológicas dirigidas a los responsables 

políticos y al resto de actores implicados. Sin embargo, la capacidad de predicción de estos 

modelos es limitada y, por consiguiente, también su utilidad en la evaluación de políticas, sobre 

todo, en el caso de tratarse de innovaciones tecnológicas (Janssen y van Ittersum, 2007).  

Frecuentemente, se supone que las metodologías que se utilizan para el análisis normativo son 

distintas a las del análisis descriptivo. En el primer caso serían las técnicas de optimización 

(como la PL) y en el segundo serían técnicas de tipo inductivo que no hacen referencia al 

término optimización. Los modelos de PL suele considerarse como modelos normativos 

(Kerselaers et al., 2007), los cuales se han utilizado durante más de 50 años en Economía 

Agraria (Buysse et al., 2007).  

Posteriormente, se desarrollaron los modelos positivos de programación matemática para 

superar el enfoque normativo (Howitt, 1995). Contrariamente, a la programación normativa, en 

el modelo positivo algunos parámetros se ajustan para reproducir exactamente una situación 

conocida. Como los modelos reproducen datos observados, el método se llama positivo 
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(Buysse et al., 2007). El método de calibración propuesto por Howitt (1995) para un modelo de 

programación matemática positiva, sigue siendo todavía el más utilizado. 

Sin embargo, según Boussard (1977) la diferencia entre los modelos normativos y descriptivos 

estaría en el uso que se hace del modelo y no en las técnicas matemáticas para construirlos, 

por lo que la PL se puede utilizar también con fines descriptivos, es decir, con un enfoque 

positivo. 

Algunos autores como Kerselaers et al. (2007) afirman que la PL es un modelo normativo y que 

por ello los resultados obtenidos, en su caso para evaluar la conversión de explotaciones 

convencionales en explotaciones ecológicas, deben ser interpretados no como los cambios 

actuales en los ingresos de los ganaderos, sino como los cambios potenciales. Es decir, 

alcanzar dicho potencial en la actualidad, dependerá de la eficiencia y de las habilidades de 

gestión de los ganaderos. 

A pesar de las desventajas de los modelos normativos, éstos se siguen utilizando por 

diferentes motivos, en algunos casos porque no se tienen datos empíricos sobre nuevas 

políticas o prácticas agrícolas y porque en muchas ocasiones el objetivo no es la optimización 

sino describir el comportamiento de los sistemas, es decir, la finalidad es descriptiva (Boussard, 

1977; Buysse et al., 2007). 

Otra de las evoluciones de la programación matemática, ha sido el desarrollo de los modelos 

de decisión multicriterio que permiten encontrar el mejor compromiso entre objetivos, incluso 

siendo éstos conflictivos entre sí (Romero y Rehman, 1989) y pudiendo abordar diferentes 

dimensiones: económica, social, medioambiental, biofísica, etc. La programación por metas y la 

programación multi-objetivo se han utilizado ampliamente para modelizar explotaciones 

agrícolas (Romero y Rehman, 1984; Holden, 1993; Piech y Rehman, 1993; Berentsen y 

Giesen, 1995; Maino et al., 1995; Teruel, 1998; Cabanes, 2000; Jiménez et al., 2001), en 

muchos casos con enfoques normativos. 

Otra de las utilidades de los modelos a nivel de las explotaciones agrarias es la ayuda en la 

toma de decisiones, habiéndose utilizado técnicas de optimización junto con modelos de 

simulación, como se comentó en el apartado anterior. Concretamente, se han elaborado 

modelos de simulación cuyas salidas son evaluadas mediante programación multi-objetivo o 

programación por metas, de forma que es posible concluir qué combinaciones de factores y 

estrategias de producción son las que proporcionan un mejor compromiso entre la 

disponibilidad de recursos y los objetivos fijados en la explotación (Ramírez et al., 1992; Niño 

de Zepeda et al., 1994; Sorensen y Kristensen, 1994; Fawcett, 1996; Herrero, 1997; Herrero et 

al., 1999; Zander y Kachele, 1999; Castelan-Ortega et al., 2003a; Castelan-Ortega et al., 

2003b). 

También se han utilizado mucho los modelos bio-económicos mecanicistas como sistemas de 

apoyo a la toma de decisiones. Sin embargo, McConwn (2002) señala que existe un vacío 

entre el enfoque normativo, la eficiencia técnica y económica, la situación de la explotación y 
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cómo se sienten los ganaderos, cuando se utilizan estos modelos para ayudar en la toma de 

decisiones. Por tanto, propone ir hacia un enfoque participativo basado en el dialogo con el 

ganadero. En la toma de decisiones, en las explotaciones familiares, es importante no sólo 

considerar aisladamente los objetivos de los ganaderos sino los de la familia, junto con 

aspectos de personalidad, estilos de vida y objetivos económicos (Ruben et al., 1998; 

McGregor et al., 2001; McCown, 2002; Wallace y Moss, 2002; Bergevoet et al., 2004). Así, por 

ejemplo, la presencia de ingresos de fuera de la explotación juega un papel crucial, tal y como 

se discute en el trabajo de Wallace y Moss (2002). Por tanto, en los modelos de ayuda en la 

toma de decisiones esta diversidad de objetivos debería ser considerada si queremos 

aproximarnos al comportamiento real de las explotaciones. 

Por último, recientemente se observa un renovado interés en el uso de modelos de 

programación matemática, sobre todo para analizar los efectos de cambios en las políticas 

agrarias (Buysse et al., 2007). Este mayor interés puede ser debido al cambio de políticas 

basadas en el sostenimiento de los precios hacia sistemas dirigidos a las explotaciones 

(cuotas, densidades de carga, etc.), a un mayor interés en la multifuncionalidad de la 

agricultura y a la posibilidad que ofrece esta metodología de introducir restricciones, como 

disponibilidad de superficies o necesidades de los animales, estableciendo relaciones entre 

ellas, de tal forma que evita la obtención de resultados imposibles y, por tanto, incrementa la 

credibilidad de los modelos de optimización. 

4.2. Aplicaciones de la PL en la modelización de explotaciones ganaderas 

A pesar de las desventajas mencionadas, los modelos de programación lineal han sido 

ampliamente utilizados en la modelización de explotaciones ganaderas como lo demuestra la 

bibliografía existente.  

Así, entre las aplicaciones más recientes en sistemas de producción de vacuno de leche 

podemos citar las siguientes: Conway y Killen (1987) desarrollan un modelo de PL sobre 

gestión del pastoreo; Ramsden et al. (1999) analizan el impacto de cambios en los precios 

relativos en el Reino Unido; Berentsen y Giesen (1995) analizan los efectos de la gestión de las 

políticas medio-ambientales sobre la sostenibilidad de estas explotaciones; Herrero et al. 

(1999) evaluaron estrategias de manejo en explotaciones lecheras en condiciones de montaña 

húmeda en Costa Rica; Delattre y Dobremez (2004) desarrollan un modelo de representación 

del funcionamiento de las explotaciones de vacuno de leche alpinas para analizar su 

multifuncionalidad; Van Calker et al. (2004) establecieron un modelo para analizar la 

sostenibilidad ecológica de explotaciones lecheras holandesas; por último, Pacini et al. (2004) 

analizaron los efectos de la Agenda 2000 y la sostenibilidad de explotaciones de vacuno de 

leche ecológicas. 

Con relación a sistemas de vacuno de carne algunas de las aplicaciones más recientes se 

refieren a: el impacto de la Agenda 2000 en explotaciones representativas de carne de vacuno 

en España (Júdez et al., 2001); la evaluación de estrategias de manejo, fundamentalmente de 
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alimentación, en sistemas de producción ecológicos (Nielsen et al., 2004); el impacto de 

determinadas cargas ganaderas (Costa y Rehman, 2005) sobre los sistemas basados en 

pastoreo en Brasil; el efecto del desacople de las ayudas en la decisión de producir en las 

explotaciones de vacuno irlandesas (Breen et al., 2005); el impacto de la Agenda 2000 en 

explotaciones de la zona Charolais en Francia (Veysset et al., 2005a); o, por último, el análisis 

de diferentes escenarios relativos a cambios en los precios, cambios en la estrategia de 

alimentación y participación en esquemas agroambientales en explotaciones irlandesas 

(Crosson et al., 2006). 

 

5. Oportunidades e incertidumbres de los sistemas ganaderos de montaña 

La sostenibilidad de los sistemas ganaderos en general, y los de montaña u otras zonas 

desfavorecidas en particular, está condicionada a su capacidad de adaptación a los cambios 

sociales, económicos, políticos y medioambientales experimentados en su entorno (Gibon et 

al., 1999b), como ya se ha mencionado . Para ello, sus modelos productivos deben ajustarse a 

las nuevas oportunidades, restricciones y prioridades que la dinámica de dicho entorno 

establece, concretadas en la sostenibilidad del medio natural, seguridad y calidad de los 

productos alimenticios, innovaciones tecnológicas y organizativas, cambios profundos en los 

mercados, etc. (Martínez et al., 2003).  

La extensificación de los sistemas de producción, producto del incremento de las superficies de 

explotación, de la reducción de las necesidades de mano de obra y de la reducción de los 

costes de producción, aparecen como las opciones más claras (Manrique et al., 1992a). Sin 

embargo, las posibilidades concretas de extensificación de los sistemas ganaderos precisan de 

un análisis de la explotación en su propio contexto estructural y de opciones productivas. Por lo 

tanto, existe multiplicidad de vías, lo que origina numerosos interrogantes sobre el futuro de 

dichos sistemas, en lo referente a aspectos ambientales, técnicos y socio-económicos 

(Olaizola, 1991; Bernués, 1994).  

En relación a los primeros, si bien es cierto que en la actualidad es ampliamente aceptado el 

impacto positivo de los sistemas extensivos sobre la naturaleza, al menos en el contexto 

europeo, existen diversos factores que requieren atención, tales como: la disponibilidad de 

áreas de pastos y su valoración productiva; la evolución de la vegetación y el paisaje según la 

intensidad y tipo de uso ganadero; el tipo de animales y cargas ganaderas adecuadas para el 

manejo sostenible de los ecosistemas pastorales; o la determinación de indicadores objetivos 

que determinen de manera cuantitativa las ventajas que supone el pastoreo sobre la 

vegetación y el paisaje (Bernués et al., 2005a).  

Además, recientemente se ha sumado al debate de las relaciones entre agricultura y medio 

ambiente el controvertido tema del cambio climático, en dos vertientes específicas: por un lado, 

la cuantificación del impacto de la ganadería de rumiantes sobre el clima, dada la emisión de 
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gases GWPF1F

2
F (Steinfeld et al., 2006); y por otro, el análisis de las posibilidades de adaptación 

de los sistemas de explotación al cambio climático. 

Entre los interrogantes de naturaleza técnica y económica podemos destacar en primer lugar, 

el impacto que la reciente reforma de la PAC y el desacoplamiento total o parcial de las ayudas 

de la producción, puede tener sobre las explotaciones. Existen en la bibliografía algunos 

estudios recientes que plantean serias dudas sobre los efectos reales que la reforma de la PAC 

tendría sobre las explotaciones extensivas en general y en particular sobre las de montaña 

(Breen et al., 2005; Pflimlin y Perrot, 2005; Veysset et al., 2005a).  

Las posibilidades de incrementar la competitividad de la actividad ganadera mediante la 

diferenciación de productos de calidad, que garanticen la salubridad de los productos y el 

respeto del bienestar animal y del medio ambiente durante el proceso de cría, se plantea como 

otra de las vías de evolución posibles (Hengsdijk et al., 2002; Van Ittersum, 2002; Bernués et 

al., 2005a). Los sistemas ganaderos extensivos pueden aprovechar ventajas de mercado si son 

capaces de diferenciar sus productos a través de atributos de calidad relacionados con el 

medio ambiente y el bienestar animal, satisfaciendo las nuevas demandas de los consumidores 

(Bernués et al., 2003). 

En los últimos años, como respuesta adaptativa a las subvenciones establecidas por la PAC, 

se ha observado un claro incremento del cebo de terneros en la propia explotación, bien de 

forma individual o colectiva, unido íntimamente a la proliferación de marcas privadas de 

productos cárnicos. En el Pirineo han aparecido marcas colectivas como la “Ternera del Valle 

de Broto”, “Pirinera” y “Vedella de los Pirineos”. Sin embargo, existen dudas sobre la viabilidad 

económica de dicha orientación productiva en el futuro, sobre todo tras las mencionadas 

reformas de la PAC y dada la tendencia decreciente en el consumo de la carne de vacuno y la 

reciente tendencia alcista de los precios de los cereales en la actualidad. Existen algunos 

trabajos de investigación que apuntan hacia la conveniencia económica del cebo de terneros 

en las explotaciones de vacas nodrizas (Nieto, 2005), pero otros ofrecen resultados más 

inciertos (Bernués et al., 2001; Casasús et al., 2007b).  

Finalmente, la mejora de los márgenes económicos de la explotación también puede 

conseguirse a través de la reducción de los costes de producción y de las necesidades de 

mano de obra. Entre los costes de producción en sistemas de vacas nodrizas la alimentación 

constituye el más importante (Serrano et al., 1998). Las superficies de pastos de puerto y 

zonas intermedias se han considerado tradicionalmente como excedentarias en recursos 

alimenticios e infrautilizadas, sin embargo, considerando la estacionalidad de la producción y la 

variabilidad de su calidad, el pastoreo no permite cubrir los objetivos zootécnicos en 

determinados tipos de animales (Revilla, 1987; Casasús, 1998), por lo que es necesario 

introducir cambios en la gestión técnica del pastoreo de los rebaños de carne. Además, pueden 

utilizarse diferentes estrategias de sub-nutrición de los animales adultos durante la 

                                                 
2 Global Warming Potential 
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estabulación para reducir los costes de alimentación, pero es necesario considerar las 

repercusiones productivas y reproductivas a corto y largo plazo que éstas pudieran tener 

(Sanz, 2000). 

 

6. Estructura del trabajo y objetivos 

La estructura del trabajo se corresponde con los objetivos generales de la tesis. El Capítulo 1, 

anteriormente expuesto, es una revisión bibliográfica general de los múltiples aspectos que 

conciernen el trabajo desarrollado. El Capítulo 2 describe la metodología general del trabajo, 

concreta el área de estudio y explica el marco metodológico y las principales técnicas de 

análisis utilizadas, si bien las metodologías específicas se detallan en los apartados de 

resultados correspondientes. En el Capítulo 3 se describe la situación actual de los sistemas de 

explotación de vacuno practicados en el Pirineo Oscense y se caracterizan los sistemas de 

explotación en base a variables representativas. El Capítulo 4 analiza la dinámica reciente 

observada en dichos sistemas, distinguiendo sus diversas formas específicas de evolución, y 

los factores que han influido en dicha dinámica. El Capítulo 5 consiste en un análisis predictivo 

que pretende vislumbrar las posibilidades de adaptación o evolución de los sistemas bajo 

diversos escenarios socio-económicos y políticos 2F

3. 

De este modo, los objetivos generales del trabajo son: 

a. Describir los sistemas de explotación de vacuno del Pirineo Aragonés en la actualidad y 

caracterizar dichos sistemas en los valles de Broto, Baliera-Barrabés y Benasque. 

b. Estudiar la dinámica experimentada por estos sistemas en el periodo de tiempo 

comprendido entre 1990 y 2004. Identificar diferentes trayectorias de evolución en dicho 

periodo de estudio y, asimismo, identificar factores del entorno socio-económico, familiar y 

de la explotación que han podido influir en dichas trayectorias. 

c. Desarrollar un modelo de programación matemática que permita simular el 

funcionamiento de explotaciones representativas de las trayectorias antes identificadas y 

evaluar sus posibilidades de adaptación bajo escenarios socio-económicos y políticos 

diversos. 

                                                 
3 Este trabajo se ha desarrollado en el marco del proyecto de investigación titulado “Desarrollo de un 
Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para la gestión sostenible de sistemas ganaderos extensivos 
de rumiantes y la evaluación de políticas en zonas de montaña” (INIA-RTA03-029-C2), desarrollado en el 
Centro de Investigación y Tecnología Agroalimentaria del Gobierno de Aragón y el Instituto Vasco de 
Investigación y Desarrollo Agrario, con la colaboración de la Universidad de Lérida y la Universidad de 
Zaragoza. 
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CAPÍTULO 2. METODOLOGÍA GENERAL 

 

1. Localización de la zona de estudio 

El trabajo se realizó en los valles de Broto, Benasque y Baliera-Barrabés localizados en el 

Pirineo Oscense. El primer valle está situado en la comarca de Sobrabe y los otros dos en la 

comarca de La Ribagorza, ambas en la provincia de Huesca (Figura 1). Se eligieron estos tres 

valles porque se poseía información previa sobre los sistemas de vacuno procedente de 

trabajos anteriores (Olaizola, 1991; Bernués, 1994), lo que ha permitido el análisis de la 

dinámica experimentada por dichos sistemas en los últimos años.  

Figura 1. Localización de las comarcas estudiadas en la Provincia de Huesca  

 

 

 

 

1.1. Valle de Benasque 

Situado al noroeste de la provincia de Huesca (Figura 2), está rodeado por la mayor 

concentración de picos superiores a los 3.000 msnmF3F

4, entre los que destaca el Aneto con 

3.404 msnm (Cebrián, 2003). El área esta constituida por el alto valle del río Esera. Es la 

frontera natural por el norte con el valle francés de Luchon, por el sur está cerrado por la 

profunda entalladura del Congosto de Ventamillo, mientras que por el este limita con el valle de 

Gistaín y por el oeste con el valle de Baliera-Barrabés y el valle de Arán en Lérida (DGA, 2002). 

                                                 
4 msnm = metros sobre el nivel del mar. 
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El valle, esta constituido por los términos municipales de Benasque, (núcleos de Benasque, 

Anciles y Cerler); Bisaurri (núcleos de Bisaurri, Arasán, Gabás, San Feliu de Veri, San Martín 

de Veri, Veri, Urmella, Buyelgas, Dos, La Muria y Renanué); Castejón de Sos (núcleos de 

Castejón de Sos, Liri, Ramastue y El Run); Chía (núcleo de Chía); Sesué (núcleos de Sesué y 

Sos); Sahún (núcleos de Sahún, Eresué y Eriste) y Villanova (núcleo de Villanova). 

Administrativamente los términos municipales están organizados alrededor de Benasque y 

Castejón de Sos, que son los principales núcleos del valle. 

1.2. Valle de Baliera-Barrabés  

Este valle constituye la parte más septentrional y oriental de la comarca oscense de La 

Ribagorza (Figura 2). Al norte limita con el valle de Arán y el valle de Benasque, al sur con el 

valle del Isábena, al este con el valle leridano de Boí y al oeste con el valle de Benasque 

(Cebrián, 2003). 

Los municipios que lo forman son Bonansa (núcleos de Bonansa Cires, Gabarrét, Bibiles, Buira 

y Torres de Buira); Laspaúles (núcleos de Laspaúles, Villarrué, Suils, Denuy, Ardanué, Neril, 

Villaplana, Abella, Espés Alto, Espés Bajo, Llagunas y Alins) y Montanuy (núcleos de 

Montanuy, Ardanue, Aneto, Bono, Estet, Forcat, Viñal, Ginaste, Fonchanina, Castanesa, 

Rivera, Ardanuy, Benifons, Erbera, Noales, Señiu, Escané y Castarnés) (INE, 2004a).  

1.3. Valle de Broto 

El valle pertenece a la comarca de Sobrarbe y constituye la parte más septentrional y 

occidental de ésta. Limita al norte con los valles franceses de Cauterets y Haute Bigorre, al sur 

con el municipio de Fiscal y la cuenca media del río Ara, al este con el valle de Vió y al oeste 

con la comarca de Serrablo (valle de Tena), con la que se comunica a través del puerto de 

Cotefablo (Figura 2). Está constituido por los municipios de Broto (núcleos de Broto, Bergua, 

Oto, Buesa, Sarvisé y Asín de Broto) y Torla (núcleos de Torla, Linás de Broto, Viu y Fragen) 

(INE, 2004b).  
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Figura 2. Municipios de los valles en estudio 

  
 

2. Información utilizada 

2.1. Revisión bibliográfica  

La información secundaria básica utilizada para la elaboración del trabajo se obtuvo a través de 

la revisión de diversas fuentes bibliográficas existentes.  

Se han utilizado bancos de datos como ISI Web of Knowledge (Thomson Scientific) y 

CABdirect (CAB Internacional) para la revisión de trabajos científicos.  

La descripción general de las áreas de estudio y de sus principales indicadores económicos y 

demográficos se elaboró consultando las principales fuentes estadísticas de Aragón. 

Principalmente se han considerado los censos agrarios de 1989 y 1999, así como los censos 

de población de 1991 y 2001, disponibles en el servidor web del Instituto Nacional de 

Estadística (341Hwww.ine.es), del Instituto Aragonés de Estadística (IAETS) del Gobierno de Aragón 

(342Hwww.aragon.es) y en el servidor web del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación 

(343Hwww.mapya.es). Otras fuentes bibliográficas consultadas fueron las disponibles en el Centro 

de Investigación y Tecnología Agroalimentaria (CITA) del Gobierno de Aragón, el Instituto 

Agronómico Mediterráneo de Zaragoza (IAMZ), la Universidad de Zaragoza y otras 

Universidades de España y de la Unión Europea. 

Valle de Broto 
Valle de Benasque 

Valle de Baliera 
y Barrabés 
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2.2. Encuestas 

Para la recopilación de la información primaria se utilizó una encuesta estructurada, realizada 

mediante entrevista directa a los titulares de las explotaciones de vacuno (Anexo 1). 

La encuesta es un método de recopilación de información de uso práctico para los 

investigadores que requieren representar la realidad social, económica y estructural de una 

muestra representativa de una población (William, 1993). Es una metodología aplicada en 

diversos campos de la investigación y ampliamente utilizada para el estudio de explotaciones y 

sistemas agrarios (Rodríguez et al., 1998). Se trata de un método que permite recoger 

información sobre las características de un gran número de explotaciones, su situación, 

disponibilidad de recursos, limitaciones y decisiones tomadas por los ganaderos sobre las 

prácticas de manejo general del sistema, entre otros (Ruiz y Oregui, 2001). Es decir, es una 

forma de obtener información directa de las personas encargadas del manejo de las 

explotaciones consideradas en estudios específicos, respondiendo a una serie de preguntas 

formuladas a priori (Chiglione y Matalón, 1989). 

Las principales ventajas de las encuestas, de acuerdo con Bartunek et al. (1993), Gutiérrez 

(1995) y González y Padilla (1999), hacen referencia a la capacidad de recolección de una 

información que es objetivamente mensurable en una muestra representativa de la población 

objeto de análisis. Además, el conocimiento sobre la realidad es primario, no mediado y por lo 

tanto menos engañoso y la información obtenida de los individuos directamente involucrados 

permite conocer su situación, sus opiniones o sus decisiones. El análisis de la información es 

fácilmente cuantificable, preciso y los resultados son extrapolables desde el punto de vista 

estadístico. Además, es un método económico y rápido si se cuenta con un equipo de 

entrevistadores y codificadores entrenados; con ello se garantiza la obtención de una gran 

cantidad de datos en poco tiempo, si bien en el trabajo desarrollado no se utilizaron 

encuestadores. Por todo lo anterior, las encuestas constituyen un método de elección en 

estudios de naturaleza descriptiva. 

Sin embargo, como toda metodología, las encuestas también tienen deficiencias (William, 

1993; Rueda et al., 1999). Recogen solamente la visión que la gente tiene de sí misma, que 

bien pude ser singular y subjetiva o deliberadamente falsa e imprecisa sobre algunos temas: 

“no es lo mismo lo que las personas hacen, sienten o creen, que lo que ellas mismas dicen que 

hacen, creen o sienten”. Para evitar estos sesgos se pueden omitir algunas preguntas que a 

priori se sabe que no serán contestadas con seguridad, o se buscan formas indirectas para 

contrastar respuestas. El investigador tendrá que considerar estas limitaciones durante el 

análisis de los datos, pues además la encuesta relata los hechos sociales desde el punto de 

vista particular de sus actores, por lo que resulta poco fiable para reconocer las relaciones 

sociales interpersonales o institucionales que los actores establecen. Otro inconveniente es 

que las encuestas presentan un esquema o diseño estático y muestran una imagen fija de un 

problema en estudio, pero no indican tendencias de variación o posibles cambios estructurales, 

lo que reduce notablemente su eficacia predictiva. Además, el tratamiento estadístico de la 
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información supone agrupar a todas las respuestas dándoles el mismo peso o importancia, 

esto es aceptable y útil en ciertos casos, pero puede constituir un problema en otros. No 

obstante, algunos de estos inconvenientes pueden ser soslayados, así para amortiguar el 

grado de subjetividad, la información debe ser interpretada, criticada y contrastada, siempre 

que sea posible (Ruiz y Oregui, 2001). Así mismo, para el estudio de los objetivos de los 

ganaderos no es suficiente con preguntarles, es conveniente recopilar información sobre la 

historia de la explotación, su situación actual y sus proyectos de futuro, reveladores de la forma 

en que los ganaderos perciben su situación y su futuro (Deffontaines y Petit, 1985). 

La encuesta fue totalmente estructurada con el objeto obtener información sobre las 

características generales de las explotaciones; el uso y aprovechamiento de la tierra; la 

estructura familiar y mano de obra (factor trabajo); el rebaño (estructura y tipo racial); el manejo 

reproductivo, sanitario y del ternero; la alimentación y el manejo del pastoreo; las instalaciones, 

maquinaria y equipos; comercialización de productos (tipo, cantidad de producto y vías de 

comercialización) y finalmente los ingresos, las subvenciones y los costes. También se recopiló 

información sobre los cambios e innovaciones tecnológicas de la explotación en los últimos 

años, las intenciones de los ganaderos para los próximos años, la toma de decisiones en la 

explotación y, finalmente, los objetivos y opiniones de los ganaderos (Anexo 1). Éstos fueron 

medidos mediante una Escala de Likert que recoge el grado de acuerdo o desacuerdo de los 

encuestados frente a diversos supuestos. Es una escala aditiva que corresponde a un nivel de 

medición ordinal, consistente en una serie de ítems o juicios ante los cuales se solicita la 

reacción del sujeto y en la cual, el estimulo (ítem o sentencia) que se le presenta al sujeto, 

representa la propiedad que se mide (Padua, 1999). En este caso se plantearon 24 

aseveraciones para evaluar los objetivos y opiniones de los encuestados, considerando un 

escala entre uno y cinco: 1 = nada importante, 2 = poco importante, 3 = importante, 4 = 

bastante importante y 5 = muy importante. 

El periodo para la recogida de información fue entre octubre de 2004 y abril de 2005, y la 

información recopilada se refiere a la campaña de producción de 2004.  

2.3. Tamaño de la muestra 

La muestra seleccionada se corresponde con los ganaderos encuestados y estudiados por 

Olaizola (1991) en 1989 y Bernués (1994) en 1991. Estos autores realizaron un muestreo no 

aleatorio por cuotas en función de la localización de la explotación y del tamaño de rebaño para 

seleccionar una muestra lo más representativa posible de la población estudiada 4F

5. La muestra 

considerada en los estudios desarrollados en el Pirineo Aragonés fue de 102 ganaderos 

distribuidos de la siguiente manera; 32 en el valle de Broto, 37 en el valle de Baliera-Barrabés y 

                                                 
5 No fue posible realizar un muestreo aleatorio porque algunos ganaderos no manifestaron interés en 
participar y fue necesario el apoyo de los servicios veterinarios de las Oficinas Comarcales Agrarias y las 
Asociaciones de Ganaderos para, en parte, elegir la muestra. Sin embargo este método rinde resultados 
similares al muestreo aleatorio estratificado (Kumar et al., 1999).  
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33 en el valle de Benasque. Esta muestra correspondía al 31,7%, 42,5% y al 23% de las 

explotaciones de vacuno existentes respectivamente en cada valle en el año de estudio. 

En función de los objetivos del presente trabajo, se consideró la misma muestra de 

explotaciones analizadas en 19905F

6. Sin embargo, solamente se logró encuestar a 72 titulares 

(70,6% de los 102 originales): 22 en Broto, 29 en Baliera-Barrabés y 21 en Benasque6F

7
F. Las 30 

explotaciones restantes, que representan el 29,4% de la muestra original, han desaparecido en 

el periodo de tiempo trascurrido. Actualmente el número de explotaciones de vacuno existentes 

en los valles estudiados se distribuyen de la siguiente manera; 58 en el valle de Broto, 53 en el 

valle de Baliera-Barrabés y 55 en el valle de Banasque. Por lo que las explotaciones 

encuestadas en 2004 representan el 37,9%, 54,7% y 38,2% de las explotaciones existentes en 

cada valle respectivamente (Asociación de Ganaderos de Castejón de Sos, 2004). 

 

3. Metodologías para el análisis de información 

En este trabajo se han utilizado metodologías estadísticas y de optimización, de naturaleza 

descriptiva y/o predictiva, en función de los objetivos específicos de cada capítulo. La 

descripción de cada uno de los métodos se realiza de manera detallada en los respectivos 

apartados; en la Figura 3 se representa de forma esquemática la secuencia metodológica del 

trabajo. 

Los acrónimos de las variables utilizadas en los análisis se enumeran en el Anexo 2.  

                                                 
6 A efectos de claridad en la exposición, se considera el año 1990 para las encuestas realizadas por 
Olaizola (1991) en 1989 y Bernués (1994) en 1991. 
7 Es importante mencionar que para los análisis sólo se consideraron 71 explotaciones, ya que una 
explotación del valle de Baliera-Barrabés presentó una gran importancia de la actividad ovina, lo cual 
enmascaraba el análisis. Asimismo, se eliminó de la muestra de explotaciones analizadas en los 90. 
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Figura 3. Secuencia metodológica del trabajo 
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CAPÍTULO 3. DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS DE VACUNO EN LOS PIRINEOS 
CENTRALES 

 

1. Introducción y objetivos 

1.1. Introducción 

La ganadería extensiva sigue constituyendo una actividad muy importante en las zonas de 

montaña europeas, a pesar del acelerado crecimiento de actividades económicas alternativas 

como el turismo y de una población rural cada vez más escasa (Gibon et al., 2004).  

Hoy por hoy, el carácter multifuncional de la ganadería de montaña es ampliamente reconocido 

y además de las funciones productivas y económicas, deben ser consideradas otras 

relacionadas con la conservación del medio ambiente y los recursos naturales, la producción 

de productos alimentarios seguros y de calidad y el desarrollo rural, entre otros (Bernués et al., 

2005a). Es decir, la actividad agraria en estas zonas se asocia con múltiples objetivos que se 

refieren a la producción primaria, pero también a sus funciones medioambientales y sociales, 

dada su contribución positiva a la cohesión económica y social (Laurent et al., 2003). Sin 

embargo, Baldock et al. (1996) han identificado la especial vulnerabilidad de los sistemas 

extensivos de explotación de escasa dimensión, que son abundantes en las zonas de montaña, 

debido a la marginación y el abandono.  

Aunque la Política Agraria Común (PAC) ha dirigido especial atención a los sistemas 

ganaderos extensivos y en particular sobre los localizados en zonas de montaña, al destinarles 

un elevado porcentaje de recursos económicos (Massot, 2003), existen numerosos factores 

que amenazan la continuidad de muchas explotaciones y por tanto la sostenibilidad de los 

sistemas (Bernués et al., 2005a; Pflimlin y Perrot, 2005), entre los que cabe mencionar la falta 

de continuidad de las explotaciones y el elevado coste de oportunidad de la mano de obra. El 

abandono de la tierra y los sistemas tradicionales de explotación está sucediendo de forma 

continua en las zonas de montaña en Europa. Esto conlleva un impacto ambiental muy diverso, 

habiendo en la mayoría de los casos, una clara evidencia de los efectos negativos de este 

abandono, tanto ambientales como sociales (MacDonald et al., 2000). 

La sostenibilidad de estos sistemas ganaderos está condicionada a su capacidad de 

adaptación a los cambios sociales y económicos experimentados por su entorno. Para ello, sus 

modelos productivos deben ajustarse a las nuevas oportunidades, restricciones y prioridades 

que la dinámica de dicho entorno establece, concretadas en la sostenibilidad del medio natural, 

seguridad y calidad de los productos alimenticios, innovaciones tecnológicas y organizativas y 

cambios profundos en los mercados, etc. 

Esta necesidad de adaptación de estos sistemas a los nuevos condicionantes socio-

económicos y políticos ha favorecido en los últimos años procesos de cambio y un aumento de 

la diversidad de las explotaciones, que han modificado sus orientaciones productivas, 



Capítulo 3. Descripción de los Sistemas de Vacuno en los Pirineos Centrales 
 

 44

estructuras, formas de manejo de los animales y las técnicas de uso y explotación de la tierra, 

tradicionalmente homogéneas en respuesta a estos condicionantes (Manrique et al., 1999).  

El análisis de la diversidad de los sistemas de explotación ganadera ha sido abordado desde 

diversas perspectivas en los últimos años. Ciñéndonos a los sistemas españoles podemos 

mencionar, entre otros, los trabajos de Manrique et al. (1999) en sistemas ganaderos de 

vacuno y ovino en el Pirineo; Ruiz (1999) en sistemas de ovino lechero de raza Latxa; Castel et 

al. (2003) en sistemas caprinos en el sur de España; Serrano et al. (2004) en sistemas de 

vacuno de la montaña Leonesa; o Milán et al. (2006) en sistemas de vacuno de carne en 

condiciones de dehesa. En mayor o menor medida, todos estos trabajos siguen el esquema de 

aproximación metodológica propuesto por Deffontaines y Petit (1985) para el estudio de la 

diversidad de explotaciones agrícolas conocido como «doble embudo». Consiste en un 

acercamiento al estudio de éstas desde un primer análisis del entorno general en el que se 

ubican, para pasar posteriormente al estudio detallado de la explotación y su entorno cercano. 

Una vez tipificadas las explotaciones, nuevamente se produce un alejamiento para estudiar la 

colectividad, es decir, la diversidad de explotaciones existentes en el mismo entorno, mediante 

extrapolación.  

En esta secuencia metodológica pueden aplicarse diversas herramientas para la recogida de 

información, análisis e interpretación de los resultados. En cuanto a la recogida de información, 

podemos resaltar las encuestas estructuradas, ampliamente utilizadas en el estudio de 

sistemas agrarios (Theau y Gibon, 1993; Olaizola y Gibon, 1997) o los seguimientos técnico-

económicos, caracterizados por su carácter dinámico (Gibon, 1981), y que permiten la 

recolección de información más precisa y detallada a lo largo del tiempo (Yin, 1994).  

En cuanto al análisis de la información, destacan los métodos estadísticos multivariantes 

puesto que se adaptan a situaciones donde el número de variables es muy elevado, de diversa 

naturaleza y con múltiples interrelaciones entre sí (Olaizola, 1991). El establecimiento de 

tipologías constituye una metodología de elección para el estudio y diagnóstico de las 

explotaciones, dada la diversidad de éstas. Con ello, pretende ofrecerse una visión lo 

suficientemente simplificada de la realidad mediante la reducción de la multitud de casos 

individuales, pero, al mismo tiempo, se trata de mantener la idea original de heterogeneidad, 

por lo que las tipologías suponen la agrupación en tipos homogéneos de acuerdo a los criterios 

establecidos por el investigador (Ruiz y Oregui, 2001). 

Siempre que sea posible, se tratará de que esa tipificación se realice de una manera sencilla y 

a partir de criterios simples (Capillon et al., 1988), es decir, atendiendo al sistema de 

producción (naturaleza e intensidad de las especulaciones adoptadas) y a los factores 

determinantes más relevantes (limitaciones humanas, físicas o económicas) (Theau y Gibon, 

1993).  

La definición de tipologías puede considerarse además un aspecto crucial previo al desarrollo 

de políticas agrarias y/o la extensión de nuevas tecnologías (Solano et al., 2000), ya que 

permite diseñar e implementar medidas más ajustadas a las necesidades y realidades diversas 
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observadas entre tipos de explotaciones, favoreciendo así su efectividad y mayor grado de 

adopción. 

1.2. Objetivos 

El objetivo general de esta parte del trabajo es la descripción detallada de los sistemas de 

vacas nodrizas practicados en el Pirineo Oscense en la actualidad. 

Este objetivo general supone la consecución de los siguientes objetivos parciales: 

- Describir los sistemas ganaderos de vacuno de carne en función de sus principales 

características estructurales, productivas, técnicas y económicas.  

- Establecer una tipología de dichos sistemas de vacuno, en función de sus características 

estructurales, nivel de intensificación y manejo técnico del rebaño. 
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2. Metodología 

2.1. Fuentes de información secundaria 

La información general de la actividad agraria, censos ganaderos y de explotaciones, así como 

del medio en que se desarrollan, se realizó mediante el análisis de información secundaria 

procedente de fuentes estadísticas del Instituto Nacional de Estadística (INE), del Instituto 

Aragonés de Estadística (IAETS) del Gobierno de Aragón y del Ministerio de Agricultura, Pesca 

y Alimentación (MAPA). La información revisada se centró en los censos agrarios de 1989 y 

1999 y los censos de población de 1991 y 2001, obteniéndose los datos de evolución de la 

población, evolución de la ganadería y el uso y aprovechamiento de la tierra por municipio (12 

municipios; 2, 3 y 7, respectivamente para los valles de Broto, Baliera-Barrabés y Benasque). 

2.2. Estratificación de la muestra de explotaciones  

La descripción de la situación actual de las explotaciones se realizó agrupándolas según la 

dimensión del rebaño (Unidades Ganaderas Totales). Se consideraron cuatro estratos 

considerando la distribución de la muestra estudiada: estrato 1 = explotaciones con ≥ 1 y ≤ 31 

UGT; estrato 2 = explotaciones con ≥ 32 y ≤ 61 UGT; estrato 3 = explotaciones con ≥ 62 y ≤ 91 

UGT y estrato 4 = explotaciones con ≥ 92 UGT. 

2.3. Tipología de las explotaciones de vacuno de carne 

Para el establecimiento de la tipología de explotaciones se utilizaron técnicas estadísticas 

multivariantes, en particular Análisis Factorial por el método de Componentes Principales 

(ACP) y Análisis Cluster o de Conglomerados (AC). Se utilizaron los paquetes estadísticos 

SPSS13.0. y STATISTICA 6. 

El objetivo genérico de los métodos factoriales es reducir la información proporcionada por un 

gran número de variables, eliminar las redundantes y obtener otras nuevas variables sintéticas, 

para que de esta manera se facilite el análisis e interpretación de la heterogeneidad de la 

matriz original de datos. Por otra parte, el AC permite la clasificación automática de las 

observaciones de la muestra en grupos homogéneos en función de una serie de variables, en 

este caso obtenidas en el ACP.  

A partir de la información procedente de la encuesta a explotaciones referida a la estructura de 

las explotaciones, grado de intensificación y manejo técnico de los rebaños se realizó un ACP 

sobre 9 variables: ha de Superficie Agrícola Útil (SAU); Unidades Ganado Bovino (UGB); UGB 

por ha de superficie forrajera; % de días de pastoreo en zonas intermedias sobre pastoreo 

total; Unidades de Trabajo Año totales (UTA); % de terneros cebados sobre terneros totales 

vendidos propios; gasto en concentrado (€) por UGB; ha de SAU por UTA; y % de ha de 

prados de siega sobre pastos totales. Las variables fueron elegidas en función de su 

representatividad, asegurando los criterios de normalidad y no multicolinealidad.  
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2.3.1. Análisis de Componentes Principales 

El Análisis de Componentes Principales (ACP) es un método utilizado para la simplificación o 

reducción de la dimensión de individuos, casos o variables cuantitativas para obtener nuevas 

variables, denominadas componentes o factores principales, que explican la mayor parte de la 

varianza de la matriz de datos original, y cuyo objetivo es facilitar la interpretación de los 

resultados obtenidos (Serrano, 2002). El método realiza una combinación lineal de todas las 

variables y las reduce en función de la intercorrelación que presenten entre ellas para crear un 

menor número de factores no correlacionados (Hair et al., 2006). Es decir, el proceso obtiene 

un número reducido de k factores capaces de explicar el mayor porcentaje posible de la 

varianza total. Dentro de los métodos factoriales, existen diferentes métodos de extracción de 

factores, en función del enfoque que se adopte (Carrasco y Hernán, 1993). El análisis puede 

ser exploratorio, cuando no se conoce a priori el número de factores y se pretende demostrar la 

existencia de factores comunes sospechados, o confirmatorio, cuando los factores son 

establecidos a priori; en éste último se utilizan contrastes de hipótesis para su corroboración. El 

ACP es un método exploratorio de factores comunes. 

El ACP tiene sentido si se cumplen las condiciones de parsimonia e interpretabilidad. Una 

forma para comprobar la primera condición es mediante la medida de adecuación de la 

muestra de Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) o la Medida de Suficiencia de Muestreo (MSA), que 

pueden tomar valores entre cero y uno. Hair et al. (2006) indican valores del MSA < 0,5 = 

inaceptable; 0,5 o superior = despreciable; 0,6 o superior = mediocre; 0,7 o superior = regular y 

0,8 o superior = sobresaliente. Por su parte Pérez (2005) indica los siguientes valores de KMO 

para validar el análisis: < 0,5 = inaceptable; > 0,5 y ≤ 0,75 = aceptable y > 0,75 = buena. La 

varianza total explicada por cada componente o factor indica la importancia que tienen para 

interpretar satisfactoriamente los resultados. La elección de estos factores se basa en criterios 

que garantizan que cada componente principal obtenido explique el mayor porcentaje de la 

variación total, o más que cada variable estandarizada (Visauta y Martori, 2003). De esta 

manera, la varianza total explicada por los k primeros componentes debe ser próxima al 100%. 

Establecer el porcentaje mínimo de varianza que deben explicar los factores depende de la 

aplicación concreta del ACP, aunque varios autores recomiendan que entre el 70% y 80% de la 

varianza explicada por el menor número de variables es suficiente para validar el análisis 

(Bisquerra, 1989; Hair et al., 2006). En este sentido, se recomienda la retención de aquellos 

componentes cuyo Valor Propio sea mayor a uno y que sean los necesarios para que 

conjuntamente puedan explicar el mayor porcentaje posible de la varianza total (Carrasco y 

Hernán, 1993), siendo éste el criterio utilizado en el trabajo. 

La interpretación de los factores obtenidos se realiza en función de las variables originales que 

presentan un mayor coeficiente de correlación con los factores. Algunos autores recomiendan 

considerar valores (cargas factoriales) mayores a 0,5 (Visauta y Martori, 2003; Pérez, 2005). 

En este trabajo se establecieron cargas factoriales de 0,5 como mínimo, con lo que se logró 
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que cada componente estuviera relacionado con un menor número de variables y con ello 

favorecer la interpretación.  

Las cargas factoriales utilizadas son las representadas en la matriz de factores rotados. 

Algunos autores indican que con el uso de estas matrices la carga factorial se incrementa, sin 

que con ello se altere la proporción explicativa de los factores (Bisquerra, 1989). Existen 

diversos métodos para la rotación de factores que pueden ser oblicuos u ortogonales. Para el 

análisis de los datos se utilizó el método de rotación Varimax. Éste es un método ortogonal 

(mantiene la condición de perpendicularidad entre cada uno de los factores rotados), 

recomendado por Carrasco y Hernán (1993), sobre todo cuando existe un número reducido de 

variables. De esta forma, cada componente rotado presenta una elevada correlación con un 

número menor de variables, además con el proceso de normalización de Kaiser utilizado, se 

evita que factores con una mayor capacidad explicativa pesen más en el cálculo y condicionen 

la rotación (Hair et al., 2006). 

2.3.2. Análisis Cluster Jerárquico  

El método de Análisis Cluster o de Conglomerados (AC) es una técnica, en muchas ocasiones 

utilizada de manera complementaría al ACP, para la clasificación de un amplio número de 

sujetos o casos en subgrupos de máxima homogeneidad interna y máxima heterogeneidad 

externa (Guisande et al., 2006), que trata de situarlos en grupos, conglomerados o clusters, no 

conocidos (Carrasco y Hernán, 1993). El AC no debe confundirse con el Análisis Discriminante 

(AD), ya que el objetivo de éste último es explicar o describir una clasificación establecida a 

priori, mientras que el AC intenta generar esa clasificación.  

El AC puede ser no jerárquico7F

8 y jerárquico (Serrano, 2002); el método jerárquico es el más 

utilizado cuando se requiere clasificar datos o individuos con una estructura de árbol en función 

de diferentes niveles de jerarquía. En el AC jerárquico ascendente o aglomerativo8F

9, utilizado en 

este trabajo, se parte de tantos grupos iniciales como individuos en el estudio; se trata de 

conseguir agrupaciones sucesivas entre ellos, de forma que progresivamente se vayan 

integrando en clusters que a su vez se unirán entre sí a un nivel superior, formando grupos 

mayores que finalmente se unirán en un cluster general único que contiene a toda la muestra. 

Todos los casos analizados son representados en un dendograma (Pérez, 2005; Guisande et 

al., 2006). En cada paso del algoritmo sólo un objeto cambia de grupo, mientras que los grupos 

establecidos han sido anidados en los pasos anteriores. Es decir, si un objeto ha sido asignado 

a un determinado grupo, este ya no cambiará más (Vicens, 1996).  

Para la realización del AC se utilizaron las coordenadas de las explotaciones en los primeros 

factores o ejes previamente obtenidos en el ACP y que explicaban el mayor porcentaje de la 

                                                 
8 A diferencia del jerárquico, en el AC no jerárquico se conoce a priori el número de grupos que se desea. 
9 El AC jerárquico descendente o disociativo parte de un conglomerado general (conjunto de individuos), 
que se van dividiendo en grupos más pequeños y homogéneos hasta llegar en última instancia a cada 
uno de los sujetos como un conglomerado más simple. 
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varianza total. De esta manera, se cumple con los requisitos mínimos necesarios para la 

aplicación de este tipo de análisis, es decir, los factores no están correlacionados, la unidad de 

medida es la misma, el número de factores explicativos se reduce y se favorece la 

interpretación (Martínez-Ramos, 1984). 

La aplicación práctica de este análisis supone considerar dos decisiones principales: el criterio 

de agregación y el algoritmo de clasificación. El criterio de agregación o la medida de distancia 

permite medir la similitud entre dos individuos genéricos a partir de la matriz de datos de 

entrada, para obtener una matriz de similitud o disimilitud entre los individuos (Visauta y 

Martori, 2003). En los análisis se utilizó la Distancia Euclídea al cuadrado entre cada par de 

observaciones como método para calcular la distancia entre individuos, que es el que 

normalmente se utiliza con el método de agrupación de Ward (Carrasco y Hernán, 1993).  

Como algoritmo de clasificación o de vinculación de casos se utilizó el método de Ward o de 

mínima varianza, que considera como distancia entre dos grupos el menor incremento de la 

varianza residual global. Este método es el indicado cuando se tiene un número reducido de 

variables y tiende a formar clusters esféricos o compactos del mismo tamaño (Carrasco y 

Hernán, 1993). 

En cuanto al número de grupos resultantes del AC, éste puede determinarse visualmente en el 

dendograma resultante del análisis, en función de la distancia de ligamiento entre grupos 

(cuando las distancias sucesivas entre los pasos marquen un repentino salto), o también puede 

recurrirse a algunos estadísticos como el Criterio Cúbico de Clustering, el valor seudo F o 

seudo T (SAS, 1994).  
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3. Resultados 

3.1. La actividad agraria en los valles estudiados 

3.1.1. Características generales  

Los municipios que componen cada uno de los valles estudiados, así como su extensión y 

altitud pueden observarse en la Tabla 1 (INE, 2005).  

Tabla 1. Superficie y altitud de los municipios de los valles estudiados 

Valle Municipio Superficie (km2) Altitud (msnm)

Benasque Benasque 233,6 1.138
 Bisaurri 62,9 1.108
 Castejón de Sos 31,8 904
 Chía 26,1 1.220
 Sahún 72,9 1.135
 Sesué 5,2 1.050
 Villanova 6,9 966

Baliera-Barrabés Bonansa 37,3 1.256
 Laspaúles 81,6 1.431
 Montanuy 174,1 1.205

Broto Broto 128,0 905,0
 Torla 185,2 1.032

Fuente: INE (2005); msnm = metros sobre el nivel del mar. 

 

3.1.2. Población  

La evolución de la población de los municipios considerados en el estudio, según los censos de 

población de 1991 y 2001, se muestran en la Tabla 2. En el valle de Benasque, durante este 

decenio la población de los municipios de Chía y Sahún ha disminuido (-10% y -11,0%, 

respectivamente), Bisaurri también ha presentado un ligero descenso. Sin embargo, los 

municipios de Benasque, Castejón de Sos, Sesué y Villanova han experimentado un 

considerable crecimiento (42%). De manera general, la población en el valle se ha 

incrementado aproximadamente en un 30%.  

Al contrario, en el valle de Baliera-Barrabés se observó una disminución de la población en 

Laspaúles y Montanuy (-11% y -6,7%, respectivamente) y un ligero incremento en Bonansa. El 

total de la población del valle también presentó una moderada disminución (Figura 1). 

En este periodo de diez años, en el valle de Broto, la población del municipio de Broto 

incrementó 11%, mientras que en Torla disminuyó 9,6%. 

La distribución de la población por grupos de edad de acuerdo a los censos de población de 

1991 y de 2001 se muestra en las Tablas 3 y 4 (IAEST, 2005; INE, 2005). 
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Tabla 2. Evolución de la población de derecho de los valles estudiados 

Municipio/valle Población 
1991 

Densidad 
(hab/km2) 

Población 
2001 

Densidad 
(hab/km2) 

Variación 
población (%) 

Benasque 1.081 4,6 1.591 6,8 47,2
Bisaurri 229 3,6 225 3,9 -1,7
Castejón de Sos 449 14,1 605 19,0 34,7
Chía 127 4,9 114 4,8 -10,2
Sahún 315 4,3 278 3,8 -11,7
Sesué 75 14,4 128 24,6 70,8
Villanova 94 13,6 137 19,9 45,7
Total Benasque  2.370 5,4 3.078 7,1 29,9 

Bonansa 70 5,4 80 2,1 14,3
Laspaúles 318 0,9 283 3,5 -11,0
Montanuy 327 1,8 305 1,7 -6,7
Total Baliera-Barrabés 715 2,4 668 2,3 -6,6 

Broto 468 2,4 521 4,1 11,3
Torla 363 1,9 328 1,8 -9,6
Total Broto 831 2,6 849 2,7 2,2

Fuente: INE (2005); IAEST (2005). 

 

 

Figura 1. Variación de la población de derecho entre 1991 y 2001 en los valles estudiados 
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Tabla 3. Distribución de la población por grupos de edad (1991) 

Estrato < 15 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 > 75

Benasque 199 173 244 222 117 90 100 73
Bisaurri 19 22 18 37 28 21 46 32
Castejón de Sos 47 64 80 75 52 59 54 83
Chía 6 11 22 8 10 17 26 20
Sahún 40 38 50 36 46 31 32 49
Sesué 24 12 16 16 14 13 12 9
Villanova 10 15 20 19 13 11 14 11
Total Benasque 345 335 450 413 280 242 284 277 

Bonansa 10 5 11 15 8 5 10 10
Laspaúles 21 32 30 30 40 44 41 44
Montanuy 26 28 49 53 32 48 53 32
Total Baliera-Barrabés 57 65 90 98 80 97 104 86 

Broto 69 53 94 79 45 55 68 62
Torla 35 31 42 51 43 40 50 51
Total Broto 104 84 136 130 88 97 104 86 

Fuente: IAEST (2005).  

 

Tabla 4. Distribución de la población por grupos de edad (2001) 

Estrato < 15 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 > 75

Benasque 205 207 372 250 180 93 103 86
Bisaurri 13 20 26 29 28 23 34 43
Castejón de Sos 58 68 110 89 56 60 50 81
Chía 8 7 15 14 8 12 25 24
Sahún 22 30 40 44 37 30 37 49
Sesué 23 11 16 23 12 10 10 14
Villanova 14 15 30 21 22 13 14 11
Total Benasque 343 358 609 470 343 241 273 308 

Bonansa 6 8 5 20 10 5 11 11
Laspaúles 19 25 39 37 39 47 39 45
Montanuy 19 21 44 59 35 40 52 37
Total Baliera-Barrabés 44 54 88 116 84 92 102 93 

Broto 67 40 85 84 67 43 61 71
Torla 31 24 37 54 43 31 46 51
Total Broto 98 64 122 138 110 74 107 122 

Fuente: IAEST (2005). 

 

En la Tabla 5, se muestran las diferencias existentes en la distribución de la población entre 

1991 y 2001. En el valle de Benasque, se observó un incremento de la población en todos los 

estratos de la población, pero sobre todo en los estratos intermedios. 
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En el municipio de Castejón de Sos también se incrementó la población en la mayoría de los 

estratos de edades, pero sobre todo en el estrato de menor edad, al igual que en Villanova y 

Chía. Sin embargo en los municipios de Bisaurri y Sahún se ha notado un mayor incremento en 

el estrato de población mayor de 75 años y la disminución en los estratos de menor edad.  

En el valle de Baliera-Barrabés, el porcentaje de gente joven (hasta 34 años) ha disminuido 

considerablemente, sobre todo en Bonansa y Montanuy. Sin embargo en Laspaúles ha 

aumentado la población comprendida entre 25 y 44 años. En todo el valle se observa una 

disminución de la población menor de 15 años. 

En el valle de Broto, en la mayoría de los casos se ha notado una disminución de la población, 

principalmente en los estratos entre 15 a 24 y 55 a 65 años y un ligero incremento de población 

entre 45 y 64 años. El municipio de Broto es en el que menos ha disminuido la población (en la 

mayoría de los grupos de edad), aunque ha experimentado un importante aumento en el 

estrato entre 45 a 54 años. Este valle junto con Baliera-Barrabés, presentan un mayor 

porcentaje de población envejecida con respecto a Benasque. Además se ha notado una 

importante disminución de población menor de 15 años, lo que puede suponer un mayor riesgo 

de despoblación de estos valles a largo plazo. 

Tabla 5. Evolución de la población por grupos de edad (1991 y 2001) (%) 

Estrato < 15 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 > 75

Benasque 3,0 19,7 52,5 12,6 53,8 3,3 3,0 17,8
Bisaurri -31,6 -9,1 44,4 -21,6 0,0 9,5 -26,1 34,4
Castejón de Sos 23,4 6,3 37,5 18,7 7,7 1,7 -7,4 -2,4
Chía 33,3 -36,4 -31,8 75,0 -20,0 -29,4 -3,8 20,0
Sahún -45,0 -21,1 -20,0 22,2 -19,6 -3,2 15,6 0,0
Sesué -4,2 -8,3 0,0 43,8 -14,3 -23,1 -16,7 55,6
Villanova 40,0 0,0 50,0 10,5 69,2 18,2 0,0 0,0
Total Benasque -0,6 6,9 35,3 13,8 22,5 -0,4 -3,9 11,2 

Bonansa -40,0 60,0 -54,5 33,3 25,0 0,0 10,0 10,0
Laspaúles -9,5 -21,9 30,0 23,3 -2,5 6,8 -4,9 2,3
Montanuy -26,9 -25,0 -10,2 11,3 9,4 -16,7 -1,9 15,6
Total Baliera-Barrabés -22,8 -16,9 -2,2 18,4 5,0 -5,2 -1,9 8,1

Broto -2,9 -24,5 -9,6 6,3 48,9 -21,8 -10,3 14,5
Torla -11,4 -22,6 -11,9 5,9 0,0 -22,5 -8,0 0,0
Total Broto -5,8 -23,8 -10,3 6,2 25,0 -22,1 -9,3 8,0

Fuente: IAEST (2005). 

 

3.1.3. Censo de explotaciones agrarias 

A partir de los datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadística (INE, 2005), procedentes de 

los censos agrarios de 1989 y 1999, el número de explotaciones agrarias por estratos de 

dimensión se muestra en la Tabla 6. 
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La evolución del número de explotaciones agrarias entre 1989 y 1999 se recoge en la Tabla 7, 

pudiendo observarse cambios importantes. En los tres valles se ha producido una importante 

disminución de las explotaciones agrarias, pero sobre todo en el de Broto y Benasque.  

El valle de Benasque se caracteriza porque los municipios de Benasque y Castejón de Sos son 

los que mayor disminución han presentado, sobre todo en los estratos de menor dimensión. Lo 

contrario sucede con el estrato mayor de 50 ha, que ha mostrado un apreciable incremento. 

Por otra parte, municipios como Sesué y Sahún, aunque en menor proporción, también han 

presentado una importante disminución (aunque no se han incrementado las explotaciones de 

mayor dimensión). Por el contrario, Villanova es el único municipio en el que se ha producido 

un incremento general, aunque el estrato entre 21 a 50 ha disminuido considerablemente. 

Considerando el conjunto del valle, aumentó el número de explotaciones comprendidas en los 

estratos entre 1 a 5 ha y mayor a 50 ha. 

Tabla 6. Explotaciones agrarias con tierra en los valles estudiados (1989 y 1999) 

  Estratos (ha) 

 no. explot. 0,1 a 5 6 a 10 11 a 20 21 a 50 >= 51

 1989 1999 89 99 89 99 89 99 89 99 89 99

Benasque 59 31 17 7 14 6 18 7 6 6 4 5
Bisaurri 71 59 3 0 5 2 8 8 38 27 17 22
Castejón de Sos 68 23 17 3 21 3 12 3 10 5 8 9
Chía 27 15 0 1 6 3 13 2 5 7 3 2
Sahún 59 40 11 5 21 11 15 11 5 6 7 7
Sesué 19 14 1 0 6 3 6 6 4 3 2 2
Villanova 8 10 0 2 2 2 2 1 2 3 2 2
Total Benasque 311 192 49 18 75 30 74 38 70 57 43 49 

Bonansa 20 14 0 0 0 1 1 1 6 3 13 9
Laspaúles 74 56 3 6 5 3 11 7 24 17 31 23
Montanuy 102 91 8 2 6 5 15 11 35 27 38 46
Total Baliera Barrabés 196 161 11 8 11 9 27 19 65 47 82 78 

Broto 149 55 20 7 33 14 43 16 40 13 13 5
Torla 55 44 4 3 13 15 21 14 10 6 7 6
Total Broto 204 99 24 10 46 29 64 30 50 19 20 11 

Fuente: INE (2005).  

 

El valle de Baliera-Barrabés, en cambio, se ha caracterizado por una moderada disminución del 

número de explotaciones agrarias en todos los municipios, sobre todo en Bonansa y 

Laspaúles. No obstante, en Bonansa ha habido un ligero incremento en el estrato entre 6 y 10 

ha, en las Laspaúles en las explotaciones con menos de 5 ha y en Montanuy en las 

explotaciones con más de 50 ha (21%). 
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La disminución de las explotaciones agrarias ha sido mayor en el valle de Broto, ya que la 

mayoría de los estratos ha experimentado una notable reducción, y solamente en Torla se 

presentó un ligero incremento en el estrato entre 6 y 10 ha. 

Tabla 7. Evolución del número de explotaciones agrarias entre 1989 y 1999 (%) 

  Estratos (ha) 

 no. explotaciones 0,1 a 5 6 a 10 11 a 20 21 a 50 >= 51

Benasque -47,5 -58,8 -57,1 -61,1 0,0 25,0
Bisaurri -16,9 -100,0 -60,0 0,0 -28,9 29,4
Castejón de Sos -66,2 -82,4 -85,7 -75,0 -50,0 12,5
Chía -44,4 100,0 -50,0 -84,6 40,0 -33,3
Sahún -32,2 -54,6 -47,6 -26,7 20,0 0,0
Sesué -26,3 -100,0 -50,0 0,0 -25,0 0,0
Villanova 25,0 200,0 0,0 -50,0 50,0 0,0
Total Benasque -38,3 201,0 -60,0 -48,7 -18,6 13,9 

Bonansa -30,0 0,0 100,0 0,0 -50,0 -30,8
Laspaúles -24,3 100,0 -40,0 -36,4 -29,2 -25,8
Montanuy -10,8 -75,0 -16,7 -26,7 -22,9 21,1
Total Baliera-Barrabés -17,7 -27,3 -18,2 -29,6 -27,7 -4,9 

Broto -63,1 -65,0 -57,6 -62,8 -67,5 -61,5
Torla -20,0 -25,0 15,4 -33,3 -40,0 -14,3
Total Broto -51,5 -58,3 -36,9 -53,1 -62,0 -45,0 

Fuente: INE (2005). 

 

3.1.4. Superficies y aprovechamientos 

De acuerdo con la información obtenida de los censos agrarios de 1989 y 1999, la distribución 

de las superficies y aprovechamientos en los valles estudiados aparece en las Tablas 8 y 9 

respectivamente (INE, 2005); la evolución entre ambas fechas se refleja en la Tabla 10.  

En el valle de Benasque se observa que se ha producido una importante disminución de la 

superficie destinada a cultivos herbáceos, sobre todo en los municipios de Chía, Castejón de 

Sos y Benasque. En el valle de Baliera-Barrabés ha ocurrido algo similar, aunque en el 

municipio de Montanuy se ha notado un importante crecimiento en las tierras de cultivo. En el 

valle de Broto ha aumentado la superficie destinada a los cultivos, pero especialmente los 

cultivos leñosos al igual que en el valle de Baliera-Barrabés. 

En los tres valles, las superficies con prados y pastizales (siguiendo la terminología de los 

censos agrarios), ha tenido un importante crecimiento, fundamentalmente en las superficies de 

pastizales. En el caso del valle de Benasque, son los municipios de Bisaurri, Chía y Sesué los 

que mayor incremento han presentado. El valle de Baliera-Barrabés por el contrario, ha 

presentado una disminución importante en los municipios de Bonansa y Montanuy y sólo en 



Capítulo 3. Descripción de los Sistemas de Vacuno en los Pirineos Centrales 
 

 56

Laspaúles se ha observado un ligero incremento de estas superficies. En el valle de Broto 

también ha aumentado la superficie de pastos y pastizales, sobre todo en el municipio de Torla.  

Así, la superficie agrícola útil total para el caso del valle de Benasque se ha incrementado en 

cinco municipios y disminuido en dos (aproximadamente el 50% en Chía y Sahún). También ha 

disminuido en los tres municipios que integran el valle de Baliera-Barrabés, pero sobre todo en 

Montanuy (-72%). Mientras que en el valle de Broto solamente Torla ha presentado un ligero 

incremento. 

Con respecto a otras superficies, en las que se incluyen las superficies no agrícolas, terrenos 

improductivos, ríos y lagos, etc. se ha notado un importante aumento en los tres valles, 

especialmente en el valle de Benasque. 

3.1.5. Censos ganaderos 

En la Tabla 11 se muestran los censos ganaderos de vacuno, ovino y caprino en 1989 y 1999 

para cada uno de los valles estudiados (INE, 2005).  

El análisis de la evolución de los censos ganaderos entre 1989 y 1999 pone de manifiesto una 

significativa disminución del vacuno en el valle de Benasque (Tabla 12 y Figura 2). Los 

municipios en los que más ha disminuido el censo son Sahún, Sesué y Castejón de Sos; tan 

solo en Villanova se observa un aumento de censo de vacuno relevante.  

Por el contrario, en el valle de Baliera-Barrabés ha aumentado el censo de vacuno 

aproximadamente un 37%, debido fundamentalmente al aumento experimentado por los 

municipios de Bonansa y Montanuy. Por el contrario, en Laspaúles el número de vacas ha 

descendido. 

En Broto el censo es prácticamente estable, aunque se observa un notoria reducción en el 

municipio de Torla. 

Con relación al ovino y caprino, el censo ha aumentado en el valle de Benasque, aunque con 

notorias diferencias entre municipios. En Baliera-Barrabés se observa una clara disminución de 

estas especies, sobre todo del ovino. Mientras que en Broto el ovino se ha mantenido, incluso 

ha aumentado ligeramente, pero el caprino ha descendido. 
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Tabla 11. Censos de la ganadería de rumiantes en 1989 y 1999 

                                                Censo ganadero 1989 Censo ganadero 1999 

Municipio Bovino Ovino Caprino Bovino Ovino Caprino

Benasque 520 2.736 27 417 4.001 83
Bisaurri 1.124 4.592 67 1.177 4.528 128
Castejón de Sos 577 2.656 31 353 2.629 65
Chía 358 679 53 358 1.048 45
Sahún 661 1.067 57 375 1.961 50
Sesué 411 31 0 233 16 0
Villanova 152 298 12 188 350 8
Total Benasque 3.803 12.059 247 3.101 14.533 379 

Bonansa 216 5.577 226 599 3.701 116
Laspaúles 959 9.498 154 853 6.001 160
Montanuy 1.434 16.333 265 2.114 16.243 336
Total Baliera-Barrabés 2.609 31.408 645 3.566 25.945 612 

Broto 1.484 2.379 260 1.549 2.421 199
Torla 1.053 969 37 897 1.226 57
Total Broto 2.537 3.348 297 2.446 3.647 256 

Fuente: INE (2005). 

 

Tabla 12. Evolución de los censos ganaderos entre 1989 y 1999 (%) 

Municipio Bovino Ovino Caprino

Benasque -19,8 46,2 207,4
Bisaurri 4,7 -1,4 91,0
Castejón de Sos -38,8 -1,0 109,7
Chía 0,0 54,3 -15,1
Sahún -43,3 83,8 -12,3
Sesué -43,3 -48,4 0,0
Villanova 23,7 17,5 -33,3
Total Benasque -18,5 20,5 53,4 

Bonansa 177,3 -33,6 -48,7
Laspaúles -11,1 -36,8 3,9
Montanuy 47,4 -0,6 26,8
Total Baliera-Barrabés 36,7 -17,4 -5,1 

Broto 4,4 1,8 -23,5
Torla -14,8 26,5 54,1
Total Broto -3,6 8,9 -13,8 
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Figura 2. Diferencias entre el censo ganadero de 1989 y 1999 
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Una vez revisadas las fuentes de información secundaria correspondientes a datos estadísticos 

oficiales, pasamos a describir la distribución de las explotaciones de bovino por estratos de 

dimensión ganadera según los resultados obtenidos por Olaizola (1991) y Bernués (1994), así 

como los datos obtenidos en la Asociación de Ganaderos de Castejón de Sos para 2004 

(Tablas 13 y 14 respectivamente). 

La evolución de las explotaciones de vacuno por estratos de dimensión muestra una marcada 

disminución en el número total de explotaciones de vacuno en los tres valles, pero sobre todo 

en el valle de Benasque y Broto (Tabla 15). Sin embargo el censo de vacuno se ha mantenido 

en el valle de Benasque, ha disminuido en Broto y aumentado en el valle de Baliera-Barrabés. 

En el valle de Benasque, destaca la disminución que ha experimentado el municipio de 

Benasque en el número de cabezas de vacuno (-49,6%). Por el contrario, en el valle de 

Baliera-Barrabés el censo ha aumentado en todos lo municipios. Así mismo, es importante 

destacar que la disminución en el número de explotaciones ha sido de mayor importancia en el 

estrato de menor dimensión (entre 1 y 49 cabezas), mientras que las explotaciones de mayor 

dimensión (más de 50 cabezas) han aumentando notoriamente en los tres valles, aunque el 

valle de Broto es el que mayor crecimiento ha experimentado (Figuras 3 y 4).  
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Tabla 15. Evolución de las explotaciones de vacuno por estratos de dimensión (1987 y 1991 – 
2004) (%) 

 Total <5 6 a 16 17 a 25 26 a 50 >50 

Municipio Censo Explot. Explot. Explot. Explot. Explot. Explot.

Benasque -49,6 -87,0 -100,0 -90,0 -75,0 -100,0 100,0
Bisaurri -11,9 -52,6 -100,0 -80,0 -66,7 40,0 300,0
Castejón de Sos -25,8 -70,8 -100,0 -100,0 0,0 -25,0 100,0
Chía 60,7 -69,6 -100,0 -100,0 -100,0 0,0 400,0
Sahún 7,5 -61,5 -100,0 -93,8 25,0 -33,3 200,0
Sesué 67,4 -50,0 0,0 -100,0 -33,3 -66,7 300,0
Villanova 1,6 -62,5 -100,0 -100,0 -50,0 -100,0 200,0
Total Benasque 4,9 -64,7 -100,0 -93,1 -48,4 -25,0 533,3 

Bonansa 190,1 -14,3 0,0 0,0 -100,0 100,0 400,0
Laspaúles 37,7 -43,3 0,0 -92,9 -71,4 -50,0 900,0
Montanuy 36,6 -40,0 0,0 -90,9 -89,5 -15,4 128,6
Total Baliera-Barrabés 50,2 -39,1 0,0 -92,0 -87,5 -23,8 244,4 

Broto -1,2 -40,4 0,0 0,0 -89,7 -19,2 800,0
Torla -32,2 -46,7 300,0 600,0 -92,3 33,3 400,0
Total Broto -14,3 -43,1 300,0 300,0 -91,2 -9,4 1.200,0 

 

Figura 3. Evolución del número de 
explotaciones de vacuno (1987 y 1991-2004) 

Figura 4. Evolución del censo de ganado 
vacuno (1987 y 1991-2004) 
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3.2. Caracterización de los sistemas de vacuno practicados  

3.2.1. Características estructurales de las explotaciones 

Cómo se ha mencionado en la metodología, para la descripción de los sistemas practicados en 

los valles estudiados se han agrupado las explotaciones de vacuno por estratos de dimensión 

ganadera (UGT), es decir la suma de UG bovinas y UG ovinas (Tabla 16), siguiendo la 

distribución de la muestra de explotaciones estudiadas. 

Se observa que el 15,3% de las explotaciones están incluidas en el estrato de menor 

dimensión; el 65,3% son de dimensión intermedia (estrato 2 y 3) y el 19,4% pertenecen al 

estrato de mayor dimensión. El valle de Benasque se caracteriza por tener mayor porcentaje de 

explotaciones de tamaño pequeño (38,1%) e intermedio (52,4%); el de Baliera-Barrabés 

mayoritariamente de dimensión media (62,1%) y grande (31,0%), mientras que en Broto son 

principalmente explotaciones de tamaño medio (81,8%).  

Tabla 16. Distribución de la muestra de explotaciones por estratos de dimensión ganadera 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Total

Dimensión UGT ≥ 1 y ≤ 31 ≥ 32 y ≤ 61 ≥ 62 y ≤ 91 ≥ 92 

Benasque 0 0 1 0 1
Bisaurri 3 2 0 0 5
Castejón de Sos 2 0 1 1 4
Chía 0 2 1 0 3
Sahún 2 1 0 0 3
Sesué 0 0 2 1 3
Villanova 1 1 0 0 2
Total Benasque 8 6 5 2 21

Bonansa 0 0 1 3 4
Laspaúles 0 1 2 1 4
Montanuy 2 9 5 4 20
Total Baliera-Barrabés 2 10 8 8 28

Broto 0 4 7 3 14
Torla 1 4 3 0 8
Total Broto 1 8 10 3 22

Total 11 24 23 14 71
UGT = Unidades Ganaderas Totales. 

 

3.2.1.1. Superficie disponible y distribución de los aprovechamientos 

Como era de esperar, las explotaciones con mayor disponibilidad de SAU se agrupan en el 

estrato 4 que es el de mayor dimensión ganadera, mientras que en los estratos 1 y 2 se 

encuentran las que menor superficie tienen (Tabla 17). Aproximadamente el 49% de esta 
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superficie es en propiedad, aunque el uso de superficies arrendadas (51%) sigue siendo 

fundamental. La mayor parte de la SAU en estos sistemas es de secano. 

En la Figura 5, se muestran los aprovechamientos de la SAU, resaltando por su importancia la 

superficie forrajera (SF), que incluye las superficies ocupadas por los cultivos forrajeros y 

pastos. Los cultivos agrícolas (CA) como otras superficies (ocupadas fundamentalmente por 

monte forestal) apenas tienen importancia respecto a la SAU, salvo en el estrato 1 (7,3%).  

Tabla 17. Superficie disponible y distribución de los aprovechamientos 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

ha de SAU 36,2 42,1 56,2 146,9
% Propiedad/SAU 63,6 51,7 46,2 40,9
% Arrendamiento/SAU 36,4 48,3 53,8 59,1
% Secano/SAU 94,8 85,4 91,2 92,2
% Regadío/SAU 5,2 14,6 8,8 7,8
% CA/SAU 0,0 0,7 0,1 0,3
% SF/SAU 92,7 95,3 98,3 95,1
% CF/SF 0,7 2,4 1,3 8,3
% Pastos/SF 99,3 97,6 98,7 91,7
% Otras superficies/SAU 7,3 4,0 1,6 4,6

SAU = Superficie Agrícola Útil; CA = Cultivos Agrícolas; SF = Superficie Forrajera. CF= Cultivos Forrajeros. 
 

Figura 5. Distribución de las superficies según los aprovechamientos 
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CA = Cultivos Agrícolas; SAU = Superficie Agrícola Útil; SF = Superficie Forrajera. 

 

La superficie cubierta de pastos (prados de siega o aprovechados a diente y pastos con 

presencia de matorral y con arbolado) es la más importante, característico de los sistemas 

extensivos en zonas de montaña. En promedio, representa, más del 96% de la SF, aunque en 

los estratos de menor dimensión ganadera alcanza más del 99% (Figura 6). En el estrato de 

mayor dimensión ganadera las superficies de pastos suponen aproximadamente el 92% de la 

SF; se trata de explotaciones en las que los cultivos forrajeros son más abundantes (8% de la 
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SF). En los otros estratos de dimensión la superficie ocupada por los cultivos forrajeros apenas 

tiene importancia. 

Figura 6. Distribución de la superficie forrajera 
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SF = Superficie Forrajera; CF = Cultivos Forrajeros. 

 

Además de la SAU disponible por las explotaciones, en estos sistemas es muy importante el 

arrendamiento de superficies de pastos (fundamentalmente los pastos de puerto) que se 

utilizan durante varios meses y que se explicarán en el siguiente apartado.  

La localización de la SAU es compleja en las explotaciones de montaña. Muchas explotaciones 

tienen la SAU en 2 municipios (Tabla 18) y algunos ganaderos de los estratos 3 y 4 cuentan 

con superficies en 3 municipios diferentes.  

Pero la característica más importante es el alto grado de parcelación. De forma que se observa 

que los estratos 2 y 3 cuentan con un promedio de unas 40 parcelas, de las cuales 

aproximadamente el 53% se localizan a menos de 2 km de distancia, un 36% entre 2 y 5 km y 

un 11% a más de 5 km. El número de parcelas es algo menor en los estratos de menor y 

mayor dimensión. El estrato 4 es el que menor número de parcelas tiene, las cuales se 

localizan fundamentalmente a menos de 2 km, aunque también cuenta con un promedio de 19 

ha de SAU a más de 5 km de distancia.  
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Tabla 18. Situación de la explotación y grado de parcelación de la SAU 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% SAU en un municipio 54,5 58,3 56,5  50,0 
% SAU en dos municipios 45,5 41,7 39,2  42,9
% SAU en más de dos municipios 0,0 0,0 4,3 7,1
Número de parcelas 30,4 42,0 40,3 29,7
% a menos de 2 km 67,2 61,6 44,4 59,6
% a más de 2 km y menos de 5 km 26,6 25,2 46,7 26,9
% a más de 5 km 6,3 13,2 9,0 13,5
 

 

3.2.1.2. Utilización de superficies ajenas a la explotación  

En la Tabla 19 se observa que el estrato 1 y, sobre todo el 4, son los que mayor número de 

hectáreas de superficies ajenas (SA) utilizan para pastoreo. Alternativamente, los estratos 2 y 3 

son los que utilizan SA en menor proporción.  

Dentro de las superficies ajenas utilizadas para el pastoreo, los pastos de puerto son los más 

importantes, sobre todo en las explotaciones con menos de 31 UGT (estrato 1). No obstante, el 

uso de zonas intermedias en los estratos de mayor dimensión (sobre todo el 3) también tiene 

bastante importancia. 

Tabla 19. Utilización de superficies ajenas a la explotación 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

ha de superficies ajenas (SA) 439,1 290,1 333,9 1.709,1
% Puertos/SA 97,3 86,6 76,4 84,7
% Zonas intermedias/SA 2,1 11,3 22,8 13,0
% Arrendamientos temporales/SA 0,6 2,1 0,8 2,3

 

En la Figura 7 se muestra la importancia de las superficies ajenas a la explotación 

considerando la frecuencia de uso por estratos. Como puede observarse, la totalidad de las 

explotaciones de vacuno utilizan los pastos de puerto en los estratos 1 y 2, aunque en los 

estratos de mayor dimensión existen algunas explotaciones que no llevan los animales a 

pastos de puerto comunales. Las zonas intermedias son utilizadas por el 52% de las 

explotaciones en el estrato 3, el 36% en el estrato 4 y el 21% en el estrato 2, siendo su uso 

mucho menor en las explotaciones del estrato 1. 
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Figura 7. Frecuencia de explotaciones que utilizan superficies ajenas a la explotación 
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3.2.1.3. Dimensión, estructura y otros indicadores del rebaño 

La dimensión media de rebaño varía lógicamente con el estrato de dimensión, siendo 137 UGB 

en el estrato 4 y 21 UGB en el estrato 1 (Tabla 20). 

Con relación a las cargas ganaderas, se observa que éstas no guardan relación con el tamaño 

del rebaño. Así, en el estrato de menor dimensión las cargas son inferiores con respecto a los 

otros estratos, lo que indica que disponen de mayor superficie con relación a la dimensión del 

rebaño. Mientras que en las explotaciones del estrato 2, las cargas son más elevadas, es decir, 

que la disponibilidad de superficies, tanto de SAU como de SF, respecto al ganado es más 

escasa. Por el contrario, las explotaciones de vacuno de mayor dimensión (estrato 4) disponen 

de mayor cantidad de superficie forrajera por UGB. 

Sin embargo, el grado de capitalización del factor trabajo, expresado en unidades ganaderas 

de vacuno manejadas por unidad de trabajo, si guarda relación con el tamaño de rebaño. En 

los estratos de dimensión 1 y 2 todo el ganado es manejado por una unidad de trabajo (22 y 47 

UGB/UTA respectivamente), mientras que en los estratos mayores este indicador asciende 

hasta los 80 UGB por UTA del estrato 4.  

En general, se trata de explotaciones muy especializadas en vacuno de carne, ya que el 

porcentaje que suponen las UGB respecto a las UGT es mayor a 90% en todos los estratos 

(Figura 8). Las explotaciones de los estratos 1 y 2 son las que presentan un mayor grado de 

especialización, mientras que en las explotaciones del estrato 3, el ovino tiene mayor 

importancia, suponiendo un promedio del 7% de las UGT. El caprino, al tener escasa 

importancia, se ha incluido junto al ovino en el cálculo de las UGO.  

En los cuatro estratos el rebaño de vacas madres está formado principalmente por animales de 

raza Parda de Montaña (90% de los animales) (Tabla 21). En las explotaciones del estrato 3 

puede destacarse la presencia de la raza Simmental.  
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La mayor parte de los toros también son de raza Parda de Montaña, sobre todo en el estrato 1, 

mientras que en los estratos 2, 3 y 4, esta raza representa entre un 51% y un 63%. En todos 

los estratos utilizan toros de las razas Charolais y Limousine, excepto ésta última en el estrato 

de menor dimensión. Existen además explotaciones que utilizan otras razas de aptitud cárnica 

(Blanca-Azul Belga y Blonde d’ Aquitaine), sobre todo en los estratos 3 y 4, que son los que 

tienen mayor grado de especialización hacia el cebo de terneros, como se verá más adelante. 

Las novillas para reposición, en general, son de la raza Parda de Montaña, aunque en los 

estratos de dimensión intermedia (2 y 3) existe la presencia de novillas de otras razas como 

Limousin, Charolais, Simmental y animales cruzados. 

 
Tabla 20. Dimensión media del rebaño e indicadores del grado de intensificación de las 
explotaciones 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

UGT 21,5 47,4 79,2 142,6
UGB 21,5 47,2 67,2 136,9
Derechos de vaca nodriza 16,0 33,9 54,6 103,3
UGB/ha SAU 0,85 1,94 1,85 1,40
UGB/ha SF 0,88 1,98 1,88 1,46
UGB/UTA 21,9 47,3 52,5 79,5

UGT = Unidad Ganadera Total; UGB = Unidad Ganadera Bovina. 

 

Figura 8. Grado de especialización de las explotaciones de vacuno 
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UGB = Unidad Ganadera Bovina; UGT = Unidad Ganadera Total; UGO = Unidad Ganadera Ovina. 
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Tabla 21. Razas animales 

Tipo de animal Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

Vacas % Parda de Montaña 95,5 91,3 78,7 93,2
 % Charolais 4,5 0,4 1,3 0,0
 % Simmental 0,0 2,8 13,3 3,8
 % Otras razas 0,0 5,6 6,7 2,9
Toros % Parda de Montaña 87,5 63,2 51,4 51,0
 % Limousine 0,0 16,0 21,7 17,1
 % Charolais 12,5 18,8 16,7 19,8
 % Otras razas 0,0 2,1 10,1 12,1
Novillas % Parda de Montaña 97,7 86,9 77,4 92,6
 % Otras razas 2,3 13,1 22,6 7,4

 

 

3.2.1.4. Características de la familia y disponibilidad de mano de obra 

Es importante destacar que todas las explotaciones en estudio son fundamentalmente de tipo 

familiar, es decir, no hay cooperativas ni otras formas jurídicas de titularidad.  

Con relación a la edad de los ganaderos, los titulares de mayor edad se encuentran en el 

estrato 1 (Tabla 22), siendo también las explotaciones con mayor presencia de ganaderos 

solteros (54,5%) (Figura 9). En los otros estratos la media de edad es menor, sobre todo en el 

estrato 3. El mayor porcentaje de ganaderos casados se observa, sobre todo, en los estratos 3 

y 4. 

Tabla 22. Estructura de la familia 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

Edad de titular  56 48 45 48
no. de personas en la familia 3,0 4,5 4,1 4,6
no. promedio de hijos 0,6 1,1 1,3 1,2
Otros familiares 1,4 2,4 1,8 2,4

 

Referente al tamaño y estructura de la familia, se observa que las familias del estrato 1 son de 

menor tamaño y, lógicamente, también son las que menor número de hijos tienen, mientras 

que los estratos 2 y 4 cuentan con un mayor número de personas en la familia (4,5 y 4,6 

respectivamente) (Tabla 22).  

El promedio más elevado de hijos se presenta en el estrato 3, aunque con cifras muy similares 

en los estratos 2 y 4 (entre 1,1 y 1,3). Es importante mencionar que no se registraron los hijos 

que viven fuera de la explotación. Respecto a la presencia de otros familiares, los estratos 2 y 4 

son los que presentan el promedio más alto. 
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Figura 9. Estado civil de los titulares de las explotaciones 
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Con relación a la mano de obra dedicada a la explotación, se observa que ésta aumenta con la 

dimensión del rebaño, desde 1,1 a 1,8 UTA en los estratos 1 y 4 respectivamente. La mano de 

obra contratada tiene escasa relevancia, tan sólo en el estrato de mayor dimensión el 21% de 

las explotaciones tiene presencia de asalariados (Tabla 23).  

Tabla 23. Disponibilidad de mano de obra 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. con mano de obra contratada 9,1 4,2 8,7 21,4
UTA total en la explotación 1,1 1,2 1,4 1,8
% UTA familar/UTA 97,7 98,8 97,9 93,5
% UTA contratada/UTA 2,3 1,6 2,1 6,5

UTA = Unidad de Trabajo Año. 

 

Respecto a la continuidad de las explotaciones, se ha establecido el siguiente criterio: i) se 

considera que las explotaciones tienen continuidad en un plazo de quince años cuando los 

titulares tienen menos de 50 años y están convencidos de seguir con la explotación; o bien los 

ganaderos de más de 50 años y con hijos mayores de 16 años que manifiestan sus deseos de 

continuar con la actividad ganadera; ii) por el contrario, se ha considerado que no tienen 

continuidad cuando los titulares tienen más de 50 años sin hijos, o bien con hijos que no 

desean continuar con la explotación; iii) por último, se han considerado aparte los ganaderos 

menores de 50 que no saben si van a continuar porque prevén un futuro incierto. 

En función de los criterios antes mencionados, en la Figura 10 se observa que el estrato 1 es el 

que presenta un mayor porcentaje de explotaciones que no permanecerán en los próximos 15 

años; se trata de ganaderos con mayor edad, mayor porcentaje de soltería y sin hijos. Por el 

contrario, en los estratos 2 a 4, entre el 64% y 70% de las explotaciones continuarán con la 
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actividad. Respecto a las explotaciones de continuidad incierta, el porcentaje en los estratos 2, 

3 y 4, tiene cierta importancia. 

Figura 10. Continuidad de las explotaciones de vacuno 
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Con relación a la dedicación de los titulares, se observa que en los estratos de mayor 

dimensión ganadera el porcentaje de ganaderos que se dedica a tiempo completo es superior 

(78%), sin embargo, en los estratos 1 y 2 la dedicación a tiempo parcial del titular es mayor, 

36% y 33% de las explotaciones, respectivamente (Tabla 24). Con relación a la dedicación al 

trabajo en la explotación de otros miembros de la familia, se observa que es mayor en los 

estratos de mayor dimensión ganadera. Normalmente se trata de dedicación a tiempo parcial, 

sólo en el estrato 4 es destacable la dedicación completa de otros miembros de la familia a la 

agricultura (37% de las explotaciones del estrato). 

Tabla 24. Dedicación del titular y la familia en la explotación 

Mano de obra Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

Titular % Explot. a tiempo completo 63,6 66,7 78,3 78,6
 % Explot. a tiempo parcial 36,4 33,3 21,7 21,4
Familia % Explot. otros familiares trabajando 54,5 70,8 73,9 78,6
    % a tiempo completo 16,7 11,1 12,9 36,8
    % a tiempo parcial 83,3 88,9 87,1 63,2

 

Como hemos visto, la pluriactividad tanto del titular como de otros miembros de la familia es 

frecuente. En los estratos de menor dimensión, donde la pluriactividad del ganadero es más 

frecuente, ésta puede ser a tiempo completo (50-63% de las explotaciones, con lo que la 

agricultura podría considerarse una actividad secundaria) o parcial. Sin embargo, en los 

estratos de mayor dimensión, la actividad fuera de la agricultura del ganadero es siempre a 

tiempo parcial (Tabla 25). El tipo de actividades realizadas son diversas: albañilería-
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construcción, turismo (casa de turismo rural, camping o estación de esquí), guarda forestal u 

otros trabajos en la función pública.  

La realización de otras actividades económicas por otros miembros de la familia es similar en 

los cuatro estratos (58,8% de las explotaciones en promedio). En los estratos 1 a 3 la actividad 

a tiempo parcial o completa se realiza en igual proporción (50%), mientras que en el estrato 4, 

principalmente es a tiempo parcial. Las ocupaciones son diversas, aunque la mayor parte 

relacionadas con el turismo, tal como sucedía con los titulares de las explotaciones. 

Tabla 25. Pluriactividad del titular y la familia  

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. en las que el titular trabaja fuera 36,4 33,3 21,7 21,4
     % a tiempo completo 50,0 62,5 0,0 0,0
     % a tiempo parcial 50,0 37,5 100,0 100,0
% Explot. en las que la familia trabaja fuera 63,6 58,3 56,5 57,1
     % a tiempo completo 50,0 50,0 52,9 11,1
     % a tiempo parcial 50,0 50,0 47,1 88,9

 

3.2.2. Manejo técnico 

3.2.2.1. Manejo reproductivo 

La cubrición del rebaño de cría es fundamentalmente mediante monta natural (100% de las 

explotaciones), aunque algunas utilizan inseminación artificial (IA) como alternativa secundaria 

en parte del rebaño. La permanencia de los machos con el rebaño de nodrizas varía en los 

estratos considerados. Las explotaciones con monta continua son mas frecuentes en el estrato 

1 y menos en el estrato 4. Consecuentemente, el promedio de días con toro sigue un patrón 

similar (Tabla 26). 

También se observa que las explotaciones de vacuno de mayor dimensión (estratos 3 y 4) 

realizan el diagnóstico de gestación en mayor medida. La edad media al primer parto (EPP) de 

las novillas es similar en los cuatro estratos, aproximadamente 31 meses.  

La distribución anual de los partos se muestra en la Figura 11. La mayor proporción de partos 

se observa durante invierno y primavera, aunque un porcentaje importante se produce durante 

el otoño. Este patrón es similar para los cuatro estratos considerados, característico de los 

sistemas de vacuno montaña en los que se busca evitar los partos en verano, periodo en el 

que el rebaño está en los pastos de puerto. 
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Tabla 26. Manejo reproductivo del rebaño 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. sólo con MN 72,7 87,5 95,7 78,6
% Explot. con MN e IA 27,3 12,5 4,3 21,4
% Explot. que retiran toros 55,5 70,8 69,6 78,6
% Explot. con monta continua 45,5 29,2 30,4 21,4
              Días con toro 306,2 279,7 283,7 264,9
% Explot. que realizan DG 54,5 45,8 69,6 92,9
EPP (meses) 31,1 31,9 30,8 31,3
MN = Monta Natural; IA = Inseminación Artificial; DG = Diagnóstico de Gestación; EPP = Edad a Primer Parto. 

 

Figura 11. Distribución de los partos a lo largo del año 
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Con relación a los resultados técnicos se observa que a medida que se incrementa la 

dimensión del rebaño se mejoran los índices productivos (Tabla 27). En el estrato 4 la 

mortalidad de las vacas es menor y mayor en las explotaciones de menor dimensión. Algo 

similar sucede con la mortalidad de los terneros, superior en el estrato 1 (11,2%) e inferior en el 

4 (6%), siendo intermedia (9,5%) en los estratos 2 y 3. Consecuentemente, el número de 

terneros vendidos por vaca es de 0,7 en promedio en el estrato 1 y de 0,8 en el estrato 4. 

También la tasa de abortos tiende a ser mayor en los estratos 1 y 2 que en los de mayor 

dimensión. 



Capítulo 3. Descripción de los Sistemas de Vacuno en los Pirineos Centrales 
 

 76

Tabla 27. Índices reproductivos y productivos del rebaño 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Mortalidad en vacas 5,6 3,5 3,8 2,9
% Mortalidad de terneros 11,2 9,2 9,8 6,0
% Abortos 1,5 1,7 1,3 1,0
% Partos dobles 5,3 2,0 2,7 2,7
Terneros vendidos/vaca/año 0,70 0,72 0,74 0,80

 

Respecto a la reposición del ganado también se observan diferencias entre los estratos de 

dimensión considerados (Tabla 28). El origen de la reposición en el estrato 1 es 

exclusivamente propio en el 90% de las explotaciones, mientras que en las explotaciones del 

estrato 4 esta cifra es del 71% y 66,7% en el estrato 2. El porcentaje de terneras para 

reposición es mayor a medida que se incrementa la dimensión de las explotaciones, con la 

excepción del estrato 2 que presenta el valor más alto. Del total de novillas de reposición, la 

proporción de propias y adquiridas se muestra en la Figura 12. Los estratos 1, 3 y 4 

reemplazan principalmente con sus propias novillas, mientras en el estrato 2 un porcentaje más 

elevado de las novillas son compradas (33%).  

Respecto a la reposición de los sementales, al contrario de lo que sucede en las hembras, se 

observa que predominan las explotaciones que reponen con machos comprados, para evitar la 

consanguinidad en el rebaño. Dos casos en el estrato 1 no tienen sementales debido al 

pequeño tamaño del rebaño, además, un elevado porcentaje de explotaciones en este estrato 

repone los machos con animales propios. En el otro extremo, en el estrato de mayor 

dimensión, el 57% de las explotaciones sólo repone con machos comprados y el 43% utiliza 

machos propios además de los comprados.  

Tabla 28. Origen de la reposición del ganado  

Estrato  Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

Hembras % Explot. sólo propia 90,9 66,7 78,3 71,4
 % Explot. propia y comprada 9,1 33,3 21,7 28,6
 Tasa de reposición anual (%)  8,9 14,3 10,1 13,2
Machos % Explot. sólo propia 36,4 16,7 26,1 0,0
 % Explot. sólo comprada 36,4 50,0 47,8 57,1
 % Explot. propia y comprada 9,1 33,3 26,1 42,9
 % Explot. sin sementales 18,2 0,0 0,0 0,0
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Figura 12. Distribución de las hembras de reposición según el origen 
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3.2.2.2. Manejo de pastos y producción de forraje 

En general, todas las explotaciones fertilizan los prados utilizando como primera opción el 

estiércol del ganado, aunque el uso de fertilizantes químicos también es importante, sobre todo 

de abonos compuestos (N, P, K) y nitrogenados (Tabla 29).  

El porcentaje de explotaciones que utilizan este tipo de fertilizantes es mayor en los estratos 2 

y 4, destinado sobre todo a los prados de siega, con el objetivo de favorecer el crecimiento del 

forraje para su posterior henificado o ensilado. Sin embargo, también son utilizados aunque en 

menor medida en las praderas de utilización a diente, ya que la duración del pastoreo en éstas 

dependerá de la oferta de forraje para el ganado.  

En la mayoría de las explotaciones se realiza un corte al año en la superficie de secano y 1,5 

cortes de media sobre la superficie de regadío.  

Tabla 29. Fertilización de prados y pastos 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. que utiliza agroquímicos 18,2 62,5 56,5 57,1
% Explot. fertiliza todos los prados 0,0 29,2 8,7 14,3
% Explot. que fertiliza sólo siega  100,0 70,8 87,0 78,6
% Explot. que fertiliza sólo regadío 0,0 0,0 4,3 7,1

 

En los últimos años se viene observando un mayor uso de formas alternativas de conservación 

de forrajes, de manera que a medida que se incrementa la dimensión de las explotaciones 

aumenta la práctica del ensilado (Figura 13). Aunque se sigue manteniendo el sistema de 

elaboración de pacas cuadradas de heno de tamaño diverso (20 kg o 500 kg de media), éstas 

están siendo reemplazadas parcialmente por los bolos de heno o ensilado. Con respecto a 

éstos últimos, se observa que un promedio del 65,2% de las explotaciones, realizan este tipo 

de conservación de forrajes. 
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Las explotaciones de menor dimensión (estratos 1 y 2) son los que más heno en paca 

producen (Tabla 30), con la diferencia de que el estrato 1 produce pacas pequeñas y el estrato 

2 pacas grandes. El estrato 2 y sobre todo el 4, son los que mayor cantidad de bolos de heno y 

ensilado producen y son, por lo tanto, los que mayor cantidad de forraje conservan. El estrato 4 

conserva mayor proporción de forraje como ensilado (53%) que como heno. 

Figura 13. Importancia del tipo de conservación de forraje en las explotaciones 
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Tabla 30. Cantidad media y tipo de forraje producido en las explotaciones 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

bolos de heno (unidades) 100,0 305,0 254,5 408,5
pacas (unidades) 1.560,0 1.708,0 366,0 390,0
bolos de ensilado (unidades) 78,3 276,0 257,0 431,0
% forraje conservado como heno (MF) 69,7 59,7 59,8 46,7
% forraje conservado como ensilado (MF) 30,3 40,3 40,2 53,3

MF = Materia Fresca. 
 

 

3.2.2.3. Manejo de la alimentación 

La alimentación voluminosa que consume el ganado en pesebre consiste en heno, ensilado y 

paja, en diferente proporción según estratos de dimensión, como se muestra en la Tabla 31. La 

base de la alimentación a pesebre es el heno de prados de siega, salvo el estrato 4 donde 

como hemos visto antes, el uso del ensilado es superior al heno. La utilización de paja es nula 

en el estrato 1 y en el resto se utiliza fundamentalmente para cama y para alimentación del 

rebaño de cebo, en el caso de que exista dicha orientación productiva. 

La producción total de forraje se relaciona con las superficies disponibles, siendo mayor en el 

estrato 4 y menor en el 1. La producción de forraje total por ha de SF es mayor en el estrato 2 

seguido del estrato 3, siendo menor en los estratos 1 y 4, lo que indicaría diferente grado de 

intensificación en la producción a siega de estas superficies. En cuanto a la cantidad de forraje 
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suministrado por UGB y año, lógicamente está relacionado con la producción y con la 

dimensión de los rebaños. Se observa que, en general, el uso de heno por animal desciende 

progresivamente con la dimensión del rebaño, algo similar ocurre con el ensilado, a pesar de 

que estas explotaciones son las que mayor conservación de forraje como ensilado realizan. 

Tabla 31. Uso de voluminosos en la alimentación del rebaño de nodrizas 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. que proporcionan heno 100,0 91,7 95,7 92,9
% Explot. que proporcionan ensilado 45,5 62,5 65,2 92,9
% Explot. que proporcionan paja 0,0 45,8 34,8 50,0
Producción de total de heno (t MS)1 31,9 59,8 56,9 98,3
Producción de total de ensilado (t MS)1 12,6 42,8 40,4 61,7
Producción total de forraje ( t MS)  35,9 88,3 79,0 146,1
             % de heno 78,8 75,2 71,3 62,5
             % de ensilado 21,2 24,8 28,7 37,5
Producción de forraje (t MS)/ha de SF 1,5 3,0 1,8 1,6
kg MS de heno/UGB/año1 785 620 351 414
kg MS de ensilado/UGB/año 1 1.351 1.324 835 658
kg MS de forraje/UGB/año 1.652 1944 1.186 1.072

1 Solo se incluye en el promedio aquellas explotaciones que henifican o ensilan forraje, por esta razón el forraje total 
no es resultado de la suma de heno y ensilado. MS = Materia Seca. 

 

Con relación al uso de concentrado, el 23% de las explotaciones en el promedio global 

proporcionan pienso a todas las vacas de cría durante el periodo de estabulación (Tabla 32). 

Los estratos 2 y 3 son los que mayor cantidad proporcionan, con promedios de 1,7 kg/vaca/día 

(esta cantidad se ha calculado en función de la duración media de este periodo). El porcentaje 

de explotaciones que proporciona concentrados a las vacas en el periparto (90 días en 

promedio) es mayor en el estrato 4, seguido de los estratos 2 y 3; la cantidad es de 

aproximadamente 2 kg/vaca/día, con el fin de que las vacas tengan mayores reservas 

corporales y garantizar la siguiente gestación. Por último, en el estrato 1 se observa un elevado 

porcentaje de explotaciones que no incluyen piensos en la alimentación de las vacas; asimismo 

en los estratos 2 y 3 este porcentaje es importante (47% de media).  

Todas las explotaciones utilizan sales o correctores minerales, bien en periodos determinados 

o durante todo el año. 

Si bien la composición de la ración no presenta grandes diferencias entre explotaciones, las 

prácticas concretas de alimentación en pesebre presentan gran variedad, bien por el tipo de 

estabulación, por el sistema de pastoreo a lo largo del año, o por el tipo de forraje e inclusión o 

no de concentrado en determinados periodos y tipos de animales.  

En un intento de sistematizar las prácticas de alimentación se ha elaborado la Tabla 33, que 

combina el tipo de estabulación (total o trabada, libre, semi-estabulación, no estabulación) con 

el tipo de animales a los que se suplementa (todos, gestantes, ninguno) y el tipo de alimento.  
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Tabla 32. Uso de concentrados en la alimentación del rebaño de vacas nodrizas  

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. que ofrecen pienso a todas las vacas 18,2 29,2 17,4 28,6
% Explot. que ofrecen pienso sólo a gestantes1 9,1 29,2 30,4 50,0
% Explot. que no ofrecen pienso a vacas 72,7 41,7 52,2 21,4
kg totales de pienso/vaca/año2 78,4 158,3 162,9 108,5

1 Explotaciones que ofrecen concentrado sólo a vacas antes y después del parto. 2 Es el promedio sólo de las 
explotaciones que proporciona pienso. 

 

Tabla 33. Distribución de las explotaciones según tipo de estabulación y práctica de 
alimentación 

Descripción Frecuencia %

Estabulación libre - heno - concentrado pre y postparto 4 5,6
Estabulación libre - heno - no concentrado 1 1,4
Estabulación libre - no forraje - no concentrado 1 1,4
Estabulación libre - ensilado y heno - concentrado pre y postparto 2 2,8
Estabulación libre - ensilado y heno - concentrado a todo el rebaño 2 2,8
Estabulación libre - ensilado y heno - no concentrado 10 14,1
Estabulación total - heno - no concentrado 3 4,2
No estabulación - heno - concentrado pre y posparto 1 1,4
No estabulación - heno - concentrado a todo el rebaño 1 1,4
No estabulación - heno - no concentrado 1 1,4
No estabulación - ensilado y heno - concentrado pre y posparto 1 1,4
No estabulación - ensilado y heno - no concentrado 9 12,7
Semi-estabulación - heno - concentrado pre y posparto 4 5,6
Semi-estabulación - heno - concentrado a todo el rebaño 6 8,5
Semi-estabulación - heno - no concentrado 2 2,8
Semi-estabulación - ensilado y heno - concentrado pre y posparto 11 15,5
Semi-estabulación - ensilado y heno - concentrado a todo el rebaño 5 7,0
Semi-estabulación - ensilado y heno - no concentrado 6 8,5
Semi-estabulación - ensilado - no concentrado 1 1,4

 

Puede apreciarse la heterogeneidad de prácticas de alimentación seguidas por los ganaderos. 

A pesar de ello, los sistemas concretos de alimentación más frecuentes son: i) la semi-

estabulación con suministro de ensilado y heno a todos los animales y concentrados a las 

vacas en periodo de peri-parto; ii) la estabulación libre con suministro de heno y ensilado a 

todos los animales; y iii) la no estabulación con suministro de ensilado y heno a todos los 

animales.  
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3.2.2.4. Manejo del pastoreo 

Con carácter general, el pastoreo se distribuye en tres zonas geográficas; el pastoreo en 

puerto, el pastoreo en zonas intermedias y el pastoreo en el fondo de valle.  

Más del 90% de las explotaciones en todos los estratos utilizan los pastos de puerto, siendo el 

100% en el estrato 2 (Tabla 34). El número de UGB que sube a los pastos de puerto aumenta, 

lógicamente, con la dimensión del rebaño. El tipo de animales que sube a puerto esta 

representado en su mayoría por vacas madre (81,8% en promedio de toda la muestra).  

Tabla 34. Manejo del pastoreo e importancia del uso de puerto 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. que suben a puerto 90,9 100,0 95,7 92,9
% Explot. con varios lotes 18,2 8,3 26,1 64,3
% Explot. que suben todo el rebaño 71,4 88,0 87,5 56,3
% Explot. que suben vacas y novillas 7,2 12,0 8,30 18,7
% Explot. que suben sólo vacas 21,4 0,0 0,0 12,5
% Explot. que suben sólo novillas 0,0 0,0 4,20 12,5
% Explot. con vaquero contratado 72,7 52,3 15,8 42,9
no. de UGB que sube a puerto 20,5 45,6 59,6 112,0
% UG vaca que sube a puerto 78,4 83,1 84,1 83,0
% Explot. que utilizan zonas intermedias 9,1 29,2 39,1 37,5
Días de pastoreo total 288,6 308,9 300,7 298,0

UGB = Unidad Ganadera Bovina; UGT = Unidad Ganadera Total. 

 

El manejo en pastoreo en el puerto normalmente se realiza en un solo lote, salvo las 

explotaciones del estrato de mayor dimensión ganadera, en el que el 64% de los ganaderos 

divide el rebaño en varios lotes para subir a puerto. El criterio que siguen normalmente es el de 

separar a las novillas de las vacas o del resto del rebaño para evitar que queden gestantes a 

corta edad. Mayoritariamente las explotaciones suben todo el rebaño a puerto, aunque en los 

estratos 1 y 4 se observan mayores porcentajes de explotaciones que suben sólo vacas 

(estrato 1) o vacas y novillas (estrato 4). 

Gran parte de las explotaciones de menor dimensión reúnen sus rebaños con otros para utilizar 

los pastos de puerto y deben contratar un vaquero para la vigilancia y cuidado de los animales, 

cuyo coste se incluye en el pago por el uso de los puertos. En los estratos de mayor dimensión, 

sobre todo en el 3, la vigilancia la hace directamente el ganadero. 

El aprovechamiento de los pastos de zonas intermedias también es importante, sobre todo en 

los estratos 2, 3 y 4. El periodo de pastoreo total más elevado se da en el estrato 2 (309 días) y 

aunque hay poca diferencia entre estratos, las explotaciones que menos días pastorean son las 

del estrato 1 (289 días). 

El tiempo de permanencia en las diferentes zonas de pastoreo y en estabulación se representa 

en la Figura 14. Los ganaderos del estrato 4 son los que utilizan los pastos de puerto y zonas 
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intermedias durante un periodo más largo, mientras que pastan menor tiempo en los pastos de 

la propia explotación. Como se ha señalado anteriormente, son las explotaciones que mayor 

carga ganadera presentan, es decir su disponibilidad de superficies forrajeras en relación a la 

dimensión del rebaño es menor. Las explotaciones de los estratos 1, 2 y 3 utilizan los pastos 

propios y los de puerto aproximadamente el mismo número de días. 

Figura 14. Importancia del pastoreo y la estabulación 
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El periodo de estabulación tiene una duración variable entre dos meses y dos meses y medio, 

de tal manera que estrato 1 es el que presenta en promedio, el periodo más prolongado de 

estabulación (76 días), mientras que en el estrato 2 este periodo es sólo de 56 días. 

Para finalizar este apartado, en la Tabla 35 se muestra con más detalle el tipo de estabulación. 

Se observa que un porcentaje importante de las explotaciones de los estratos 2 y 3 no estabula 

al ganado durante el invierno. Además, se realiza lo que hemos denominado “semi-

estabulación” en un porcentaje importante de las explotaciones en los estratos 2 a 4. Se trata 

de explotaciones que poseen superficies de pastoreo cercadas alrededor de las cuadras y los 

animales entran y salen libremente de éstas. Las explotaciones con estabulación libre suponen 

el 54% de las explotaciones del estrato 1 y sólo el 17% en el estrato 3. Destaca también que la 

estabulación trabada sólo existe en las explotaciones del estrato de menor dimensión. 

 
Tabla 35. Distribución de las explotaciones según tipo de estabulación 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. que no estabula 9,1 25,0 21,7 7,1
% Explot. con semi-estabulación 9,1 50,0 60,9 64,3
% Explot. con estabulación libre 54,5 25,0 17,4 28,6
% Explot. con estabulación trabada 27,3 0,0 0,0 0,0
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3.2.2.5. Manejo sanitario 

Todas las explotaciones del estrato de mayor dimensión aplican vacunas para inmunizar a las 

vacas, el 83% en los estratos 2 y 3 y un elevado porcentaje en el estrato 1 no lo hace (36,5%). 

Por otra parte, un porcentaje muy bajo de las explotaciones (7,2%) no aplica vacunas a los 

terneros (Tabla 36). 

Las vacunas comerciales más frecuentemente aplicadas en todo el rebaño son: Cattle Master, 

que inmuniza a los animales contra IBR, DVB, VRSB y PI3; y Miloxan, contra carbunco 

sintomático, enteritis hemorrágica, hepatitis necrótica y gangrena gaseosa. Además, 

normalmente se vacuna a las madres contra la enterotoxemia para crear inmunidad en los 

terneros, a las terneras y novillas contra la brucelosis (vacunas B-19 o RB-51) y en el rebaño 

de cría frente a la mastitis. 

El total de las explotaciones de los estratos 3 y 4 realizan desparasitaciones en el rebaño de 

vacas madre y también un porcentaje muy importante de los terneros. Los porcentajes 

descienden notablemente en el estrato 2 y sobre todo en el de menor dimensión. Algunas de 

las sustancias activas más utilizadas son el albendazol, febendazol y mebendazol (vía oral), e 

ivermectina y doramentina (vía parenteral). El porcentaje de explotaciones que no desparasita 

los terneros tiene relación con el tipo de venta que hacen; menor cuando los terneros son 

vendidos a los 6 o 7 meses y mayor cuando las explotaciones realizan el cebo de los terneros. 

Tabla 36. Distribución de las explotaciones según sus prácticas sanitarias 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. que vacunan vacas 63,6 83,3 82,6 100,0
% Explot. que vacunan terneros 90,9 95,8 91,3 92,9
% Explot. que desparasitan vacas 54,5 79,2 100,0 100,0
% Explot. que desparasitan terneros 27,3 75,0 91,3 92,9

 

3.2.3. Producción de terneros y comercialización 

3.2.3.1. Terneros lactantes 

Con relación al manejo de los terneros lactantes, los nacidos en primavera coinciden con el 

comienzo del periodo de pastoreo y por lo tanto suelen estar siempre con la madre, incluso 

durante el pastoreo en puerto, mientras que en los que nacen en otoño-invierno (periodo de 

estabulación) es más frecuente el acceso a la madre restringido (dos veces por día). En la 

Tabla 37 se observa que la mayoría de las explotaciones de los estratos de mayor dimensión 

dejan libre al ternero con la madre, mientras que un 45% y 37% de las explotaciones de los 

estratos 1 y 2, respectivamente, restringen el acceso. En escasas explotaciones se utiliza leche 

artificial para criar a algunos terneros (estratos 3 y 4), sobre todo, cuando existen partos 

dobles. 
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Tabla 37. Distribución de las explotaciones según el manejo del ternero durante la lactación 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. con acceso libre 54,5 62,5 73,9 71,4
% Explot. con acceso restringido 45,5 37,5 26,1 28,6
% Explot. con lactancia artificial 0,0 0,0 4,3 7,1

 

Normalmente, los terneros que nacen en primavera son alimentados exclusivamente con leche 

de la madre más lo que consumen en pastoreo, mientras que la alimentación de los terneros 

nacidos en invierno suele complementarse con concentrados, paja o heno. 

Existe un mayor porcentaje de ganaderos en los estratos 3 y 4 que proporcionan pienso a los 

terneros, aunque es en el estrato 4 donde proporcionan una mayor cantidad por ternero hasta 

el destete, mientras que el estrato 3 es el que menor cantidad suministra (Tabla 38). En la 

mayoría de los casos, los terneros disponen de paja o heno ad libitum y pastorean con la 

madre ya sea en puerto (nacidos en primavera) y en algunas explotaciones en zonas 

intermedias o en prados de fondo de valle (nacidos en invierno). 

Tabla 38. Distribución de las explotaciones según el tipo de alimentación del ternero y el criterio 
para el destete 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. proporciona concentrado  54,5 66,7 91,3 85,7
kg totales de concentrado/ternero 186,3 185,5 166,9  283,5
% Explot. que proporciona voluminoso 90,9 83,3 100,0 92,9
Criterio de destete  

% Explot. por edad 100,0 83,3 84,2 100,0
% Explot. por peso 0,0 16,7 15,8 0,0

 

El criterio del destete es la edad en la mayoría de las explotaciones (6,3 meses en promedio) y 

solamente un bajo porcentaje (16%) desteta por peso en los estratos 2 y 3, aunque a una edad 

similar. 

Con relación al tipo de ternero vendido, el total de las explotaciones del estrato 1 sólo vende 

terneros destetados entre 5 y 7 meses (Tabla 39). En los estratos 3 y 4 sólo el 52% y 57% de 

las explotaciones respectivamente venden terneros al destete, ya que son los estratos donde 

se encuentran la mayoría de las explotaciones que ceban terneros. No obstante, hay que tener 

en cuenta que existen explotaciones que pueden vender tanto terneros destetados como 

cebados. El promedio de terneros vendidos es mayor, lógicamente, en el estrato 4 y disminuye 

de acuerdo a la dimensión de las explotaciones. En los cuatro estratos el peso promedio de 

venta de los machos es de 307 kg, mientras que las hembras se comercializan con 228 kg en 

promedio. La edad de venta es de 6,3 meses en promedio (edad de destete), aunque las 

explotaciones del estrato 1 venden animales de mayor edad. 
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Tabla 39. Distribución de las explotaciones que venden terneros entre 5 y 7 meses y 
características de los mismos 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. que venden terneros de 5-7 meses 100,0 75,0 52,2 57,1
no. terneros por explotación 13,0 27,0 33,4 66,4
Edad de venta de machos (meses) 6,8 6,5 5,8 6,3
Peso vivo de venta de machos (kg) 319,1 289,7 285,0 337,6
Edad de venta de hembras (meses) 7,0 6,5 5,6 6,3
Peso vivo de venta de hembras (kg) 258,2 225,8 215,7 215,7

 

3.2.3.2. Cebo de terneros 

Como se ha dicho anteriormente, las explotaciones del estrato 1 no ceban terneros; esta 

actividad sólo se realiza en las explotaciones de los estratos 2, 3 y 4 (Tabla 40). 

Aproximadamente el 71% de las explotaciones de ciclo completo, es decir que ceban sus 

terneros en todos los estratos realizan el cebo de forma individual, siendo poco importante las 

explotaciones que ceban de forma cooperativa. Por el contrario, es relativamente frecuente 

acoger terneros “en pensión”. La pensión de teneros se caracteriza porque el ganadero 

solamente presta sus instalaciones y la mano de obra y las integradoras se hacen cargo de la 

compra de animales y el suministro de alimentos. El cobro por esta actividad suele ser el 50% 

de las subvenciones por macho y sacrificio de cada animal cebado. La compra de terneros 

para cebar también es frecuente, sobre todo en las explotaciones de menor dimensión (16% de 

los terneros cebados), siendo aproximadamente un 7% en los otros estratos (Tabla 41). La 

importancia de la venta de terneros cebados sobre el total es mayor en las explotaciones del 

estrato 3, ya que supone el 83% de los terneros vendidos y sólo un 70% en el estrato 4. 

Tabla 40. Distribución de las explotaciones de ciclo completo según el tipo de cebo 

Estrato Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. que ceban terneros  41,7 60,9 78,6
   % Explot. que ceban en la explotación 80,0 71,4 72,7
   % Explot. que ceban en cooperativa 0,0 7,2 9,1
   % Explot. que ceban terneros en pensión 20,0 21,4 18,2
       No. promedio de terneros en pensión1 90,0 90,0 182,5

1 Los terneros cebados en pensión no se consideraron en el total de terneros vendidos por la explotación, puesto 
que se consideran aparte de la PFA.  

 
Tabla 41. Tipo de terneros cebados en las explotaciones de ciclo completo 

Estrato Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

No. terneros cebados vendidos por explotación1 35,0 45,8 101,1
   % Terneros propios 84,1 92,8 92,4
   % Terneros comprados 15,9 7,2 7,6
% Terneros cebados vendidos 73,9 83,6 70,7
% Terneros vendidos de 5 a 7 meses 26,1 16,4 29,3

1 Se incluyen los terneros producidos en la propia explotación y los comprados.  
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La venta de terneros cebados se hace tanto en canal como en vivo, este último 

fundamentalmente a intermediarios. Las características de la venta se observan en la Tabla 42. 

El peso varía con base al tipo de venta que se realice, a la raza, al sexo de los animales y a la 

edad de venta. Normalmente los terneros machos son vendidos poco antes de los 12 meses en 

pesos que rondan los 500 kg de PV, mientras que las hembras se venden en promedio a los 11 

meses a pesos inferiores (380 kg PV). En todos los casos el cebo se realiza con piensos 

concentrados y paja. 

Tabla 42. Características de los terneros cebados 

Estratos Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

Edad de venta de los machos (meses) 11,6 11,5 11,7
Peso de la canal de los machos (kg) 338,3 298,3 317,0
Peso vivo de los machos (kg) 500,0 470,0 550,0

Edad de venta de las hembras (meses) 10,9 10,9 11,1
Peso de la canal de las hembras (kg) 243,3 220,9 238,6
Peso vivo de las hembras (kg) 380,0 - 380,0
 

 

3.2.3.3. Comercialización de productos 

Cómo se ha visto, los productos comercializados en estos sistemas son básicamente terneros 

al destete (5 a 7 meses de edad) y terneros cebados o añojos (entre 11 y 12 meses de edad). 

En la Tabla 43 se observa la importancia de cada uno de los terneros vendidos en promedio en 

cada uno de los estratos para los 2 tipos de explotaciones (sin y con cebo). Se observa que 

conforme aumenta la dimensión del rebaño disminuye la proporción de terneros destetados (de 

100 a 45%) y alternativamente aumenta la proporción de añojos, debido a la mayor orientación 

hacia ciclo completo y mayor volumen en los estratos superiores. 

En la Figura 15 se muestra la proporción entre machos y hembras vendidas al destete. Estos 

animales normalmente se venden a intermediarios o recriadores de la zona (Castejón de Sos, 

Cataluña, Monzón; Huesca) o bien a empresas o cooperativas como SCLAS en Aínsa y GALFI 

en Graus. 

 

Tabla 43. Tipo y origen de los terneros vendidos en el conjunto de explotaciones 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

Terneros totales vendidos (destetado + añojo)1 13,0 33,4 46,1 102,9

% Origen propio 100,0 94,0 95,9 95,1

% Origen comprado 0,0 6,0 4,1 4,9

% Terneros destetados vendidos 100,0 69,2 49,1 44,5

% Terneros cebados vendidos  0,0 30,8 50,9 55,5
1 Es el promedio de las 71 explotaciones y de ambos tipos de terneros vendidos (al destete y cebados).  
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Figura 15. Proporción de machos y hembras vendidas al destete 
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En cuanto a los terneros cebados, se observa la importancia de las explotaciones que están 

acogidas a marcas de calidad. Así en el estrato de mayor dimensión, el 81% de las 

explotaciones venden bajo alguna marca de calidad, mientras que en el estrato 2 esta cifra es 

del 60% (Tabla 44).  

Las marcas de calidad predominantes en las zonas de estudio son “Fribin Selección”, “Ternera 

del valle de Broto” y sobre todo “Pirinera” (55%), predominantemente bajo la certificación de 

CERTICAR. Las explotaciones, en general, comercializan el 100% de los terneros cebados 

bajo estas marcas de calidad. Por otra parte, las explotaciones que no están acogidas a estas 

marcas venden los terneros cebados principalmente a intermediarios. 

Tabla 44. Distribución de las explotaciones acogidas a denominaciones de calidad 

Estrato Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. acogidas a marcas de calidad  60,0 71,4 81,8
% Explotaciones en “Ternera del valle de Broto” 33,3 30,0 22,2
% Explotaciones en “Fribin Selección” (FBS) 16,7 10,0 22,2
% Explotaciones en “Pirinera” 50,0 60,0 55,6

 

Además de los bovinos, se comercializan otros productos entre los que destacan los corderos, 

principalmente en algunas explotaciones mixtas de los estratos 1 y 4, que comercializaron 330 

corderos en promedio a intermediarios.  

En el estrato 2 existe una explotación que cuenta con un lote de ganado lechero formado por 

vacas de raza Frisona para la producción de quesos artesanos. En esta explotación se hace 

una producción media de 4.300 piezas/año y la venta se realiza directamente al consumidor. 

Además existe una explotación que produce judías verdes (aproximadamente 5 t/año) en un 

invernadero familiar y que les aporta un porcentaje considerable sobre los ingresos totales.  
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En el estrato 3 existe una explotación que ceba cerdos para una integradora. En el mismo 

estrato, se encuentra una explotación que comercializa cabritos directamente al consumidor 

(50 cabezas/año).  

 

3.2.4. Ingresos de las explotaciones 

Como se ha visto, los ingresos de las explotaciones provienen de la venta de terneros al 

destete, de la venta de añojos, de la venta de otros animales bovinos y, en algunas 

explotaciones, de la venta de otras producciones. Así mismo, otra fuente de ingresos muy 

importante en las explotaciones son las subvenciones percibidas y, en algunas explotaciones, 

los ingresos provenientes de la pensión de terneros en cebo, que se han considerado aparte 

como se ha explicado en apartados anteriores. 

La Producción Final Agraria (PFA) correspondería a la producción final vendida, que aumenta 

conforme aumenta la dimensión del rebaño (Tabla 45). Lo mismo sucede con las subvenciones 

percibidas que van desde 8.447€ de media en las explotaciones del estrato 1 a 61.072€ en las 

explotaciones del estrato 4. 

Tabla 45. Ingresos de las explotaciones (€) 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

Producción Final Agraria (PFA) 12.092,5 29.340,9 38.993,8 92.356,2
Pensión por terneros cebo 0,0 900,0 1.584,8 3.235,9
Subvenciones totales 8.447,7 19.324,8 29.103,6 61.072,2
Ingresos totales (IT) 20.540,3 49.565,6 69.682,3 156.664,3
% Pensión terneros/IT 0,0 1,0 2,1 1,6
% Subvenciones/IT 44,4 43,5 42,8 41,8
% Subvenciones/PFA 82,4 84,4 79,6 77,6

PFA = Producción Final Agraria; IT = Ingresos Totales (PFA+subvenciones+pensión). 
 
 

En cuanto a la importancia de los diferentes ingresos percibidos, se observa el elevado peso de 

las subvenciones sobre los ingresos totales (IT), siendo ligeramente mayor en los estratos de 

menor dimensión (44,4%) con relación a los de mayor dimensión (41,8%). Sin embargo, esta 

importancia aumenta si se relaciona con la PFA, de tal manera que representa un 84,4% en las 

explotaciones del estrato 2 y un 77,6 % en las explotaciones del estrato 4. 

En la PFA, la importancia del tipo de ternero vendido varía, como se ha puesto de manifiesto 

en apartados anteriores del trabajo (Figura 16). La venta de terneros cebados supone el 56% 

de la PFA en las explotaciones del estrato 4, el 49% en el estrato 3, el 31.5% en el 2 y es nula 

en el 1. En los estratos 1 y 3 tiene un mayor peso la venta de otros productos, ya que se trata 

de explotaciones con mayor presencia de ovino. 
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Figura 16. Importancia de los diferentes productos vendidos sobre la PFA 
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PFA = Producción Final Agraria. 

 

Las subvenciones, que como se ha visto suponen una parte muy importante de los ingresos en 

estas explotaciones, están compuestas, principalmente, por la prima para vaca nodriza y la de 

extensificación, percibidas por todas las explotaciones (Tabla 46). Las ayudas agroambientales 

también son percibidas por la mayoría de las explotaciones, al igual que la Indemnización 

Compensatoria para zonas desfavorecidas.  

La prima especial por bovino macho y la prima al sacrificio de terneros, sólo son percibidas por 

explotaciones de los estratos 2, 3 y 4, ya que son las explotaciones que realizan cebo. También 

perciben subvenciones, aunque con menor importancia, por las novillas de reposición y otras 

por diversos conceptos. 

Tabla 46. Frecuencia de explotaciones según el tipo de subvenciones percibidas 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

No. de derechos de vaca nodriza 16,0 33,9 54,5 103,3
% Explot. cobra bovino macho 0,0 54,2 65,2 85,7
% Explot. cobra sacrificio 0,0 41,7 60,9 85,7
% Explot. cobra novilla reposición 9,1 4,2 26,1 0,0
% Explot. cobra prima ovino 9,1 12,5 21,7 7,1
% Explot. cobra zonas desfavorecidas 81,8 95,8 92,7 100,0
% Explot. cobra agroambientales 100,0 95,8 100,0 100,0
% Explot. con otras subvenciones 0,0 12,5 4,3 21,4
 
En cuanto a su importancia relativa, la subvención recibida por vacas nodrizas y extensificación 

supone, de media, el 73% del total en las explotaciones del estrato 1, mientras que su 

importancia decrece conforme aumenta la dimensión (64% en el estrato 4), ya que las ayudas 

relacionadas con el cebo de terneros aumentan progresivamente (Figura 17). 
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Figura 17. Composición de las subvenciones percibidas 

73,0 72,1 69,6
64,4

12,3 15,5
21,1

27,0

15,6 14,9 14,5

60

65

70

75

80

85

90

95

100

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

%
 s

ob
re

 S
ub

ve
nc

io
ne

s

Vaca nodriza Macho y sacrificio Otras subvenciones

 
Como se ha dicho anteriormente, en algunas explotaciones la pensión de animales en cebo 

supone otra fuente de ingresos. Así, explotaciones de los estratos 2, 3 y 4 (20%, 21% y 18% 

respectivamente) aceptan cebar teneros en pensión para integradoras y perciben, como se ha 

comentado, el 50% de la prima especial por bovino macho y prima por sacrifico. Otras fuentes 

de ingresos como el arriendo de tierras, no se produce en ninguna de las explotaciones 

estudiadas.  

En algunas explotaciones, además de los ingresos por la pluriactividad, tanto del titular de la 

explotación como por algún miembro de la familia, existen otras personas de la familia que 

perciben pensiones: más del 60% de las explotaciones en los estratos 1, 3 y 4 y el 39% en el 

estrato 2 (Tabla 47). La media de pensiones percibidas no varía mucho entre los estratos. 

Tabla 47. Importancia de las explotaciones con otros ingresos familiares provenientes de 
pensiones 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explot. que cobran pensión 63,6 39,1 60,9 64,3
No. promedio de pensiones 1,1 1,2 1,3 1,3

 

3.2.5. Cuantía y estructura de los costes  

Los costes de producción se muestran en el Tabla 48, en la que se observa que tanto los 

costes variables (CV) como los fijos (CF), se incrementan conforme aumenta la dimensión de 

las explotaciones. Los costes variables que comprenden los costes de alimentación, sanitarios, 

de cultivo, mano de obra eventual, arriendos temporales y otros, suponen aproximadamente el 

41% de los costes totales en las explotaciones del estrato 1 y van aumentando 

progresivamente a medida que aumenta el tamaño de las explotaciones hasta un 58% en el 

estrato 4. Por el contrario, la importancia de los costes fijos sobre el total se reduce conforme 

aumenta la dimensión de las explotaciones, suponiendo aproximadamente el 60% en las 

explotaciones del estrato 1 y el 42% en las explotaciones del estrato 4. 
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Tabla 48. Costes medios por estratos de dimensión (€) 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

Costes Variables (CV) 3.531,1 13.510,7 22.835,8 48.090,3
Costes Fijos (CF) 5.963,2 11.111,0 14.516,7 33.137,8
Costes Totales (CT) 9.494,3 24.621,7 37.352,5 81.228,2
% CV/CT 41,3 50,7 58,1 57,9
% CF/CT 58,7 49,3 41,9 42,1

 

La estructura de los principales capítulos que integran los CV se presenta en la Figura 18, 

donde se observa que el mayor porcentaje en todos los estratos es el correspondiente al coste 

de alimentación. Estos costes incluyen la compra de alimentos para el ganado (básicamente 

paja, alfalfa, cebada, maíz, pienso para vacas y terneros y correctores minerales) y el coste de 

pastos de puerto. Representan el 42% y 49% de los costes variables en el estrato 1 y 2, 

respectivamente, y aproximadamente el 63% en los estratos 3 y 4.  

Le siguen en importancia los gastos de cultivo, que comprenden semillas, fertilizantes, gasoil, 

plástico y cuerdas (utilizados en la elaboración de heno o ensilado) y los gastos sanitarios. Los 

gastos de cultivo tienen mayor peso relativo en las explotaciones de menor dimensión, 

suponiendo el 25% de los costes variables en las explotaciones del estrato 1. Los gastos 

sanitarios comprenden la compra de medicamentos y el coste veterinario (incluyendo la cuota 

fija de 12€/vaca/año que pagan los ganaderos) y tienen un peso relativo decreciente conforme 

aumenta el tamaño de rebaño. 

Figura 18. Estructura de los costes variables (CV) 
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La importancia de la alimentación comprada respecto a los costes variables aumenta conforme 

aumenta la dimensión de las explotaciones, sin embargo supone un 50% de los costes 

variables en las explotaciones del estrato 3 y un 47% en las explotaciones del estrato 4, donde 

el peso del coste por el uso del puerto es superior (Tabla 49). 
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El coste unitario en concentrados y otros alimentos también aumentaron paralelamente a los 

estratos de dimensión, lo cual se debe fundamentalmente a la importancia creciente del cebo. 

De tal forma que el gasto en concentrado (€ concentrado/UGB) es de 118€ en las 

explotaciones del estrato 4 y de aproximadamente 12€ en las explotaciones del estrato 1. Los 

costes totales de alimentación siguen el mismo patrón, oscilando entre los 54€ y los 

207€/UGB/año para los estratos 1 y 4, respectivamente.  

El coste del puerto es relativamente igual entre los estratos 1 a 3 (34€/UGB) y ligeramente 

superior en el 4.  

Tabla 49. Estructura de costes y costes unitarios 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Alimentos comprados/CV 17,3 34,8 50,3 46,9
% Pastos de puertos/CV 24,5 13,7 13,5 15,9
% Sanitarios/CV 17,9 15,3 14,8 12,6
% Costes cultivos/CV 25,3 22,6 11,7 13,2
€ Concentrado/UGB 11,8 67,4 114,2 118,0
€ Alimento comprado/UGB 19,8 89,1 138,1 164,3
€ Pastos de puerto/UGB 34,3 33,3 35,3 42,4
€ Alimentación total/UGB 54,1 122,3 173,5 206,7

CV = Costes Variables; UGB = Unidad Ganadera Bovina. 

 

Los costes fijos (CF) comprenden, principalmente los costes de amortización, seguros, 

impuestos, gastos financieros, mano de obra fija y arriendo de la SAU. La estructura de los CF 

(Figura 19) pone de manifiesto que la importancia de los costes de amortización respecto a 

éstos, es superior en los estratos de mayor dimensión (supone de media el 29% de los CF en 

los estratos 2 y 4 y un 25% en el estrato 3). El peso de los costes de arriendo de la SAU 

también es superior en el estrato 4 (18,8% de los CF) que en resto de estratos. 

Figura 19. Estructura de los costes fijos (CF) 
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SAU = Superficie Agrícola Útil.  
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Los gastos financieros suponen entre el 16% y el 18% de los costes fijos en las explotaciones 

de los estratos 2 a 4 y sólo un 7% en las del estrato 1. Es importante señalar que en todos los 

estratos hay explotaciones con gastos financieros, pero el porcentaje crece a medida que lo 

hace la dimensión, aunque no linealmente. En el estrato 4, el 78% de las explotaciones tiene 

un crédito y el 21% tiene dos o más (Tabla 50). En un porcentaje importante de las 

explotaciones una parte de la cuantía de los créditos es a fondo perdido. En general, los 

créditos se solicitan para la construcción de nuevas instalaciones o la mejora de las mismas, o 

bien para la compra de maquinaria o ganado. 

Tabla 50. Frecuencia de explotaciones según la importancia de los gastos financieros 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

% Explotaciones con un crédito 18,2 62,5 56,5 78,6
% Explotaciones más de un crédito 0,0 16,7 13,0 21,4
% Explotaciones con subvención a FP 0,0 20,8 26,1 35,7

FP = Fondo Perdido. 
 
 

3.2.6. Resultados económicos y productividad 

La sostenibilidad de los sistemas de explotación ganadera esta condicionada por los resultados 

económicos y su competitividad depende, en gran medida, de la productividad de los factores 

de producción, fundamentalmente de la mano de obra. Los resultados económicos se muestran 

en la Tabla 51, donde se observa, que el Valor Añadido Bruto (VAB) (definido como la 

diferencia entre la PFA más las subvenciones percibidas menos los costes variables) aumenta 

conforme lo hace la dimensión del rebaño. El VAB supone 105.338€ en promedio en las 

explotaciones del estrato 4 y sólo 17.000€ en las explotaciones del estrato 1. Una tendencia 

similar se observa para el Valor Añadido Neto (VAN = VAB menos los costes de amortización).  

Sin embargo, la productividad del rebaño es superior en las explotaciones de menor dimensión 

que en las de mayor dimensión; el VAN por UGT es de 789€ en las explotaciones del estrato 1 

y de 652€ en las explotaciones del estrato 4. No obstante, la productividad del rebaño es 

inferior en las explotaciones del estrato 3 (Figura 20). 

Con relación a la productividad de la tierra, son las explotaciones del estrato 2 las que obtienen 

la mayor productividad (Figura 21), aproximadamente 1.300€ en promedio (VAN/ha SAU), 

mientras que las de menor dimensión ganadera obtienen 456€ por ha.  

Respecto a la productividad de la mano de obra, se observa que ésta aumenta conforme lo 

hace la dimensión ganadera, ya que son las explotaciones del estrato 4 las que obtienen la 

mayor productividad. Sin embargo, entre los estratos 2 y 3 los resultados económicos 

obtenidos por unidad de mano de obra no difieren tanto. Así, las explotaciones del estrato 3 

obtienen 32.293€ de media y las del estrato 2, 29.395€ (VAN/UTA) (Figura 22). 
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La importancia de las subvenciones respecto a los resultados económicos obtenidos por las 

explotaciones es muy similar en todos los estratos; entre el 60 y el 65% sobre el VAB y entre el 

70% y 73% sobre el VAN.  

Tabla 51. Resultados económicos y productividad de los sistemas de vacuno (€) 

Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

Valor Añadido Bruto (VAB) 17.009,1 35.155,0 45.261,7 105.338,1
Valor Añadido Neto (VAN) 15.559,4 31.808,6 41.610,5 96.893,2
VAB/ha SAU 513,2 1.434,2 1.238,9 1.114,0
VAN/ha SAU 455,7 1.314,7 1.163,4 1.028,3
VAB/UGT 849,0 743,0 620,6 711,1
VAN/UGT 789,4 674,6 570,1 652,7
VAB/UGB 849,0 747,4 678,5 759,8
VAN/UGB 789,4 678,5 622,3 697,2
VAB/UTA 17.359,3 32.741,5 35.257,8 57.931,1
VAN/UTA 15.789,9 29.395,4 32.293,9 52.962,2
VAB/UTA familiar 17.495,0 33.464,9 35.842,6 65.339,8
VAN/UTA familiar 15.876,3 29.964,4 32.835,9 59.934,9
% Subvenciones/VAB 60,0 61,0 65,3 65,7
% Subvenciones/VAN 71,9 70,7 73,2 72,9

SAU = Superficie Agrícola Útil; UGT = Unidad Ganadera Total; UGB = Unidad Ganadera Bovina; UTA = Unidad de 
Trabajo Año. 

 

 

 

Figura 20. Productividad del ganado (VAN/UGB) 
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VAN = Valor Añadido Neto; UGB = Unidad Ganadera Bovina. 
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Figura 21. Productividad de la tierra (VAN/ha SAU) 
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VAN = Valor Añadido Neto; SAU = Superficie Agrícola Útil. 

 

Figura 22. Productividad del factor trabajo (VAN/UTA)  
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VAN = Valor Añadido Neto; UTA = Unidad de Trabajo Año. 

 

3.3. Tipología de las explotaciones de vacuno para carne 

A partir de variables referidas a la estructura, al grado de intensificación/extensificación y al 

manejo técnico de los rebaños, se realizó una tipología de las explotaciones de vacuno. Para 

ello, se realizó un Análisis de Componentes Principales (ACP) sobre nueve variables y 

posteriormente un Análisis Cluster Jerárquico (AC) para la clasificación de las explotaciones en 

grupos homogéneos. Los indicadores utilizados en el ACP se muestran en la Tabla 52 y se 

refieren a: disponibilidad de superficies, dimensión del rebaño bovino, días de pastoreo en 

zonas intermedias en relación al periodo de pastoreo total, carga ganadera sobre la superficie 

forrajera, disponibilidad de mano de obra, proporción de terneros cebados sobre el total de 

terneros propios vendidos, gasto unitario en concentrados, ha de SAU manejadas por unidad 

de trabajo e importancia de los prados de siega sobre el total de pastos. 
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Tabla 52. Variables utilizadas en la tipificación de los sistemas ganaderos  

Variable Abreviatura

ha de Superficie Agrícola Útil ha SAU
Unidades Ganaderas Bovinas UGB
% Días de pastoreo en zonas intermedias/pastoreo total % PasZinter/PT
Unidad Ganadera Bovina/ha de superficie forrajera UGB/ha SF
Unidad deTrabajo Año total UTA
% terneros cebados(propios+comprados)/terneros propios vendidos % TerCeb/TerVen
Gasto total en concentrado/Unidad Ganadera Bovina (€) € concen/UGB
Superficie Agrícola Útil/Unidad de Trabajo Año total ha SAU/UTA
% ha prados de siega/ha de pastos totales % PradS/ha PastTot

 

En el ACP, se han obtenido tres factores con Valor Propio > 1 que explican el 71,2% de la 

varianza total (Tabla 53). La descripción de los factores se muestra en la Tabla 54.  

Tabla 53. Factores obtenidos en el ACP y varianza total explicada 

 Factor Valor Propio % de la varianza % acumulado

1 2,334 25,938 25,938
2 2,262 25,137 51,074
3 1,810 20,115 71,189

Método de extracción: Análisis de Componentes principales. Método de rotación: Normalización Varimax con 
Kaiser. Prueba de la medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,627. Prueba de esfericidad de 
Bartlett Chi-cuadrado = 293,290 (P < 0,000). 

 
Tabla 54. Coeficiente de correlación de las variables sobre los tres primeros factores  

 Factores 

Variable 1 2 3

ha SAU -,580 ,728 ,171
UGB -,193 ,827 ,305
% PasZinter/PT ,502 ,567 -,190
UGB/ha SF ,838 ,116 ,066
UTA -,092 ,719 ,083
% TerCeb/TerVen ,039 ,131 ,910
€ concen/UGB -,054 ,110 ,896
ha SAU/UTA -,688 ,329 ,096
% PradS/ha PastTot ,721 -,245 ,026
 
 

El Factor 1 es expresión de la “elevada carga ganadera con menor disponibilidad de 

superficies”. Está correlacionado negativamente con la dimensión física (ha SAU) y una menor 

disponibilidad de superficie en relación al factor trabajo (ha SAU/UTA), así como una elevada 

carga ganadera por ha de superficie forrajera (UGB/ha SF). Es decir, este factor señalaría 

explotaciones con un mayor grado de intensificación del uso de la tierra propia, ya que aparece 

también correlacionado con la importancia de los prados de siega respecto a la superficie total 
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de pastos. Asimismo, aparece correlacionada positivamente con la importancia del pastoreo en 

zonas intermedias, respecto a los días de pastoreo total (Figura 23). 

El Factor 2 es expresión de la “dimensión física y mayor importancia de la utilización de los 

pastos en zonas intermedias”. Aparece correlacionado positivamente con la dimensión del 

rebaño y de la tierra, con la mayor disponibilidad de mano de obra y con la importancia del 

pastoreo en zonas intermedias respecto a los días de pastoreo total. La superficie de tierra 

manejada por unidad de trabajo también se correlaciona positivamente aunque con carga baja. 

El Factor 3 indica la “importancia del cebo de terneros”. Está correlacionado con una mayor 

importancia del cebo de terneros y un mayor gasto en concentrado por unidad de ganado 

bovino. Aunque con menor carga al factor, puede señalarse también la elevada dimensión de 

rebaño.  

A partir de las coordenadas de las explotaciones de vacuno sobre los tres primeros factores 

obtenidos en el ACP, se realizó una Análisis Cluster Jerárquico (Figura 24), obteniéndose 

cuatro grupos de explotaciones. 

Los valores medios de las variables se muestran en la Tabla 55 y los grupos obtenidos 

mediante el AC se describen a continuación. En las Figuras 25 a 33 se ilustran los aspectos 

más relevantes de los grupos de explotaciones obtenidos. 

Figura 23. Representación de los tres primeros factores en el espacio rotado  

€concen_UGB                                             TerCeb_TerVen
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Factor Loadings: Factor 1 vs. 2 vs. 3; Rotación: Varimax; Extraction: Principal components.  
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Figura 24. Dendrograma del Análisis Cluster  
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Grupo 1. Explotaciones de menor dimensión ganadera que no ceban terneros. 

Es el grupo con mayor número de explotaciones y se caracteriza porque presentan la menor 

dimensión ganadera (Figura 25) y la menor disponibilidad de mano de obra (Figura 26). Sin 

embargo, la dimensión física es elevada por lo que la carga ganadera media es baja y la ratio 

ha SAU/UTA es elevada con relación a los otros grupos. La mayoría de los terneros producidos 

se venden al destete, ya que el cebo de terneros tiene muy poca importancia, por lo que el 

gasto medio en concentrado es el más bajo (22,3€/UGB). Además, son explotaciones en las 

que el uso de pastos de zonas intermedias prácticamente no tiene importancia en la 

alimentación del rebaño en pastoreo. 

Grupo 2. Explotaciones de menor dimensión física y mayor carga ganadera. 

Se caracterizan porque son explotaciones con una menor dimensión física (27 ha SAU) y una 

dimensión ganadera intermedia (58 UGB). Son explotaciones en las que los prados de siega 

respecto al total de la superficie de pastos tienen mayor importancia (Figura 27), así como el 

pastoreo prolongado en zonas intermedias respecto a los días de pastoreo total. Es el grupo de 

explotaciones con menor superficie manejada por unidad de trabajo (23,3 ha SAU/UTA) y la 

mayor carga ganadera por ha de superficie forrajera (Figura 28). Ceban, como media, el 25% 

de los terneros vendidos por lo que el gasto en concentrados no es muy elevado (46,7€/UGB). 

Grupo 3. Explotaciones de elevada dimensión especializadas en el cebo de terneros. 

Se caracteriza porque agrupa explotaciones de elevada dimensión tanto ganadera (84,2 UGB) 

como física (70,9 ha SAU) y porque están especializadas en el cebo de terneros. Se trata de 
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explotaciones en las que además de cebar sus propios terneros compran otros animales para 

cebo (105% terneros cebados/terneros propios vendidos) por tanto, son las que presentan un 

mayor gasto unitario en concentrado (Figura 29 y 30). Es el segundo grupo con mayor carga 

ganadera por ha de SF y elevada disponibilidad de mano de obra (1,46 UTA). 

Grupo 4. Explotaciones de mayor dimensión y manejo más extensivo. 

Está formado por dos explotaciones que presentan la mayor dimensión ganadera, la mayor 

disponibilidad de mano de obra y la mayor dimensión física (Figura 31). Así mismo, son 

explotaciones que presentan la menor carga ganadera por ha de superficie forrajera y la mayor 

disponibilidad de superficie por unidad de mano de obra (140,5 ha SAU/UTA) (Figura 32). 

Estas explotaciones también se caracterizan por la menor importancia de los prados de siega 

respecto a la superficie total de pastos (14,0%). Por el contrario, el uso de pastos en zonas 

intermedias respecto a los días de pastoreo total presenta una gran importancia (31,4%), como 

se observa en la Figura 33. Por tanto, se trata de las explotaciones más extensivas sobre todo 

en el manejo del ganado en pastoreo. Además, se caracterizan porque ceban como media el 

50% de los terneros propios, lo que genera un elevado gasto en pienso concentrado. 

 
Tabla 55. Características medias de los grupos de explotaciones de vacuno 

 Grupo1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Total 

 Med EEM Med EEM Med EEM Med EEM Med EEM 

no. explot. 26 (36,1%) 22 (31,0%) 21 (29,6%) 2 (2,8%) 71 

ha SAU 61,2 11,5 27,4 3,7 70,9 9,4 463,0 99,0 64,9 10,0

UGB 48,8 6,1 58,1 4,4 84,1 9,3 247,7 31,7 67,8 5,5

% PasZinter/PT 0,95 0,95 30,32 3,81 1,67 1,19 31,37 31,37 11,12 2,17

UGB/ha SF 1,05 0,07 2,80 0,37 1,49 0,16 0,55 0,05 1,71 0,15

UTA 1,22 0,09 1,35 0,10 1,43 0,14 3,35 0,25 1,38 0,07

% TerCeb/TerVen 4,5 3,9 25,1 9,0 105,8 4,5 50,0 50,0 42,1 6,2

€ concen/UGB 22,3 4,1 46,7 10,0 196,1 27,9 151,5 135,0 84,9 12,9

ha SAU/UTA 56,9 12,9 23,3 3,9 51,4 6,4 140,5 38,4 47,2 5,8

% PradS/ha 
PastTot 49,7 3,2 72,5 3,8 56,7 4,8 14,0 5,1 57,8 2,6

EEM = Error Estándar de la Media.  



Capítulo 3. Descripción de los Sistemas de Vacuno en los Pirineos Centrales 
 

 100

Figura 25. Dimensión ganadera media en los grupos de explotaciones  
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UGB = Unidad Ganadera Bovina. 

 

Figura 26. Disponibilidad de mano de obra en los grupos de explotaciones  
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Figura 27. Importancia de los prados de siega sobre la superficie total de pastos 
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Figura 28. Carga ganadera por ha de superficie forrajera 
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UGB = Unidad Ganadera Bovina; SF = Superficie Forrajera. 

 

Figura 29. Importancia de los terneros cebados respecto a los terneros propios vendidos  
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Figura 30. Gasto en concentrado por Unidad Ganadera Bovina  
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Figura 31. Dimensión física de los grupos de explotaciones de vacuno 
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SAU = Superficie Agrícola Útil. 
 
 

Figura 32. Disponibilidad de superficies con relación a la mano de obra 
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Figura 33. Importancia del pastoreo en zonas intermedias  
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4. Discusión 

4.1. La actividad agraria en los valles estudiados 

La gran diversidad ecológica que caracteriza al Pirineo Español ha permitido una serie de 

actividades económicas que han intervenido e intervienen decisivamente en los modos de vida 

de su población. En las últimas décadas se han observado intensos cambios socio-económicos 

cuyo resultado más sobresaliente ha sido el abandono de muchas zonas rurales, siendo la 

agricultura la actividad más afectada (Atance et al., 2000). Este abandono se ha producido, en 

gran medida, por el intenso descenso demográfico que han sufrido las áreas de montaña, 

especialmente a partir de 1950 (Collantes, 2004), aunque este mismo autor señala que las 

pérdidas poblacionales en las últimas décadas en el Pirineo son las menos importantes de 

todas las zonas de montaña españolas. 

Entre 1991 y 2001 se han observado patrones diversos de evolución de la población en la zona 

de estudio, una notoria disminución en varios municipios del valle de Baliera-Barrabés, un 

ligero crecimiento en Broto y un crecimiento considerable en Benasque. Además, la evolución 

de la población tampoco es homogénea en cuanto a su estructura; así, en Benasque se 

presentó un crecimiento significativo en el estrato de 25 a 34 años, mientras que en Broto y 

Baliera-Barrabés se observó en estratos de mayor edad. El desequilibrio se agrava por la 

reducida población femenina en las zonas rurales, que es la que más migra (INAEM, 2003), 

como es el caso general de las comarcas de la Ribagorza y Sobrarbe (INE, 2004a; INE, 

2004b).  

Las tendencias demográficas están relacionadas con la evolución de otros sectores 

económicos, en estos valles en particular del sector servicios. En Benasque el desarrollo del 

turismo comenzó antes que en otras zonas, ligado a los deportes de nieve, a partir de la 

década de los 60 (Lasanta-Martínez, 1989). En Broto el desarrollo ha sido más reciente, y 

ligado al Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido. En el valle de Baliera-Barrabés el sector 

turístico tiene un desarrollo mucho más limitado.  

Por otra parte, también se ha observado una disminución de explotaciones agrarias en los tres 

valles. En el caso del valle de Benasque se ha notado en mayor medida en las explotaciones 

de menor tamaño, sobre todo en los Municipios de mayor crecimiento turístico (Benasque y 

Castejón de Sos). Hay que tener en cuente que en Benasque el declive de la agricultura fue 

anterior a otros valles, posiblemente ligado al mas temprano auge del turismo. En cambio, ha 

sido en Broto donde se ha dado la mayor disminución de explotaciones en los últimos años, 

mientras que el valle de Baliera-Barrabés esta disminución ha sido considerablemente menor.  

En relación a los censos ganaderos, el vacuno disminuyó en Benasque (18%) entre 1989 y 

1999 y en menor proporción en Broto, mientras que Baliera-Barrabés presentó el mayor 

crecimiento de los rebaños (37%), sobre todo en los municipios con mayor tradición ganadera 

(Bonansa y Montanuy). En el conjunto de la provincia de Hueca se observó una reducción del 

20% (INE, 2002). Por su parte, los rebaños de ovino y caprino son reducidos y con mayor 
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tendencia a la desaparición, por lo menos en los valles estudiados, similar a lo observado en 

otros estudios (Bernués et al., 2002; Tabuenca et al., 2003; Remón, 2004). 

Se confirma pues la estrecha relación que existe entre la evolución de la agricultura y de otros 

sectores económicos, en particular en estas zonas, la intensidad y tipo de desarrollo turístico 

que se da, como ya apuntaban otros autores en el Pirineo Aragonés (Lasanta-Martínez, 1989; 

Teruel et al., 1995). Esta relación parece configurarse en doble sentido. Por una lado, se 

establecen situaciones de competencia, incluso desplazamiento, bien por ocupación directa de 

suelo agrícola para construcción de infraestructuras (Lasanta-Martínez, 1989), lo que genera 

un elevado coste de oportunidad del factor tierra (Olaizola, 1991), o por la mayor oferta de 

trabajo no agrario, que hace que el coste de oportunidad de la mano de obra familiar se 

incremente (Bernués et al., 2005a). Este parece ser el caso en el valle de Benasque, donde la 

disminución de la superficie destinada a cultivos, sobre todo el los municipios de mayor auge 

del turismo, ha sido considerable. Las superficies cultivadas tuvieron mucha mayor importancia 

en épocas anteriores, cuando en determinados valles pirenaicos llegó a alcanzar el 28% del 

total de la superficie de municipios situados por debajo de 1600 msnm (Lasanta-Martínez, 

1989).  

Pero por otro lado, el desarrollo del sector servicios es fuente de trabajo complementario para 

los ganaderos o sus familias, significando nuevas oportunidades para complementar los 

ingresos familiares, lo que favorece la persistencia de la agricultura, aunque ésta sea a tiempo 

parcial (Aldanondo et al., 2007; Riedel et al., 2007). Este fenómeno parece haberse dado con 

más frecuencia en el valle de Broto que en Benasque o Baliera-Barrabés, dónde el turismo ha 

tenido escaso desarrollo hasta el momento.  

Las relaciones entre la evolución de la agricultura y el entorno-socioeconómico que la rodea 

son discutidas en mayor profundidad en el siguiente capítulo. 

A nivel de valle, y de acuerdo con los datos de la muestra estudiada reportados por Olaizola 

(1991) y Bernués (1994) y de la Asociación de Ganaderos de Castejón de Sos (2004), las 

explotaciones de vacuno disminuyeron considerablemente. Esta reducción fue mayor en 

Benasque y Broto y menor Baliera-Barrabés, lo que confirma las tendencias apuntadas por las 

estadísticas oficiales. Sin embargo, el censo de vacuno se mantuvo en Benasque, disminuyó 

ligeramente en Broto y aumentó en Baliera-Barrabés. Esto se debió, en gran medida, a que las 

explotaciones que incrementaron el rebaño fueron las de mayor dimensión.  

Estudios recientes confirman esta tendencia ya que entre el censo agrario de 1999 y el 

recuento de 2005 las explotaciones se redujeron el 44% de media en España (MAPA, 2006b). 

Por su parte, el Departamento de Agricultura del Gobierno de Aragón, apunta que entre 1989 y 

1999 en Huesca se redujo el número de explotaciones ganaderas un 41%, mientras los censos 

se incrementaron un 78% (DGA, 1999). La disminución de explotaciones y el crecimiento de los 

censos ha sido característico en la mayor parte de España en los últimos años (INE, 2005). 
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4.2. Características de los sistemas de vacuno practicados 

4.2.1. Características estructurales de las explotaciones y uso de la tierra 

De acuerdo a la clasificación en estratos propuesta, se observó que el 65,3% de las 

explotaciones son de tamaño medio (32 y 91 UGT), el 19,4% son rebaños grandes (> 91 UGT) 

y el 15,3% cuentan con menos de 31 UGT. Por valles, Benasque se caracteriza por la 

presencia de explotaciones de menor dimensión, Broto por explotaciones de dimensión 

intermedia y las de mayor dimensión se encuentran en Baliera-Barrabés, por lo que estas 

características coinciden con la importancia relativa de la actividad ganadera en cada valle.  

Por otra parte, se observó que la tenencia de tierra en propiedad es mayor en explotaciones 

pequeñas, mientras que el arrendamiento de zonas intermedias y puerto es más extenso en 

explotaciones grandes. En todos lo casos se observó una mayor importancia de la superficie 

forrajera, sobre todo de los prados de siega y pastos de diversa naturaleza aprovechados a 

diente, mientras que los cultivos forrajeros prácticamente desaparecieron. Lasanta-Martínez 

(1989), sitúa la superficie cultivada en un 29% de la existente en 1900 en el Pirineo, y una 

sustitución de la agricultura por campos abandonados y cultivos forrajeros, que en la década 

los años 80 constituían el 73% del espacio agrario, aunque es posible que bajo este epígrafe 

se incluyeran también prados de origen no agrícola siguiendo la nomenclatura de la SEEP 

(Ferrer et al., 2001).  

Así pues, la superficie forrajera ha experimentado cambios importantes en relación a lo que 

ocurría durante la década de los 90, caracterizada por una contribución mayor de los forrajes 

cultivados. Así, Amella et al. (1990), señalan que las praderas ocupaban el 35 % de los prados 

del Pirineo aragonés y en las explotaciones de vacuno de montaña podían suponer entre el 

26% y 9% de la SAU (Olaizola et al., 1995), mientras que en la actualidad tienen escasa 

relevancia en el conjunto de la SAU. Además, la mayoría de los prados y pastizales son de 

secano caracterizados por su baja producción (Maestro et al., 2003) o de regadío que ya no se 

riegan. En condiciones de secano solo se realiza un corte al año y dos cortes en la reducida 

superficie de regadío que se mantiene como tal. 

Las explotaciones de vacuno de carne en las áreas estudiadas son de tipo familiar. Se 

caracterizan además por la presencia de un elevado porcentaje de ganaderos solteros y una 

edad promedio de 49 años, lo que indica bajas expectativas de relevo generacional. Además 

se caracterizan por el reducido tamaño del grupo familiar (3 personas en promedio) y del 

número de hijos presentes en la explotación (uno en promedio). Todos los indicadores 

mencionados en este párrafo han sido significativamente inferiores en las explotaciones de 

menor dimensión ganadera. 

Los factores antes mencionados están relacionados directamente con la continuidad de las 

explotaciones. En este sentido se observó una mayor continuidad de las explotaciones de 

mayor dimensión, con un mayor porcentaje de titulares dedicados a tiempo completo a la 

explotación, aunque no en el resto de la familia. En las explotaciones de menor dimensión la 
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continuidad se presenta muy incierta en el corto-medio plazo, por lo que es previsible que la 

desaparición de explotaciones continúe, tal y como han señalado otros autores en otros 

sectores ganaderos (Pardos y Oliván, 2000; Castel et al., 2003).  

El carácter mayoritariamente familiar de estas explotaciones hace que la mayor parte de la 

mano de obra disponible sea de tipo familiar y un mínimo porcentaje sea mano de obra 

asalariada, como ya señalaban Manrique et al. (1999). En este caso, la contratación de mano 

de obra solo se observó en las explotaciones de mayor dimensión. Así pues, de acuerdo con 

Gárriz et al. (1997), la estructura y disponibilidad de la mano de obra también está relacionada 

con el tamaño de las explotaciones.  

Otro cambio fundamental de la ganadería en las zonas de montaña del Pirineo es el aumento 

de la agricultura a tiempo parcial y de la dedicación de otros miembros de la familia a diversas 

actividades económicas fuera del sector primario. En este sentido, la mayoría de las zonas 

agroganaderas consolidas se caracterizan por la integración de las actividades agrarias con 

otros sectores económicos, particularmente con la agroindustria y el turismo (Atance et al., 

2000). Esta integración ha sido impulsada por las reformas de la PAC que han establecido las 

directrices para incentivar a las familias rurales para diversificar sus actividades productivas (de 

Rancourt y Mottet, 2006). Varios autores indican que la diversificación de las actividades 

agrarias es una forma con la cual el grupo familiar esta adaptando su sistema de producción a 

los cambios que parecen inevitables en una economía dinámica y constituye una estrategia 

para conservar la estructura de las sociedades rurales (Hill y Cook, 1998; Atance et al., 2000). 

En el caso de las muchas zonas Pirenaicas esta tendencia ha sido muy intensa, como hemos 

mencionado en el caso de Benasque y Broto. En 1988, en el valle de Benasque la 

pluriactividad afectaba ya al 17% de las explotaciones, si bien podía suponer el 35% en 

algunos municipios (Olaizola y Manrique, 1992). Algunos estudios han revelado que los 

ingresos de las familias procedentes del turismo pueden ser superiores a los generados por la 

ganadería (Pérez y López, 2005), hasta ser la principal fuente de ingresos en muchas 

explotaciones o en la economía local (Hill y Cook, 1998), lo que con el tiempo puede llegar a 

desplazar completamente a la agricultura. 

4.2.2. Manejo técnico del rebaño  

El manejo técnico del rebaño está condicionado enormemente por la orientación productiva; en 

este caso concreto el abandono de la producción de leche ayuda a explicar gran parte de los 

cambios de manejo ocurridos, como se explica en mayor detalle en el siguiente capítulo. 

Además, los rebaños se caracterizan por una presencia predominante del vacuno, puesto que 

el carácter mixto vacuno-ovino prácticamente ha desaparecido, por lo tanto puede afirmarse 

que se ha dado un proceso de especialización hacia una sola especie animal. En este sentido, 

la raza animal predominante es la Parda de Montaña, aunque se observan otras razas de 

aptitud cárnica, características de estos sistemas (Revilla, 1987; Casasús, 1998).  
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A pesar de la especialización hacia vacuno de carne se ha observado al mismo tiempo un 

proceso de diversificación productiva, debido a la proliferación de actividades de cebo, de 

manera que nos encontramos con explotaciones tradicionales de producción de terneros 

destetados (nodrizas) y con explotaciones de ciclo completo, lo cual supone a su vez 

diferencias en el manejo técnico y los resultados productivos y económicos.  

La reposición de los rebaños, en todos los casos, es mayoritariamente de la propia explotación, 

pero se observa mayor proporción de reposición externa en las explotaciones de mayor 

tamaño; de acuerdo con Nazábal (2000), estas explotaciones tendrían mayor disposición a 

mejorar la base genética del ganado.  

Si bien diversos autores señalan que el manejo reproductivo se caracteriza por periodos de 

partos de primavera y otoño (Casasús, 1998; Sanz, 2000; Villalba, 2000), según nuestros 

resultados los partos se distribuyen a lo largo de todo el año, evitando tan solo los partos de 

verano cuando los animales están en los pastos de puerto. Esto puede deberse, al menos en 

parte, a la demanda continua de animales para cebo. Se sigue el sistema de cubrición 

tradicional, mediante monta natural (Revilla, 1987; Casasús, 1998); en las explotaciones de 

mayor dimensión también se realiza inseminación artificial aunque en escasa proporción y solo 

a novillas, las cuales alcanzan el primer parto a los tres años, de manera similar a otros 

sistemas de producción de carne (Nazábal, 2000). El abandono de la IA y el aumento de la 

edad a primer parto de las novillas están condicionados por el cambio de orientación 

productiva, aunque Revilla (1987) indicó que el 90% de las cubriciones eran mediante monta 

natural con baja utilización de IA (10%) en la década de los 80.  

El objetivo teórico de estos sistemas es lograr un ternero/vaca/año (Casasús et al., 2003), 

aunque en los valles estudiados se obtienen entre 0,7 y 0,8 terneros/vaca/año, similar a los 

datos reportados por Nazábal (2000) en Navarra pero muy superior a los apuntados por 

Serrano et al. (2002) en León. 

La base de la alimentación en pesebre se basa en heno y ensilado de prados de siega. Una de 

las principales limitantes para el desarrollo de la ganadería de montaña ha sido 

tradicionalmente la producción de forrajes, que no es constante a lo largo de todo el año ni 

entre tipos de recursos aprovechados, lo que impide en gran medida el pastoreo durante el 

invierno (Remón, 2004), obligando a acumular recursos durante épocas más favorables. Sin 

embargo, como hemos visto se ha modificado el uso de la tierra y la producción de forraje, con 

lo que es pastoreo adquiere mayor importancia.  

En relación a los sistemas de conservación de los forrajes, estos se caracterizaron en el 

pasado por la elaboración de heno de prados de siega y cultivos forrajeros, que posteriormente 

eran aprovechadas mediante pastoreo. A finales de los 90 el ensilado no se había difundido en 

el Pirineo Aragonés, pero ya se realizaba en algunas explotaciones de Sesué, Bisaurri, Noales, 

Bonansa, que eran las que presentaban el mayor avance tecnológico (Ferrer et al., 1990). 

Actualmente la práctica del ensilado en “bolas” se ha extendido significativamente en más del 

65% de explotaciones, aunque ya se evidenciaba en los trabajos de Olaizola (1991) y Bernués 
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(1994). Sin embargo, sigue manteniéndose el sistema tradicional de conservación de heno, 

aunque el avance tecnológico ha supuesto pasar de pacas de 20 kg a grandes pacas de hasta 

500 kg. Actualmente el 40% del forraje total se conserva como ensilado y el 60% como heno. 

En cuanto al pastoreo, puede señalarse que éste tiene lugar en muchas superficies de cultivo 

abandonadas en las que se observó un proceso natural de recolonización vegetal (matorrales 

densos y zonas reforestadas), las cuales pueden resultar menos adecuadas para la 

alimentación del ganado (Lasanta-Martínez, 1989; Lasanta-Martínez et al., 2006; Peco et al., 

2006) pero pueden convertirse en un recurso estratégico (Casasús et al., 2005). Así, el uso de 

pastizales en zonas intermedias también ha tomado mayor importancia (aprovechados 

normalmente por novillas y vacas secas, con niveles inferiores de requerimientos nutricionales).  

El periodo total de pastoreo fue de 305 días en promedio, por lo que el periodo de estabulación 

se reduce a unos 2 meses o 2 meses y medio en los cuatro estratos de dimensión. En cuanto 

al tipo de estabulación sólo un escaso porcentaje de explotaciones de baja dimensión 

ganadera siguen practicando la estabulación trabada, siendo mayoría la semi-estabulación o 

estabulación libre. Asimismo, es significativo que el 16% de explotaciones no estabula, sobre 

todo en explotaciones de mediana dimensión. 

A pesar de la relevancia del pastoreo, la carga ganadera en general es baja, aunque en 

explotaciones de dimensión media la carga es mayor. En todo caso, son cifras similares a otras 

zonas de montaña (Jacetania) con cargas de 0,9 UGM/ha (Remón, 2004), aunque superiores a 

las bajas cargas señaladas en el Parque de la Sierra y Cañones de Guara (0,24 UGM/ha) 

(Asensio y Casasús, 2004). 

Durante el periodo de estabulación se utilizan concentrados en la alimentación del ganado 

aunque en pequeñas cantidades (1,2 kg por vaca y día en promedio), a diferencia de lo que 

ocurre en otras zonas de montaña en las que se ha observado un periodo de estabulación de 

149 días con un consumo de concentrado entre 3 y 8 kg/vaca/día y periodos de pastoreo de 

216 días (Manrique et al., 2003).  

A pesar de la reducida variedad en el uso de componentes en la ración, las prácticas de 

alimentación pueden considerarse muy diversas, en función del tipo de estabulación que 

realizan, el diferente uso de voluminosos (heno y ensilado) y la cantidad de concentrados, así 

como la proporción del rebaño y estado fisiológico en que se suplementa, y duración de la 

suplementación. Los sistemas que combinan estabulación libre o semi-estabulación con 

alimentación de heno y ensilado a todos los animales, sin suministro de concentrados o, en 

todo caso, a las vacas en última fase de gestación o comienzo de la lactación, por un periodo 

medio de 90 días, constituiría la práctica de manejo más extendida, pero existen numerosas 

variantes.  

Por todo lo dicho, parece evidente una tendencia hacia la extensificación en el manejo general 

del ganado y, en particular, de la alimentación, fundamentada en un escaso uso de 

concentrados y un aumento del periodo de pastoreo. Esto se traduce en un menor uso de 
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insumos externos y mayor aprovechamiento de los recursos propios, una estrategia 

recomendada por varios autores para reducir los costes de producción (Álvaréz-Pinilla et al., 

2003; Casasús et al., 2003), ya que los costes de alimentación son los más importantes entre 

los costes variables totales (Bernués et al., 2001).  

Por otra parte, los sistemas de producción son más autosuficientes, al depender en menor 

medida del exterior, lo que cual es un atributo positivo de sostenibilidad en sistemas agrarios 

(Masera et al., 2000); esto cobra relevancia especial en momentos de alteraciones bruscas de 

los mercados de materias primas, como ocurre actualmente con el acentuado aumento del 

precio de los cereales (Martín, 2007). 

4.2.3. Costes, resultados económicos y productividad 

Como hemos mencionado, los sistemas de vacuno en zonas de montaña son capaces de 

aprovechar los recursos que el medio les brinda, y en este sentido, puede afirmarse que son 

altamente sostenibles (Sierra, 2002), por su alto grado de autosuficiencia. Sin embargo, al 

mismo tiempo, una de sus principales limitaciones es la disponibilidad variable de alimentos 

para el ganado, tanto en el espacio (diversos tipos de recursos) como en el tiempo (variación a 

lo largo del año). Esta situación hace que la alimentación invernal represente la mayor 

proporción de los costes totales de alimentación, y a su vez del total de costes variables en 

sistemas de vacuno de carne (Caballero, 1998; Serrano et al., 1998). Aunque oscilan 

ampliamente entre explotaciones, en el caso de las explotaciones de producción de terneros 

destetados pueden ascender al 50-55% de los costes variables (Serrano et al., 2002) y el 75-

80% en explotaciones de ciclo completo (Gárriz et al., 1997; Nazábal, 2000; Casasús et al., 

2003).  

En nuestro caso, los costes de alimentación comprada suponen entre el 17% y 50% de los 

costes variables, pero si añadimos los costes de pastoreo (puertos) los costes de alimentación 

oscilan entre el 42% en las explotaciones de menor dimensión y el 64% en las mayores, 

aunque hay que tener en cuenta que entre éstas últimas aproximadamente el 50% de las 

explotaciones son de ciclo completo y por tanto tiene mucho peso el coste de los concentrados 

para el cebo.  

Es importante señalar que en las explotaciones pequeñas, donde la actividad de cebo no tiene 

lugar, el coste del puerto es superior al coste de alimentación comprada, mientras que en el 

momento que existen explotaciones de ciclo completo, esta relación se invierte. Es decir, 

separada la actividad de cebo, los costes de alimentación comprada en muchas de estas 

explotaciones serían inferiores al coste que supone el pastoreo. 

Los costes sanitarios tienen también gran importancia, sobre todo en las explotaciones más 

pequeñas, oscilando entre el 13% de los costes variables en éstas y el 18% en explotaciones 

de mayor rebaño; estás cifras son similares a las ofrecidas por Serrano et al. (1998) que indica 

un 14,4%, aunque superiores a las de Bernués (1991) que apunta al 9,2% de los gastos de 

fuera de la explotación, como media.  
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De manera similar, los costes de cultivo son proporcionalmente mayores en las explotaciones 

de menor dimensión y decrecen claramente en importancia relativa conforme aumenta el 

tamaño de rebaño. En este sentido, en las zonas de montaña el coste de producción del heno 

de pradera es relativamente alto, debido a la baja productividad por ha y los costes asociados 

al transporte y almacenamiento, por lo que resulta más eficiente aprovecharlo directamente 

mediante el pastoreo (Casasús et al., 2001b). 

Así pues, la importancia de los costes de alimentación asciende a medida que se incrementa el 

rebaño (debido a la actividad de cebo fundamentalmente), lo que provoca una tendencia 

inversa en el resto de costes variables. Esto provoca también que en conjunto los costes 

variables sean comparativamente más importantes respecto a los costes fijos conforme 

aumenta la dimensión del rebaño, como por otra parte es esperable en términos de economías 

de escala. 

Tras el abandono de la producción de leche, la base económica de las explotaciones se 

fundamenta en la venta de terneros destetados y añojos, como se ha especificado en trabajos 

previos en ésta (Casasús, 1998; Sanz, 2000; Villalba, 2000) y en otras zonas de montaña 

(Serrano et al., 2002; Manrique et al., 2003), en las subvenciones percibidas a través de la PAC 

(Sineiro, 2003; Iráizoz y Atance, 2004) y de otras actividades económicas realizadas por la 

familia, como el turismo y los servicios en general (Álvarez-Fernández, 2003).  

En las zonas de estudio, la Producción Final Agraria (PFA) de las explotaciones de menor 

dimensión proviene de la venta de terneros destetados, mientras que en los estratos de mayor 

dimensión los ingresos procedentes del cebo predominan en función de la mayor o menor 

orientación hacia el ciclo completo de producción. Esta actividad de cebo se realiza 

directamente en la explotación, un bajo porcentaje de manera cooperativa y algunas 

explotaciones ejercen lo que hemos denominado “cebo en pensión” (20%), una estrategia que 

les permite obtener, de manera general, el 50% de las primas percibidas por cada ternero 

sacrificado.  

En consecuencia, el cebo de terneros se ha convertido en una de las principales fuentes de 

ingresos en estas explotaciones de vacuno (Echevarría, 2005). Esta actividad incrementa los 

requerimientos de mano de obra, cada vez más escasa en la ganadería de montaña debido a 

la mayor pluriactividad de la familia y al reducido uso de mano de obra contratada, 

evidenciando una mayor intensificación del factor trabajo sobre todo en las explotaciones de 

mayor dimensión que se especializan en el cebo, caracterizado normalmente por mayor grado 

de tecnificación (Sierra, 2002). Sin embargo, existen numerosas dudas sobre la eficiencia 

técnica de estos sistemas en condiciones de montaña, dónde el sistema convencional de cebo 

con concentrados y paja aumenta de manera considerable los costes de transporte. De hecho, 

hay trabajos que muestran que los márgenes obtenidos en el cebo son reducidos o incluso 

negativos, circunstancia que puede ser trascendental a partir de la aplicación del 

desacoplamiento parcial de las ayudas al cebo de terneros (Casasús et al., 2007b), 
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especialmente en situaciones de mercado como la actual, caracterizada por la volatilidad de los 

precios de los cereales. 

La cría de terneros destetados es fundamental para abastecer a los cebaderos, e incluso 

existen explotaciones de nodrizas que compran terneros para cebar (23%). El total de 

explotaciones que ceban es de aproximadamente el 50%, porcentaje superior al reportado por 

Manrique et al. (2003) en La Rioja, ya que el 85% de las explotaciones no cebaban. Esta 

actividad se caracteriza por un flujo dinámico de terneros, ya que pueden ser adquiridos en las 

mismas zonas de montaña, directamente de las explotaciones o a través de intermediarios 

(Barato, 2003), o fuera de ellas e incluso de los sistemas lecheros (Tabuenca et al., 2003). En 

esta situación, el precio del ternero destetado se convierte en fundamental a la hora de obtener 

resultados económicos positivos o negativos tanto en la fase previa al destete (explotaciones 

de nodrizas) como durante el cebo (explotaciones de ciclo completo o sólo de cebo) (Bernués 

et al., 2001). Esta circunstancia tiene especial interés pues no existe precio establecido de 

mercado para el ternero destetado. 

Por otro lado, es necesario destacar que el cierre del ciclo de producción en las propias 

explotaciones de montaña, bien de manera individual, cooperativa o bajo fórmula de 

integración, ha permitido el desarrollo de marcas privadas de calidad como las 3 que se 

mencionan en este trabajo, si bien estas marcas no están ligadas a un sistema de producción 

particular (por ejemplo, alimentación en pastoreo). La comercialización de carne y productos 

cárnicos de calidad permite no solo la captura de mayor valor añadido a través de un moderado 

sobreprecio y un canal de comercialización más estable, sino que además constituye una 

ventaja comparativa frente a otros productos estándar, sobre todo en situaciones de crisis y 

desconfianza de los consumidores (Bernués et al., 2003). 

En cualquier caso, la sostenibilidad económica de la actividad del cebo se encuentra en estos 

momentos en entredicho, al ser sistemas muy intensivos en capital y extremadamente 

dependientes de insumos externos (en las condiciones mediterráneas) y de subvenciones. 

En cuanto a éstas últimas, suponen entre el 42 y 44% del total de ingresos de la explotación, 

descendiendo ligeramente con el tamaño de rebaño, aunque las diferencias son escasas. 

Estos valores son ligeramente superiores a los ofrecidos por Veysset et al. (2005b) en Francia 

y referidos al año 2003, que apuntaban que las subvenciones bovinas suponían el 32% de los 

ingresos, aunque es probable que consideradas todas las subvenciones conjuntamente esta 

cifra sería significativamente superior. Queda claro pues el importante papel que las 

subvenciones juegan en el desempeño económico de las explotaciones. 

La productividad de la explotación presenta variabilidad entre estratos, y en función de los 

indicadores estudiados. En general, la productividad del ganado suele ser superior en los 

sistemas más intensivos. En los años 90, las explotaciones de vacuno de montaña más 

orientadas hacia la producción lechera eran las que obtenían una mayor productividad del 

ganado (Olaizola et al., 1995). En los sistemas actuales, la productividad animal fue superior en 
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las explotaciones de menor dimensión ganadera que son las que no realizan el cebo, siendo 

inferior en las que ceban. 

La productividad de la tierra varia enormemente entre estratos, pero esta circunstancia se debe 

a la disimilar relación entre dimensión de rebaño y dimensión física de la SAU de los mismos. 

Por ultimo, la productividad del trabajo aumenta con la dimensión del rebaño de las 

explotaciones; a mayor tamaño de rebaño el margen económico por unidad de trabajo invertido 

en la explotación es superior. Esto se debe fundamentalmente a que, conforme aumenta el 

tamaño del rebaño, lo hace paralelamente el número de animales manejados por unidad de 

trabajo (20, 40, 57 y 79 UGT/UTA, en los estratos 1 a 4 respectivamente). El factor trabajo 

suele presentar menor dispersión entre las explotaciones, por lo que las de mayor dimensión 

de la actividad son las que obtienen una mayor productividad del trabajo, es decir son más 

eficientes (Olaizola et al., 1995). A pesar del elevado peso de las subvenciones sobre los 

resultados económicos obtenidos por las explotaciones, dado que su importancia es muy 

similar en los diferentes estratos, aún sin subvenciones la productividad del trabajo sería 

superior en las explotaciones de mayor dimensión, sobre todo las del estrato 4.  

4.3. Tipología de las explotaciones de vacuno para carne 

De los resultados del ACP se han obtenido tres factores que juntos explican el 71% de la 

variabilidad total y que confirman diversas relaciones entre variables. 

El Factor 1 expresa las relaciones entre carga ganadera y disponibilidad de superficies, e indica 

que mayores presiones ganaderas sobre la tierra favorecen un uso más intensivo de la misma. 

Este uso más intensivo se traduce en un mayor aprovechamiento mediante siega de las 

superficies de pastoreo, pero se ve también acompañado por un uso más prolongado de 

pastos en zonas intermedias, lo cual puede interpretarse como un proceso de extensificación. 

Es decir, aquellas explotaciones con elevados tamaños de rebaño en relación a la SAU 

disponible se ven forzadas a intensificar la conservación de forrajes y utilizar recursos naturales 

alternativos, como pueden ser los pastos arbustivos y con arbolado. La escasez de tierra ha 

sido señalada frecuentemente como un factor desencadenante de procesos de intensificación 

en el uso de la tierra y el sistema de producción en general en sistemas basados en pastoreo 

(Castel et al., 2003), al convertirse la tierra en el factor más escaso (Manrique et al., 1992a). 

El Factor 2 es expresión de la dimensión física de la explotación, en rebaño, SAU y unidades 

de trabajo, que a su vez está relacionada con la mayor importancia de la utilización de los 

pastos en zonas Intermedias. Esta característica adquiere relevancia especial actualmente, no 

sólo porque de acuerdo con Casasús et al. (2003) son recursos de muy bajo coste adecuados 

para la alimentación del ganado en determinados estados fisiológicos, sino que son además 

recursos estratégicos desde el punto de vista del mantenimiento del paisaje y la prevención de 

incendios forestales (Riedel et al., 2005).  
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Finalmente, el Factor 3 destaca la importancia de la actividad de cebo de terneros, lo que se 

relaciona, como era esperable, con un mayor gasto en concentrado por unidad de ganado 

bovino. De nuevo se pone en evidencia la clara relación que existe entre el cebo convencional 

de terneros, con base a paja y concentrados, y la intensificación de este proceso productivo, lo 

que repercute en una intensificación global en las explotaciones de ciclo completo. Esto a 

pesar de que el rebaño de nodrizas siga una tendencia contraria, hacia la extensificación, como 

se discute en mayor profundidad en el siguiente capítulo.  
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5. Conclusiones 

1. Existe una relación evidente entre demografía, evolución de la actividad económica, en 

particular el sector turístico, y la agricultura. Durante el periodo de estudio, en el valle de 

Benasque, de mayor y más temprano desarrollo turístico, la población ha crecido y se ha 

reducido el envejecimiento, pero la ganadería ha descendido enormemente, en particular el 

número de explotaciones. En el valle de Broto, de desarrollo turístico más tardío y con un 

carácter menos masivo, la población ha permanecido más estable, la reducción de 

explotaciones ha sido menor y el censo de vacuno ha aumentado. En Baliera-Barrabés, donde 

el desarrollo turístico es incipiente, la población ha descendido notablemente y se ha 

envejecido, pero el número de explotaciones ha descendido en menor grado y ha aumentado 

considerablemente el censo de ganado vacuno. 

2. Las explotaciones de vacuno estudiadas presentan gran diversidad con relación a sus 

características estructurales. La utilización de las superficies y distribución de los 

aprovechamientos es característico de las zonas de montaña, es decir, una gran importancia 

de la superficie forrajera y de la utilización de los pastos de puerto, así como mayor utilización 

de zonas intermedias. Las explotaciones de mayor dimensión ganadera hacen una mayor uso 

de estos recursos de pastoreo, la carga ganadera sobre las superficies propias es menor, son 

más extensivas respecto al factor trabajo y más intensivas en capital. Al mismo tiempo, son 

explotaciones más modernas con relación a las técnicas de conservación del forraje. En estas 

explotaciones la continuidad está asegurada en mayor proporción que en las explotaciones de 

menor dimensión y la pluriactividad tanto del titular como de la familia tiene menor importancia.  

3. En general, el manejo técnico del ganado es característico de sistemas extensivos. El 

sistema principal de cubrición es la monta natural y el origen de la reposición de las vacas es 

fundamentalmente propio en las explotaciones de menor dimensión, mientras que la reposición 

comprada aumenta a medida que se incrementa el tamaño de rebaño. Respecto a la 

alimentación, puede destacarse el escaso uso de concentrados en el rebaño de nodrizas, la 

inclusión de ensilado en la ración y el largo periodo de pastoreo (estabulación invernal muy 

reducida). Con relación a éste último, si bien las explotaciones de mayor dimensión ganadera 

hacen mayor uso de los pastos de puerto y zonas intermedias, el periodo de pastoreo no es 

superior al de explotaciones de menor dimensión. En general, puede afirmarse que los 

resultados técnicos mejoran conforme aumenta la dimensión del rebaño. 

4. La producción de terneros destetados sigue siendo la única opción productiva en las 

explotaciones de menor dimensión. No obstante, el cebo de terneros se realiza en la mitad de 

las explotaciones y su importancia relativa aumenta en las explotaciones de mayor dimensión. 

El cebo se realiza mayoritariamente de forma individual, de manera convencional con base a 

concentrados, y gran parte del producto final se comercializa bajo marcas de calidad. Sin 

embargo, existen dudas sobre al eficiencia técnico-económica de esta orientación productiva, 

sobre todo en escenarios de desacoplamiento de las ayudas e incertidumbre de los mercados 

de materias primas. 
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5. Los ingresos de las explotaciones aumentan con la dimensión del rebaño y la contribución 

de las subvenciones en dichos ingresos es muy elevada, sin embargo es proporcionalmente 

menor en los estratos de mayor dimensión. Los costes totales, lógicamente, también aumentan 

con la dimensión del rebaño pero la importancia relativa de los costes fijos sobre los costes 

totales disminuye. A pesar de que los resultados económicos obtenidos son superiores en los 

estratos de mayor dimensión, la productividad animal es mayor en las explotaciones de menor 

dimensión. Sin embargo, la productividad del trabajo es muy superior en los estratos de mayor 

dimensión. Las subvenciones suponen un porcentaje muy importante de los resultados 

económicos obtenidos en todas las explotaciones, por lo que condicionan de manera decisiva 

su viabilidad.  

6. La tipología establecida confirma la diversidad en los sistemas de vacuno estudiados 

respecto a sus características estructurales, de manejo y tipo de producción. El tamaño de 

rebaño y de tierra, la orientación productiva (mayor o menor orientación hacia el cebo), la 

diferente utilización de superficies de pastoreo y la carga ganadera media de las explotaciones 

son factores que permiten explicar buena parte de esa diversidad.  
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CAPÍTULO 4. TRAYECTORIAS DE EVOLUCIÓN Y FACTORES DE CAMBIO 

 

1. Introducción y objetivos 

1.1. Introducción 

Las zonas de montaña en la Unión Europea y especialmente en España han adquirido 

recientemente una gran importancia territorial debido a la gran diversidad ecológica y 

paisajística que albergan y desde el punto de vista social, por el proceso de despoblamiento 

observado desde mediados del siglo pasado y que aún hoy continúa. Es ampliamente 

reconocido que los sistemas ganaderos practicados en estas zonas, que pueden ser 

caracterizados como agro-ecosistemas pastorales, juegan un importante papel para su 

conservación (Gibon et al., 1999b; Bernués et al., 2005a; Casasús et al., 2007a), por esta 

razón, el nuevo enfoque de la PAC ha conferido a estos sistemas un carácter multifuncional. 

Desde esta perspectiva, la actividad ganadera de montaña se asocia con múltiples objetivos 

productivos, medioambientales y sociales, dada su contribución positiva a la cohesión 

económica y social por el mantenimiento del empleo rural (Laurent et al., 2003; Gibon, 2005). 

Sin embargo, han ocurrido importantes cambios observados desde los años 50, cuando la 

modernización de la agricultura y las nuevas relaciones económicas y comerciales establecidas 

entre la montaña y áreas más favorecidas causaron una marcada despoblación y una continua 

reducción de las explotaciones ganaderas. Estos cambios han originado profundos cambios en 

el uso de la tierra (Lasanta-Martínez, 1989) y actualmente existen numerosos factores que 

amenazan la continuidad de estas explotaciones, y por tanto la sostenibilidad de los agro-

ecosistemas sobre los que se asientan (Bernués et al., 2005b). Estos factores, de diversa 

naturaleza (ambiental, económica y social), han originado una marcada vulnerabilidad y una 

clara tendencia de abandono, sobre todo de aquellas explotaciones de menor dimensión 

(Baldock et al., 1996). Este fenómeno se está dando de forma continua y es evidente, en la 

mayoría de los casos, un claro y negativo impacto ambiental con consecuencias diversas 

(MacDonald et al., 2000). 

Otra característica de estos sistemas de montaña es su gran diversidad (Manrique et al., 1999; 

Ruben y Pender, 2004; Serrano et al., 2004) como hemos visto en el capítulo 3 de este trabajo; 

pero además, otro rasgo sobresaliente de los sistemas de explotación ganadera en montaña es 

su elevado grado de dinamismo, de manera que puede observarse un constante cambio del 

uso de la tierra, fruto de las diferentes condicionantes del medio físico y de su entorno socio-

económico (Mottet et al., 2006). Así, los cambios experimentados por los sistemas ganaderos, 

que dan origen a su vez a esta diversidad, deben interpretarse como reacciones o estrategias 

de adaptación a las condiciones exógenas del entorno, entendido éste en sentido amplio 

(Massot, 2003).  
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Otros autores (Manrique et al., 1999; Veysset et al., 2005b) diferencian 3 tipos de factores 

como importantes a la hora de explicar la dinámica experimentada por los sistemas de 

explotación ganadera: i) el medio socio-económico general, predominantemente influenciado 

por las políticas agrarias; ii) factores locales o regionales relacionados con la localización 

específica de la explotación, y que determinan su producción potencial, el acceso a insumos y 

mercados, etc.; y iii) características internas de la familia, tanto estructurales y económicas 

como sociológicas (Bryden, 1994). 

En relación al ambiente económico que rodea las explotaciones, actualmente la PAC juega un 

papel fundamental debido a la creciente dependencia de los subsidios que reciben de la Unión 

Europea (Benoit y Veysset, 2003), especialmente tras la reforma de la PAC de 1992 y la 

Agenda 2000. Así, la rentabilidad de estos sistemas depende directamente de las prácticas de 

aprovechamiento de la tierra, del manejo del ganado y la utilización de la mano de obra, pero 

también en gran medida de las primas y subvenciones percibidas. En este sentido, los 

incentivos teóricos que ha ofrecido la PAC se han enfocado hacia la extensificación de los 

sistemas y el cuidado del medio ambiente, pero han conllevado un aumento de la dependencia 

de los subsidios, un impacto negativo en la productividad y un incremento generalizado de la 

dimensión de los rebaños (Veysset et al., 2005a). 

En el plano teórico, el proceso de extensificación puede presentarse genéricamente de 

diferentes formas: i) por un incremento de superficie en la explotación, posibilitada por el 

abandono de la actividad de otros ganaderos, consecuencia de las políticas agrarias; ii) por la 

disminución del trabajo en la explotación y recurriendo a formas de pluriactividad como una 

opción para mejorar las condiciones económicas de la familia e influenciada e inducida por 

situaciones de localización (cercanía a centros urbanos) y acceso a las vías comerciales; y iii) 

por la limitación del aporte de insumos unitarios y consiguiente reducción de los costes 

directamente relacionados con características estructurales de la explotación, económicas y 

sociales (Manrique et al., 1999; Veysset et al., 2005a).  

Si bien es cierto que la intensificación de la ganadería fue el motor de su desarrollo durante 

mucho tiempo, actualmente este factor no parece determinante para mejorar los ingresos 

económicos (Lherm et al., 2003). Todo lo contrario, las primas y subvenciones son 

indispensables para el mantenimiento de la rentabilidad, mientras los mejores resultados 

técnicos de producción han dejado de ser indicadores de eficiencia económica (Benoit y 

Veysset, 2003).  

La última reforma (junio de 2003), que entró en vigor en la Unión Europea en 2006, rompe la 

relación entre las subvenciones y la producción mediante el desacoplamiento. Es decir, las 

ayudas directas se otorgaran indistintamente de la producción obtenida, bajo un régimen de 

pago único modulado por factores de condicionalidad en función de las buenas prácticas de 

manejo y de la tenencia de la tierra. Con esta nueva orientación en las ayudas pueden 

anticiparse algunas consecuencias: por un lado, es posible que la ganadería sea más sensible 
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a los cambios socioeconómicos del entorno y, por otro lado, que logre estabilizarse el 

crecimiento de las explotaciones (rebaño y superficie) (Lherm et al., 2003).  

Un segundo grupo de factores que determinan la evolución de los sistemas ganaderos 

dependen de su localización, que determina no solo el potencial productivo y el acceso a los 

mercados sino también el valor de la tierra (Geoghegan et al., 1997). En el caso del Pirineo 

español, el precio de la tierra esta crecientemente determinado por actividades económicas 

como el turismo y la construcción. El turismo es una actividad complementaria que proporciona 

mayores ingresos al grupo familiar (Flamant et al., 1999; Riedel et al., 2007), aunque no 

siempre es el caso, ya que en algunas zonas del Pirineo Aragonés se ha observado una 

relación contraria o de competencia entre el turismo y la actividad ganadera (Teruel et al., 

1995; Marin-Yaseli y Lasanta-Martínez, 2003). Por otra parte, el turismo y la construcción 

también compiten por la mano de obra disponible en estas zonas y el trabajo familiar (Bernués 

et al., 2005a) de manera que existe en elevado coste de oportunidad de un factor de 

producción crecientemente importante como es el trabajo. 

Finalmente, un tercer grupo de factores que determina la evolución de estos sistemas se refiere 

a la estructura y economía de la propia explotación y factores internos de tipo social del 

productor y su familia. Un aspecto fundamental que explica la desaparición de las superficies 

agrícolas y el progresivo abandono de las superficies pastorales en muchas zonas del Pirineo 

es la falta de continuidad de muchas explotaciones (Bernués et al., 2005a; Riedel et al., 2007), 

relacionado directamente con la presencia y numero de descendientes, aunque también 

influyen notablemente otros factores como el elevado coste de oportunidad de la mano de obra 

familiar, antes mencionado, especialmente de los miembros más jóvenes. Otra dimensión a 

tener en cuenta es la etapa en que se encuentra la explotación dentro del ciclo de vida de la 

familia (Bryden y Dent, 1994). 

En este complejo contexto los estudios evolutivos son trascendentales, no solo para entender 

los cambios ocurridos y que factores influyeron, sino también para pronosticar los cambios 

futuros y para ayudar en la elaboración de políticas efectivas para la gestión y manejo de estos 

sistemas.  
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1.2. Objetivos  

El objetivo genérico de este capítulo es abordar el estudio de los sistemas de producción de 

vacuno en el Pirineo Central Español desde un punto de vista evolucionista, es decir, centrando 

el análisis en los aspectos dinámicos o de cambio y de adaptación de las explotaciones a lo 

largo del tiempo.  

Los objetivos específicos son: 

- Analizar la evolución general de los sistemas de vacuno de montaña en el periodo de tiempo 

comprendido entre 1990 y 2004. 

- Identificar y tipificar diferentes patrones y trayectorias de evolución en las explotaciones a lo 

largo de este periodo. 

- Establecer relaciones entre los diversos patrones de evolución observados y determinadas 

características de la familia, de la estructura interna de la explotación y del entorno socio-

económico en que se desarrollan. 
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2. Metodología 

La metodología utilizada en esta parte del trabajo se expone por separado para cada uno de 

los objetivos arriba descritos. 

2.1. Análisis de la evolución general de los sistemas ganaderos de vacuno 

Los cambios genéricos experimentados en los sistemas de vacuno de montaña en el intervalo 

de tiempo de 15 años, tanto en su estructura interna, manejo del ganado, pastoreo y 

alimentación, disponibilidad de mano de obra, así como resultados económicos, fueron 

analizados mediante la prueba de t de Student para comparación de medias entre fechas (1989 

y 1991 vs. 2004). Como se ha dicho en el apartado de metodología general, la muestra de 

explotaciones en ambas fechas (1989 Benasque, 1991 Broto y Baliera-Barrabés y 2004 para 

los tres valles) es la misma. En el texto, por motivos de claridad, la primera fecha se 

considerará como 1990 para todos los valles. Todos los indicadores económicos se han 

expresado en valores monetarios constantes del año 2004. 

Este análisis estadístico se plantea cuando se están comparando dos grupos (normalmente 

dos tratamientos) con relación a una variable cuantitativa. Su distribución está tabulada en 

distintas formas y puede comprobarse que una variable tn tiende hacia una distribución normal 

N (0, 1) cuando n crece. El cálculo de la prueba de t de Student no presenta mayor dificultad, 

ya que no es obligatorio que el tamaño de los grupos sea igual, y tampoco es necesario 

conocer la dispersión de los dos grupos.  

Como todas las pruebas de contraste, se basa en el cálculo de estadísticos descriptivos 

previos (número de observaciones, media y desviación típica en cada grupo) para calcular el 

estadístico de contraste experimental. Con la ayuda de las tablas de distribución de t de 

Student se obtiene dicho estadístico, de forma que cuando el valor de F calculado es mayor 

que el valor de F de las tablas (P < 0,05), se rechaza la hipótesis nula y puede decirse que 

existen diferencias significativas entre los dos tratamientos (Vilez, 2001). 

2.2. Análisis de los Patrones y Trayectorias de evolución 

Para el establecimiento de patrones y trayectorias9F

10 de evolución de las explotaciones de 

vacuno se utilizaron técnicas estadísticas multivariantes: Análisis Factorial por el método de 

Componentes Principales (ACP) y Análisis Cluster (AC). El fundamento teórico de estos 

métodos se ha visto en el apartado de metodología del capítulo 3.  

Una vez descritos en el objetivo anterior los cambios generales experimentados, se han elegido 

variables representativas referidas a la estructura de las explotaciones, grado de 

intensificación, manejo del pastoreo e indicadores económicos. Un total de 10 variables fueron 

utilizadas en el análisis; además, se consideraron cinco variables suplementarias que si bien no 

                                                 
10 La diferencia entre patrón y trayectoria de evolución se establece en el apartado de resultados. 
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se utilizaron en el análisis, si aportaron información relevante para la descripción de las formas 

de evolución de las explotaciones (Tabla 1). 

Tabla 1. Variables utilizadas en el análisis de patrones y trayectorias de evolución 

Variables Descripción 

SAU Superficie Agrícola Útil 
UGT Unidades Ganaderas Totales 
UTAa Unidades de Trabajo Año totales 
UGT/UTA Unidades Ganaderas Totales por Unidad de Trabajo Año 
I_cebo/PFA % de ingresos procedentes del cebo sobre la Producción Final Agraria 
Cali/UGB Coste de alimentación comprada por Unidad Ganadera Bovina 
Pasto Días de pastoreo total al año 
CV/UGT Costes Variables por Unidad Ganadera Total 
MB-subv/UTA Margen Bruto sin subvenciones por Unidad de Trabajo 
MB/UTAa Margen Bruto por Unidad de Trabajo Año 
MB-subv/UGTa  Margen Bruto sin subvenciones por Unidad Ganadera Total 
UGB/SF Unidades de Ganado Bovino por ha de superficie forrajera 
UGBp/UGB % de Unidades de Ganado Bovino que sube a puerto  
Pluriact. Titulara % explotaciones donde el titular tiene otra actividad 
Pluriact. Familiaa % explotaciones donde otro miembro de la familia tiene otra actividad 
 a = variables suplementarias. 

 

El estudio de la dinámica de los sistemas de vacuno a lo largo del tiempo es complejo porque 

los cambios observados pueden ser debidos a factores individuales, intrínsecos de la 

explotación, o a factores comunes, ligados al tiempo transcurrido. En este sentido, los 

resultados finales se pueden enmascarar o solapar durante el proceso de análisis por efectos 

de la estructura interna de las explotaciones y por los efectos externos comunes derivados de 

la evolución del entorno socioeconómico. Por esta razón, se realizó una trasformación de las 

variables siguiendo la metodología propuesta por Dolédec y Chessel (1987), originalmente 

desarrollada en el campo de la ecología y posteriormente adaptada por Gibon et al. (1999c) en 

la caracterización de municipios.  

Dolédec y Chessel (1987) propusieron la elaboración de una matriz de datos Z compuesta por 

p variables, s observaciones y t fechas (n=st). En nuestro caso p = 10 variables; s = 71 

explotaciones; t = 2 fechas (1990 y 2004). El principio de este método es el siguiente: 

Dado que Zijk indica el valor de la variable k, en la fecha i y para la explotación j, se define la 

variable xijk como el valor normalizado de la variable k en la fecha i, para la explotación j, siendo 

xi.k y x.jk las medias por fecha y por explotación de cada variable respectivamente. Con este 

método Dolédec y Chessel (1987) propusieron constituir 6 tablas, resultantes de la 

descomposición de la varianza total de la matriz Zijk, de acuerdo a tres ejes ortogonales: las 

explotaciones, las fechas y su interacción. Para hacerlo se reemplaza los xijk de dicha tabla por:  
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 Tabla X1  xi.k  media de las explotaciones por fecha 

 Tabla Y1  xijk - xi.k  desviación a la media por fecha 

 Tabla X2  x.jk  media de fechas por explotación 

 Tabla Y2  xijk - x.jk  desviación a la media por explotación  

 Tabla X12  xi.k + x.jk predicción aditiva lineal 

 Tabla Y12  xijk - xi.k - x.jk desviación al modelo aditivo lineal  

 

En función de lo anterior y de acuerdo con los objetivos planteados en este capítulo, es posible 

estudiar las tablas Y1 e Y2. La Tabla Y1 por su construcción ortogonal al efecto “explotación” 

representa las trayectorias “intra-explotación”, mientras que La Tabla Y2, ortogonal al efecto 

“fecha” representa las trayectorias “entre-explotaciones”. En otras palabras, la tabla Y1 permite 

comparar las trayectorias de evolución de las explotaciones una vez que se ha atenuado el 

efecto de su propia estructura, mientras que Y2 permite analizar las diferencias entre las 

explotaciones y su evolución en el tiempo, una vez eliminado el efecto común del mismo 

(Dolédec y Chessel, 1987). 

Para finalizar, se realizó un ACP sobre las tablas Y1 e Y2 con el objetivo de reducir su 

dimensión y obtener ejes factoriales que identificasen las principales direcciones de cambio 

(Factores). Sobre dichos factores se realizó un AC que permitió establecer trayectorias y 

patrones de evolución de acuerdo a las direcciones de cambio observadas.  

2.3. Análisis de la relación entre Patrones de evolución y otras variables 

El estudio de las relaciones entre los patrones de evolución identificados en el apartado 

anterior y otras variables relacionadas con el medio socioeconómico, determinadas 

características de la familia y del sistema de producción, se realizó mediante Análisis 

Discriminante (AD). 

El Análisis Discriminante (AD) es un técnica estadística multivariante cuyo objetivo fundamental 

es analizar si existen diferencias significativas entre grupos de objetos u observaciones 

definidos a priori, respecto a un conjunto de variables predictoras (variables independientes) 

que son métricas, y si las hay, a que se deben y en que sentido se presentan. También se 

puede utilizar para pronosticar el grupo preestablecido al que pueden pertenecer nuevas 

observaciones. Por tanto, se puede considerar el AD como un tipo de análisis de grupos o 

perfiles, siendo su naturaleza descriptiva, o bien como una técnica predictiva cuando se trata 

de clasificar nuevos individuos u observaciones.  
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En el AD los grupos de pertenencia de cada individuo están previamente definidos (variable 

categórica dependiente) y tiene la capacidad de tratar dos o más grupos, denominándose en 

este último caso análisis discriminante múltiple.  

Si tenemos un conjunto de n objetos divididos en q grupos (Gi; i=1,...,q) de tamaños 

(ng;g=1,...,q) que constituyen una partición de la población de la que dichos objetos proceden, y 

un conjunto de variables explicativas numéricas observadas sobre dichos objetos Y = 

(Y1,...,Yp), podemos utilizar esta información para discriminar entre los q grupos anteriores 

(Salvador, 2004).  

La construcción del modelo discriminante exige unos requisitos que deben cumplirse; las 

variables utilizadas en el análisis deben cumplir con la hipótesis de normalidad y 

heterocedasticidad. La última supone contrastar la hipótesis nula de igualdad de las matrices 

de varianza y covarianza de las variables analizadas (Huberty, 1994). Se utiliza el estadístico M 

de Box que contrasta hasta qué punto las matrices de varianzas–covariancias para cada 

variable pueden proceder o no de la misma población, es decir si difieren o no 

significativamente. El proceso llevado a cabo por el AD consiste en la reducción de las 

variables explicativas a unas nuevas variables “canónicas”, combinación lineal de las 

originales, que son expresadas en la función discriminante y que permiten una mejor 

explicación de las diferencias entre grupos (Bisquerra, 1989). 

Existen varios procedimientos para la obtención de las funciones discriminantes, siendo el 

procedimiento de Fisher el utilizado en este trabajo, ya que es uno de los más utilizados 

(Salvador, 2004). Posteriormente, hay que seleccionar un método de selección de variables, 

habiéndose utilizado el de la Lamba de Wilks que permite medir el poder discriminante de un 

conjunto de variables. Para crear o derivar las funciones discriminantes existen dos tipos de 

algoritmos de selección: el método de introducir variables independientes juntas (método 

directo o simultáneo) y el método de inclusión por pasos (Vicens, 1996). En el primero las 

funciones discriminantes se calculan basándose en el conjunto completo de variables 

independientes, sin considerar la capacidad discriminante de cada variable individualmente. En 

el segundo se incluyen las variables independientes de una en una, según su capacidad 

discriminante; este último método es el utilizado en este trabajo.  

En el proceso de inclusión por pasos es necesario proporcionar un valor F de entrada y de 

salida de la variables en la función discriminante. Si el valor obtenido al introducir una variable 

en el conjunto discriminante no es inferior al valor de entrada, la variable considerada no entra 

en dicho conjunto, y si el valor obtenido al eliminarla del conjunto de discriminación no es 

superior al de salida, la variable considerada no sale de dicho conjunto (Huberty, 1994; 

Guisande et al., 2006). En el análisis se tomó como criterio de entrada una significación 

máxima de F de 0,05 y para eliminar de 0,06.  

El número de funciones discriminantes se determina mediante un contraste de hipótesis 

secuencial, mediante el estadístico de Lambda de Wilks y la correlación canónica. Las 
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funciones discriminantes resultantes permiten describir los grupos y determinan el porcentaje 

de la varianza total explicada por la suma de las funciones obtenidas (Pérez, 2005). 

Para interpretar el resultado obtenido, es decir el significado de las funciones discriminantes, se 

utiliza la matriz de estructura que mide la correlación lineal entre cada variable independiente y 

las funciones discriminantes. De esta forma, es posible interpretar el significado de las 

funciones utilizando, para cada una de ellas, aquéllas variables con los que mayor correlación 

tienen (Pérez, 2005). Así mismo, para analizar el sentido de la discriminación, es decir qué 

grupos separa cada función discriminante y en qué sentido, se puede utilizar además de las 

representaciones gráficas una comparación de los centroides de los grupos, que es una 

medida resumen de las diferencias entre los grupos (Hair et al., 1999). Por último, para 

determinar la capacidad predictiva de la función discriminante se construyen matrices de 

clasificación; así, para evaluar la eficiencia se construye la denominada tabla de confusión, que 

nos muestra el número de sujetos correcta e incorrectamente clasificados sobre el total de la 

muestra utilizada en el análisis discriminante (Visauta y Martori, 2003). 

El nuestro caso el AD se realizó a partir de variables independientes diferentes a las utilizadas 

en la clasificación e identificación de los patrones de evolución (variable dependiente). Con ello 

se pretendía identificar las circunstancias que influyen o ayudan a interpretar dichos patrones 

de evolución. Uno de los principales problemas en el AD es la elección adecuada de las 

variables, sobre todo cuando se tiene un número considerable de ellas (Bisquerra, 1989). Por 

esta razón, varios autores recomiendan realizar un análisis exploratorio previo de los datos, con 

el fin de elegir las variables que cumplan con criterios de normalidad y que no se correlacionen 

entre sí para evitar solapamiento de los resultados (Salvador y Gargallo, 2003; Visauta y 

Martori, 2003; Hair et al., 2006;). Bajo estas condiciones, se realizó un análisis preliminar a un 

total de 43 variables referidas al entorno físico, la familia y la estructura de las explotaciones en 

las dos fechas de estudio (1990 y 2004). Se eliminaron 14 variables que no cumplieron la 

prueba normalidad (P > 0,05). Posteriormente, sobre las 29 restantes se realizo un análisis de 

correlación de Pearson y se eliminaron siete variables más que estaban correlacionadas (P > 

0,05). Finalmente, se realizó un ACP con las 22 variables restantes, cuyas características se 

muestran en la Tabla 2. El ACP se ha planteado frecuentemente para sustituir en el AD las 

variables originales por factores (White, 1982; Gil et al., 2003), con lo que se garantiza, por un 

lado, evitar complicaciones derivadas de la multicolinealidad (Hair et al., 2006), y por otro, se 

reduce considerablemente el número de variables independientes y la interpretación de las 

funciones descriptivas o explicativas es más clara y sencilla.  

Los resultados del AD pueden interpretarse desde dos ópticas: considerando el significado de 

las funciones discriminantes entre grupos, bien por el análisis de la matriz de estructura y los 

coeficientes estandarizados de dichas funciones (Bisquerra, 1989), o bien por el sentido de la 

discriminación entre los grupos establecidos, es decir, identificando cuales son los grupos que 

separa o describe cada función discriminante y si lo hace en sentido positivo o negativo. Con 

este método, utilizado en este trabajo, se recurre a la representación gráfica del espacio de 



Capítulo 4. Trayectorias de Evolución y Factores de Cambio 
 

 128

discriminación y a los perfiles multivariantes correspondientes a cada grupo (Guisande et al., 

2006).  

 Tabla 2. Variables del entorno socio-económico, familia y explotación utilizadas en el AD 

Denominación  Variable Tipo 

Población1 Evolución de la población de derecho del municipio en % Entorno  
Explot. Vacuno1 Evolución del número de explotaciones de vacuno en % Entorno  
Distancia Distancia a la cabecera de comarca (km) Entorno  
Tur_rural1 Evolución de los establecimientos de turismo rural en % Entorno  
Pob_Agric1 Evolución de la población activa en sector agrícola en % Entorno  
Pob_Serv1 Evolución de la población activa en sector servicios en % Entorno  
Edad 90 Edad del ganadero en 1990 (años) Familia 
Pluri_total 90 Pluriactividad de la familia en 1990 (valor de 0 a 2: ninguno, un 

miembro, dos miembros o más) 
Familia 

No.personas 90 No. de personas en la familia en 1990 Familia 
Edad 04 Edad del ganadero en 2004 (años) Familia 
Estudios 04 Nivel de estudios del ganadero en 2004 (valor de 0 a 3: sin 

estudios, primarios, secundarios, superiores) 
Familia 

Pluri_total 04 Pluriactividad de la familia en 2004 (valor de 0 a 2: ninguno, un 
miembro, dos miembros o más) 

Familia 

No.personas 04 No. de personas en la familia en 2004 Familia 
No.hijos >16 04 No. de hijos mayores de 16 años en 2004 Familia 
UGO/UGT 90 % de Unidades Ganaderas de ovino sobre el total en 1990  Explotación 
UTA 90 Unidades de Trabajo Año totales en 1990 Explotación 
Ing-leche/IT 90 % de ingresos por venta de leche sobre ingresos totales en 

1990 
Explotación 

Subv/IT 90 % de subvenciones sobre ingresos totales en 1990 Explotación 
UGO/UGT04 % de Unidades Ganaderas de ovino sobre el total en 2004 Explotación 
UTA 04 Unidades de Trabajo Año totales en 2004 Explotación 
Subv/IT 04 % de subvenciones sobre ingresos totales en 2004 Explotación 
Dinámica 04 Índice de dinámica de la explotación en 2004 (valor entre –2 y 

+10 según el número de cambios tecnológicos realizados por el 
ganadero en los últimos cinco años) 

Explotación 

1 Turismo rural calculado como (2004-2000)/2000x100; Población de derecho (2001-1991)/1991x100; Explotaciones 
de vacuno (2001-1991)/1991x100 y Población activa (2003-1991)/1991x100. 
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3. Resultados 

3.1. Evolución general de los sistemas ganaderos de vacuno 

En este apartado se presenta el análisis de los cambios experimentados en los sistemas de 

vacuno en los Pirineos Centrales en el periodo comprendido entre 1990 y 2004 de manera 

global.  

3.1.1. Evolución de las superficies y aprovechamientos 

El uso y aprovechamiento de la tierra se muestra en la Tabla 3, donde se observan diferentes 

tendencias de evolución entre valles. En Broto se ha duplicado la SAU por explotación, en 

Benasque el incremento también ha sido significativo, mientras que en Baliera-Barrabés, cuyas 

explotaciones eran notablemente más grandes el comienzo del estudio, el incremento ha sido 

menor (NS), En todos los casos, este incremento se debe en gran medida al incremento de las 

superficies arrendadas.  

La importancia de la superficie forrajera sobre la SAU se ha incrementado significativamente en 

los tres valles, a pesar del ya elevado porcentaje que suponía en 1990, como se observa en la 

Figura 1. Los cultivos agrícolas (CA) prácticamente han desaparecido en Broto y Benasque, 

mientras que se han mantenido en Baliera-Barrabés, aunque su importancia es prácticamente 

nula. Los cultivos forrajeros han disminuido considerablemente y la importancia de los pastos 

en las explotaciones se ha incrementado proporcionalmente, sobre todo en el valle de Baliera-

Barrabés, donde ha aumentado aproximadamente el 12% con respecto a la SF; los otros dos 

valles, a pesar de que este porcentaje ya era elevado, también han presentado un ligero 

incremento (Figura 2).  

Figura 1. Evolución de la distribución de la superficie en las explotaciones 
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SAU = Superficie Agrícola Útil; SF = Superficie Forrajera; CA = Cultivos Agrícolas y OS = Otras Superficies. 
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Figura 2. Evolución de la distribución de la superficie forrajera 
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CF = Cultivos Forrajeros; SF = Superficie Forrajera. 
 

3.1.2. Evolución del tamaño y estructura del rebaño  

En la Tabla 4 y la Figura 3 se presenta el promedio de tamaño de rebaño (UGT) por 

explotación en las fechas estudiadas y puede observarse un incremento de más de 20 UGT en 

el valle de Broto (48%) y Benasque (72%) y algo menor en el valle de Baliera-Barrabés (22%). 

Las explotaciones de Benasque y Broto son de menor dimensión en comparación con las 

explotaciones de Baliera-Barrabés, que ya partían de rebaños mayores en 1990 (> 60 UGT).  

Figura 3. Evolución de la dimensión y composición del rebaño  
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Se observa además que la contribución del vacuno respecto a las UGT se ha incrementado, 

sobre todo en Baliera-Barrabés donde en 1990 había cierta orientación mixta (vacuno-ovino) 

que hoy en día prácticamente ha desaparecido. En consecuencia, se observa una clara 

tendencia hacia la desaparición de las explotaciones mixtas vacuno-ovino.  

Un cambio de gran trascendencia en la evolución de los sistemas de vacuno lo constituye la 

orientación productiva de las explotaciones (Tabla 4). En 1990, alrededor del 90% de las 

explotaciones de vacuno eran mixtas (carne-leche), con mayor o menor importancia de la 

producción de leche, mientras que en 2004 esta actividad ha desaparecido por completo en 

Broto y Baliera-Barrabés y en Benasque solamente queda una explotación especializada en la 

producción de leche para elaboración de quesos. Alternativamente, el cebo de terneros en la 

explotación, bien sea de forma individual o cooperativa, ha aumentado considerablemente en 

los tres valles, de manera que se ha observado que actualmente casi el 50% de las 

explotaciones realizan esta actividad. Este cambio ha sido mayor en Baliera-Barrabés y similar 

en Broto y Benasque. 

3.1.3. Evolución de la estructura de la familia y mano de obra 

Los principales indicadores sobre la familia y la mano de obra se indican en la Tabla 5. Se 

observa un incremento en la edad media de los titulares de las explotaciones, debido al periodo 

de tiempo trascurrido. Sin embargo, se evidencia un proceso de sustitución parcial en algunas 

explotaciones, ya que la diferencia de edad media entre las dos fechas es de sólo ocho años 

en relación a los 14 transcurridos.  

La cantidad de mano de obra dedicada a la actividad ganadera ha descendido notablemente en 

todos los valles (un 21,6% en promedio sobre el total de explotaciones), sobre todo en Baliera-

Barrabés (22,6%) y Benasque (35%); en Broto la reducción de mano de obra no es significativa 

desde el punto de vista estadístico. Considerando toda la muestra conjuntamente, se ha 

pasado de 1,74 UTA en 1990 a 1,37 UTA en 2004. En la mayoría de las explotaciones se 

utiliza predominantemente mano de obra familiar (96% del total de mano de obra), tendencia 

acentuada en el periodo de estudio, salvo en el valle de Broto donde ha aumentado 

ligeramente la importancia relativa de la mano de obra contratada. Además, el porcentaje de 

explotaciones donde algún miembro de la familia, aparte del titular, contribuye al trabajo de la 

explotación ha descendido en todos los valles, aunque todavía en el 71% de los casos se 

comparten algunas actividades agrarias entre varios miembros de la familia.  

Otro fenómeno destacado es el aumento significativo (salvo para el caso del titular en Baliera-

Barrabés) de la pluriactividad (P < 0,001), tanto del titular como de la familia. Este fenómeno ha 

sido especialmente notorio en el valle de Broto. En términos globales, se ha duplicado el 

número de casos en las que el titular de explotación tiene otras actividades fuera de la 

agricultura (25%), siendo esta cifra de casi el 60% en el caso de otros componentes de la 

unidad familiar (Figura 4). 
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Figura 4. Evolución de la pluriactividad del titular y de la familia 
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La relación entre las variables de superficie y dimensión del rebaño con la mano de obra 

disponible se observa en la Tabla 6. Las hectáreas de SAU manejadas por unidad de trabajo 

se han incrementado considerablemente (86% en la muestra total), sobre todo en Broto y 

Benasque, debido tanto al mayor tamaño de explotación como a la disminución de la mano de 

obra (sobre todo en Baliera-Barrabés). Esta tendencia se observa también al considerar 

aisladamente la superficie forrajera. 

De manera similar, las unidades ganaderas manejadas por unidad de trabajo, tanto las UGT 

como las UGB, se han duplicado en la muestra total, siendo el incremento mayor en Benasque 

que partía de una ratio más baja en 1990. Actualmente en los tres valles el valor de este 

indicador es similar, en torno a las 50 UGB/UTA.  



Capítulo 4. Trayectorias de Evolución y Factores de Cambio 
 

 134

 

 

S
ig

 

**
* 

**
* 

N
S

 

N
S

 

**
* 

**
* 

**
* 

S
ig

 

**
* 

**
* 

**
* 

**
* 

EE
M

 

0,
9 

0,
05

 

0,
9 

0,
9 

3,
1 

2,
9 

3,
8 

EE
M

 

3,
3 

2,
5 

2,
2 2 

20
04

 

48
,2

 

1,
37

 

97
,3

 

2,
7 

70
,8

 

25
 

58
,3

 

20
04

 

48
,4

 

43
,1

 

54
,1

 

51
,4

 

To
ta

l 

19
90

 

40
,3

 

1,
75

 

95
,9

 

4,
1 

83
,3

 

13
,7

 

41
,2

 

To
ta

l 

19
90

 

26
 

20
,8

 

27
,6

 

22
,3

 

S
ig

 

**
* 

**
* * * N
S

 

**
* 

**
* 

S
ig

 

**
* 

**
* 

**
* 

**
* 

EE
M

 

1,
5 

0,
07

 

1,
3 

1,
3 

6,
3 

5,
9 

6,
9 

EE
M

 

2,
5 

2,
5 

3,
4 

3,
4 

20
04

 

51
,3

 

1,
07

 

10
0 0 

66
,7

 

33
,3

 

52
,4

 

20
04

 

40
,2

 

40
,1

 

49
,9

 

49
,9

 

B
en

as
qu

e 

19
90

 

42
,7

 

1,
65

 

96
,3

 

3,
7 

72
,7

 

18
,2

 

45
,5

 

B
en

as
qu

e 

19
90

 

15
,6

 

15
,2

 

18
,1

 

17
,1

 

S
ig

 

**
* 

**
* 

N
S

 

N
S

 

* N
S

 

**
* 

S
ig

 

* **
* 

**
* 

**
* 

EE
M

 

1,
4 

0,
09

 

2 2 4,
6 

4,
6 

6,
1 

EE
M

 

6,
9 

4,
3 

3,
5 3 

20
04

 

46
,7

 

1,
57

 

96
,2

 

3,
8 

75
,9

 

17
,2

 

48
,3

 

20
04

 

65
,8

 

52
,9

 

55
,7

 

51
,4

 

B
al

ie
ra

-B
ar

ra
bé

s 

19
90

 

40
,6

 

2,
03

 

92
,8

 

7,
2 

89
,2

 

16
,2

 

32
,4

 

B
al

ie
ra

-B
ar

ra
bé

s 

19
90

 

47
,1

 

33
,8

 

32
,4

 

22
,4

 

S
ig

 

**
* 

N
S

 

**
 

**
 

**
 

**
* 

**
* 

S
ig

 

**
* 

**
* 

**
* 

**
* 

EE
M

 

1,
4 

0,
07

 

0,
9 

0,
9 

5,
5 

4,
9 

6,
7 

EE
M

 

4,
9 

4,
9 

4,
4 

3,
9 

20
04

 

47
 

1,
39

 

96
,3

 

3,
7 

68
,2

 

27
,3

 

77
,3

 

20
04

 

33
,5

 

33
,1

 

55
,9

 

52
,7

 

B
ro

to
 

19
90

 

37
,6

 

1,
52

 

99
,2

 

0,
8 

87
,5

 

6,
2 

46
,9

 

B
ro

to
 

19
90

 

12
,2

 

11
,4

 

31
,7

 

27
,6

 

Ta
bl

a 
5.

 E
vo

lu
ci

ón
 d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
 la

 fa
m

ili
a 

y 
us

o 
de

 m
an

o 
de

 o
br

a 

V
al

le
 

V
ar

ia
bl

e 

E
da

d 
de

l t
itu

la
r 

U
TA

 

%
 U

TA
 fa

m
ilia

r/U
TA

 

%
 U

TA
 c

on
tra

ta
da

/U
TA

 

%
 E

xp
lo

ta
ci

on
es

 c
on

 M
O

 fa
m

ili
ar

1  

%
 P

lu
ria

ct
iv

id
ad

 d
el

 T
itu

la
r 

%
 P

lu
ria

ct
iv

id
ad

 d
e 

la
 F

am
ilia

 

**
*P

<0
,0

01
; *

*P
<0

,0
1;

 *
P

<0
,0

5;
 N

S
 N

o 
S

ig
ni

fic
at

iv
o;

 U
TA

 =
 U

ni
da

d 
de

 T
ra

ba
jo

 A
ño

; 1 
po

rc
en

ta
je

 d
e 

ex
pl

ot
ac

io
ne

s 
en

 la
s 

qu
e 

al
 m

en
os

 u
n 

m
ie

m
br

o 
de

 la
 fa

m
ili

a 
ap

ar
te

 d
el

 ti
tu

la
r 

tra
ba

ja
en

la
ex

pl
ot

ac
ió

n.

Ta
bl

a 
6.

 E
vo

lu
ci

ón
 d

e 
la

s 
re

la
ci

on
es

 e
nt

re
 fa

ct
or

es
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 

V
al

le
 

V
ar

ia
bl

e 

ha
 S

A
U

/U
TA

 

ha
 S

F/
U

TA
 

U
G

T/
U

TA
 

U
G

B
/U

TA
 

**
*P

<0
,0

01
; *

*P
<0

,0
1;

 *
P

<0
,0

5;
 N

S
 N

o 
S

ig
ni

fic
at

iv
o;

 S
A

U
 =

 S
up

er
fic

ie
 A

gr
íc

ol
a 

Ú
til

; S
F 

= 
S

up
er

fic
ie

 F
or

ra
je

ra
. U

TA
 =

 U
ni

da
d 

de
 T

ra
ba

jo
 A

ño
. 



Capítulo 4. Trayectorias de Evolución y Factores de Cambio 
 

 135

3.1.4. Evolución del manejo del pastoreo y manejo técnico del ganado 

Algunos indicadores sobre la evolución del manejo del pastoreo se muestran en la Tabla 7, 

donde se observa que el periodo de pastoreo total ha incrementando significativamente; 35 

días en promedio en los valles de Broto y Baliera-Barrabés y 90 días en Benasque. El periodo 

total de pastoreo es mayor en los valles de Broto y Benasque con relación al valle de Baliera-

Barrabés. Proporcionalmente, el periodo de estabulación del ganado se ha reducido a 2, 2,5 y 

1,5 meses, respectivamente en Broto, Baliera-Barrabés y Benasque. 

También se observan diferencias significativas (P < 0,001) entre valles en los periodos de 

utilización de diversas superficies (Figura 5). En Broto se ha observado un notable incremento 

del pastoreo en zonas intermedias y de fondo de valle, mientras que el periodo de utilización de 

puertos ha disminuido. En Benasque, valle con el mayor periodo de pastoreo total (casi 11 

meses), han aumentado tanto el periodo de pastoreo en puerto como en zonas intermedias y 

fondo de valle. El incremento del pastoreo en Baliera-Barrabés se debe a un notable aumento 

de la utilización de pastos de puerto, mientras que la utilización de los pastos de zonas 

intermedias y de fondo de valle se ha mantenido constante. 

Como resultado de la diferente evolución de superficies y dimensión de rebaño entre valles, la 

carga ganadera anual sobre la superficie forrajera ha disminuido ligeramente en el valle de 

Benasque (aunque las diferencias observadas no son significativas) y se ha incrementado en 

Broto y sobre todo en Baliera-Barrabés, aunque en este valle la carga sigue siendo la menor 

(por debajo de la mitad de la de Broto).  

Otro indicador que sobresale con relación al manejo de los rebaños y al aprovechamiento de 

los recursos naturales es el aumento en la proporción del rebaño que sube a puerto durante el 

verano, más acentuado en el valle de Baliera-Barrabés.  

 Figura 5. Evolución de la duración del periodo de pastoreo y estabulación 
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A principio de la década de los 90, los sistemas de vacuno se caracterizaban por presentar 

periodos prolongados de estabulación (entre tres y cuatro meses), aunque como se ha 

mencionado anteriormente el periodo de estabulación se ha reducido considerablemente en los 

tres valles, de manera que en general sólo se estabula dos meses de media durante el 

invierno, aunque esto no implica que no se ofrezca alimentación suplementaria durante 

determinados periodos de pastoreo invernal. 

La alimentación en pesebre durante este periodo, específicamente del suministro de 

concentrados al rebaño de vacas madre (vacas nodrizas), ha tenido cambios importantes en 

los tres valles. En 1990, el 80% de las explotaciones de los tres valles proporcionaban 

concentrados a todo el rebaño de vacas nodrizas (orientación mixta carne-leche), aunque en 

Baliera-Barrabés ya se presentaba un importante porcentaje de explotaciones que no 

proporcionaban concentrado a las vacas (mayor especialización hacia carne). Actualmente, el 

uso de concentrados se hace de forma estratégica en función de la época y del estado 

fisiológico de las vacas a las que se proporciona. En este sentido, se han identificado tres 

grupos de explotaciones (Figura 6): en primer lugar, aquellas que proporcionan concentrado a 

todas las vacas indistintamente del estado fisiológico; este grupo se ha reducido del 80% a sólo 

el 22% en los tres valles, aunque esta disminución ha sido mayor en Benasque y Broto; en 

segundo lugar, las explotaciones en las que sólo se proporciona concentrado a vacas en pre y 

post-parto (90 días como máximo), que en estos momentos suponen el 29% de total de 

explotaciones; finalmente, las explotaciones que no utilizan concentrados en la alimentación de 

las vacas han pasado del 20% a casi el 50% de explotaciones, llegando hasta más del 80% en 

Benasque.  

El evidente cambio en el manejo de la alimentación en el periodo de estudio se resume 

claramente en el indicador de kg de concentrado suministrados por vaca y año, el cual ha 

pasado de 417 a 73 kg en la muestra global, siendo mucho más intensa esta reducción en 

Benasque (638 a 33 kg/vaca/año en 1990 y 2004, respectivamente) (Tabla 8). 

Asimismo, ha cambiado el uso de forrajes conservados en muchas explotaciones, ya que se ha 

generalizado el uso de ensilados en la dieta del ganado, sobre todo en Baliera-Barrabés donde 

el 90% de las explotaciones realizan esta práctica de manejo actualmente (Figura 7). El método 

de conservación mediante ensilado se hace en función de la disponibilidad de maquinaria, 

aunque la mayoría de los ganaderos tienen acceso a roto-empacadoras y envolvedoras, por lo 

que la conservación del ensilado se realiza normalmente en forma de roto-pacas (bolas).  

Con relación al manejo reproductivo del rebaño, a principio de la década de los 90 más del 

60% de las explotaciones realizaban IA al total o parte del rebaño, sobre todo en Benasque 

donde esta práctica se daba en la mayoría de explotaciones (Figura 8); actualmente esta 

práctica de manejo ha disminuido considerablemente y en Broto ha desaparecido por completo. 

Con respecto a la edad al primer parto de las novillas, ésta se ha incrementado entre 8 y 9 

meses, pasando de algo menos de 2 años a 2 años y 7 meses en promedio (Tabla 8). 
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Figura 6. Evolución del uso de concentrados 
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Figura 7. Evolución del uso del ensilado 
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Figura 8. Evolución de la utilización de la inseminación artificial  
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3.1.5. Evolución de los costes de producción 

El análisis de la evolución de los costes pone de manifiesto un incremento de los costes 

variables totales (CV) por explotación, debido al incremento de la dimensión física (Tabla 9). 

Con relación a la estructura de los costes variables, la alimentación comprada sigue siendo el 

principal componente, ya que constituye el 60% del total (Figura 9), no obstante, se ha 

producido una ligera disminución (6 puntos porcentuales) con respecto a los datos obtenidos 

en 1990. Otro componente fundamental y que, alternativamente, ha incrementado su 

importancia relativa es el coste sanitario (costes veterinarios y de productos zoosanitarios), 

aunque en términos absolutos se mantiene constante (alrededor de 32€/UGB/año), como se 

muestra en la Tabla 9. La importancia del coste de contratación de mano de obra eventual se 

ha incrementado tanto en Broto como en Baliera-Barrabés, aunque las diferencias son poco 

representativas (en Benasque no se utiliza). 

Figura 9. Evolución de la estructura de los costes variables 
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Nota: los cambios son significativos para los tres valles (P < 0,001) excepto la alimentación comprada en Baliera-
Barrabés y mano de obra eventual contratada en los tres valles (P > 0,05). 

 

Los CV por ha de SAU han disminuido considerablemente en el valle de Benasque, en menor 

proporción en Broto y se han incrementado en Baliera-Barrabés, atribuido principalmente al 

escaso incremento de la SAU en este valle y al incremento del rebaño (Tabla 9). Los CV 

unitarios (CV/UGT) también han tenido un comportamiento diferenciado entre valles; se han 

mantenido relativamente constantes en Broto, se han reducido el 36% aproximadamente en 

Benasque y han aumentado el 31% en Baliera-Barrabés, al igual que ocurría con los CV/SAU.  

Respecto a los costes por concepto de alimentación comprada, los más importantes en cuantía 

de los CV, se ha observado una disminución para todo el rebaño (rebaño de nodrizas y rebaño 

para cebo) de 60€/vaca/año. Esta reducción ha sido más importante en los valles de Benasque 

(48%) y Broto (23%) que en Baliera-Barrabés (12%), donde las diferencias entre fechas no son 

significativas. Sin embargo, si sólo consideramos la alimentación comprada para el rebaño de 



Capítulo 4. Trayectorias de Evolución y Factores de Cambio 
 

 140

vacas nodrizas, la tendencia a la baja ha sido mucho mayor (más del 80%) en los tres valles, 

pasando de 194 a 35€/vaca/año (Tabla 9), más intensa en Benasque. 

Los costes originados por el cultivo de la SAU (cultivos forrajeros y agrícolas) han disminuido 

en Broto y Benasque (P < 0,001), aunque las diferencias para el primero no son significativas, 

posiblemente debido a que en estos dos valles la conservación de forraje es relativamente 

menor y el periodo de pastoreo mayor. En Baliera-Barrabés, que se caracteriza por un periodo 

menor de pastoreo y un uso mayor de la conservación de forrajes, bien como ensilado o como 

heno, han aumentado ligeramente los costes de cultivo (26%), aunque las diferencias entre 

fechas no son significativas.  

 

3.1.6. Evolución de los resultados económicos y la productividad  

La evolución de los resultados económicos y de productividad se presenta en la Tabla 10. Se 

observa que en el total de la muestra estudiada se ha producido un ligero incremento en 

términos constantes de la Producción Final Agraria (PFA), salvo en Benasque donde se ha 

reducido, aunque estos cambios no son significativos. En la Figura 10 se observa que la PFA 

es debida fundamentalmente a los ingresos procedentes del vacuno, y que los procedentes del 

ovino se han reducido porcentualmente de manera importante. El ingreso del cebo de terneros 

se ha incrementado notablemente, ya que representa el 37,6% de la PFA en promedio en 

2004, frente al 2,2% en 1990, evidenciado un importante aumento de esta actividad como se 

ha visto anteriormente.  
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Figura 10. Evolución de la estructura de la Producción Final Agraria 
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PFA = Producción Final Agraria. Otros = se refiere a la venta de otros productos. 

 

Donde se ha observado un importante incremento es en los Ingresos Totales (IT) de la 

explotación, que incluyen la PFA, las subvenciones y los ingresos procedentes del cebo de 

terneros en pensión (considerados en este trabajo aparte de la PFA); esto se observa sobre 

todo en Broto y Baliera-Barrabés (85% y 65% de crecimiento porcentual, respectivamente). Los 

ingresos del vacuno son los que mayor importancia presentan sobre los IT, mientras que los 

procedentes del ovino se han reducido incluso por debajo de los procedentes de otras 

actividades como el cebo de terneros en pensión (Figura 11). Su estructura se muestra 

gráficamente en la Figura 12, en la que claramente se observa el notable incremento de la 

importancia de las subvenciones y de los ingresos provenientes del cebo de terneros. La 

importancia de las subvenciones sobre los IT es evidente, pasando del 11% a comienzos de 

los 90 al 43% en 2004. Los ingresos totales por ha de SAU y UGT no han variado 

significativamente en la muestra global, aunque han presentado diferentes tendencias entre 

valles (Tabla 10): se han mantenido constantes en Broto, han aumentado en Baliera-Barrabés 

(43% y 33%, respectivamente), mientras que en Benasque se ha observado una considerable 

disminución (25% y 22%, respectivamente).  

El Margen Bruto (MB) de explotación también ha experimentado importantes incrementos en 

todos los casos: 90% en Broto, 73 % en Baliera-Barrabés y 40% en Benasque. Como se ha 

mencionado en párrafos anteriores, las subvenciones son trascendentes en los resultados 

económicos de las explotaciones, de forma que la importancia sobre el MB se ha incrementado 

del 17% en 1990 al 61% en 2004 (Tabla 10). Ahora bien, el MB descontadas las subvenciones 

se ha mantenido prácticamente sin cambios en Broto y ha descendido ligeramente en Baliera-

Barrabés, pero en Benasque ha disminuido significativamente (33%), como se muestra en la 

Figura 13. 
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Figura 11. Evolución de los Ingresos Totales 
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Otros = se refiere a otros productos vendidos, otras subvenciones y al ingreso por la pensión de terneros. 
 

Figura 12. Evolución de los ingresos procedentes del vacuno 
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La evolución del MB por unidad de superficie ha seguido un patrón similar al de los IT/SAU, es 

decir, se ha mantenido constante en Broto, ha aumentado significativamente en Baliera-

Barrabés y ha descendido en Benasque. 

De gran interés resulta el análisis de MB unitario por animal y unidad de trabajo. Los datos de 

productividad del rebaño (MB/UGT) indican un aumento significativo (11% en Broto, 35% en 

Baliera-Barrabés y 8% en el total), salvo en el valle de Benasque que ha experimentado una 

disminución del 16%. El promedio general ronda los 689€ por UGT. Sin embargo, la 

productividad real del ganado (descontadas las subvenciones) se ha reducido un 46% de 

media en los tres valles durante el periodo de estudio, sobre todo en el valle de Benasque, 

como se observa en la Figura 14.  



Capítulo 4. Trayectorias de Evolución y Factores de Cambio 
 

 145

Figura 13. Evolución del Margen Bruto de explotación 
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MB = Margen Bruto. 

 

Figura 14. Evolución del Margen Bruto por Unidad Ganadera Total 
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MB = Margen Bruto; UGT = Unidad Ganadera Total. 

 

Respecto a la productividad de la mano de obra (MB/UTA) se observa que, a pesar de que hay 

diferencias entre valles, ésta ha mejorado sustancialmente; la productividad del trabajo ha 

aumentado más del doble en los tres valles considerados globalmente, pasando de 16.500 a 

36.900€ por unidad de trabajo. No obstante, si descontamos las subvenciones percibidas el MB 

por unidad de trabajo apenas presenta cambios en el periodo de estudio (Figura 15); es 

importante recordar que en los tres valles se ha observado una notable disminución de las 

UTA. 
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Figura 15. Evolución y estructura del Margen Bruto por Unidad de Trabajo Año total 
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MB = Margen Bruto; UTA = Unidad de Trabajo. 

 

3.2. Trayectorias de evolución de los sistemas ganaderos de vacuno 

3.2.1. Abandono de la actividad agroganadera 

En primer lugar, es importante destacar la marcada reducción de explotaciones (30%) en el 

periodo de estudio, ya que de los 102 ganaderos encuestados en 1990 por Olaizola (1991) y 

Bernués (1994), en 2004 solamente mantenían la actividad 72 titulares. El abandono de la 

actividad fue más intenso en Benasque (36,4%), seguido de Broto (31,3%) y Baliera-Barrabés, 

que presentó el menor descenso (21,6%).  

Las principales causas de su desaparición, de acuerdo a información complementaria obtenida 

de las Asociaciones de Ganaderos, de las Oficinas Comarcales Agrarias (OCAS) y de los 

propios ganaderos, fueron las siguientes: 3,4% de las explotaciones se fusionaron, 40 % de los 

titulares se jubilaron y 56,6% dejaron la actividad por diferentes razones (el 23,3% vendieron 

sus animales y derechos de prima a otros ganaderos sin especificarse el motivo y el 33,3% 

dejaron la actividad ganadera para dedicarse a otras actividades, principalmente el turismo).  

3.2.2. Factores de cambio 

Como se ha dicho en el apartado de metodología, se realizaron respectivos ACP para las 

matrices de datos Y1 (trayectorias de evolución de las explotaciones una vez que se ha 

eliminado el efecto de su propia estructura) e Y2 (trayectorias de evolución una vez eliminado 

el efecto común del tiempo transcurrido). 

Matriz Y1. Como se apuntó anteriormente, en esta matriz se observan las trayectorias intra-

explotación, incluido el efecto temporal común a todas ellas. Se obtuvieron cuatro factores (P 
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valores > 1) en el ACP que explican el 74% de la varianza total. Los coeficientes de correlación 

de las variables sobre los factores se muestran en la Tabla 11. 

El Factor 1 indica cambios en el “manejo del pastoreo y alimentación”; relaciona largos 

periodos de pastoreo con elevada proporción del rebaño en los pastos de puerto y escasos 

costes de alimentación. Además, está también correlacionado con la dimensión ganadera, con 

el manejo elevado de ganado por unidad de mano de obra y con un elevado porcentaje de la 

Producción Final Agraria proveniente del cebo. 

El Factor 2 indica cambios en la “productividad de la mano de obra”; relaciona elevadas ratio de 

MB y UGT por unidad de mano de obra, con dimensión física de las explotaciones (SAU y 

UGT) e importancia del cebo.  

El Factor 3 indica cambios en la “utilización de insumos por unidad ganadera”; relaciona 

elevados costes variables unitarios con la mayor importancia del cebo. 

El Factor 4 indica cambios en la “disponibilidad de superficie y carga ganadera”; relaciona 

mayores cargas ganaderas con explotaciones de SAU reducida. 

Tabla 11. Composición y varianza explicada por lo factores del ACP sobre la matriz Y1 
  Factores 

 Variable 1 2 3 4

SAUY1 -,049 ,552 -,193 -,599
UGT Y1 ,411 ,666 -,029 ,034
UGT_UTA Y1 ,509 ,702 -,026 ,128
Icebo_PFA Y1 ,575 ,406 ,513 ,082
Cali_UGB Y1 -,870 -,224 ,147 -,087
Pasto Y1 ,829 ,081 -,051 -,136
CV_UGT Y1 -,242 -,015 ,919 -,047
MB_UTA Y1 -,219 ,717 ,139 ,035
UGB_SF Y1 ,016 ,197 -,102 ,879
UGBp_UGB Y1 ,814 -,129 -,102 ,107

Valor Propio 2,97 2,03 1,21 1,19
Varianza % 29,75 20,34 12,11 11,96
Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser. Prueba de la medida de adecuación muestral de Kaiser-
Meyer-Olkin = 0,635. Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado = 528,743 (P < 0,000). 

 

Matriz Y2. En este caso, la evolución se analizó a través de trayectorias inter-explotación, una 

vez eliminado el efecto de la evolución temporal común a todas las explotaciones, por ello se 

consideró más adecuada para la identificación y análisis de trayectorias diferenciadas de 

evolución entre explotaciones y fue la utilizada en este trabajo.  

Del análisis del ACP, se obtuvieron cuatro factores (en este trabajo llamados Factores de 
Cambio) considerando el criterio del Valor Propio > 1, que explican más del 70% de la varianza 

total (Tabla 12). Los coeficientes de correlación de las variables sobre los factores se muestran 
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en esta Tabla, mientras que la ubicación de las variables en espacio rotado definido por los 

principales factores, se muestran en la Figura 16a, b y c. 

El Factor 1 expresa los cambios en el tamaño de las explotaciones y en la productividad de la 

mano de obra. En este factor la dimensión ganadera, y en menor medida la superficie de SAU, 

está relacionada positivamente con número de unidades ganaderas por unidad de mano de 

obra y con el margen bruto por unidad de trabajo (F1 = Factor de Cambio de DIMENSIÓN). 

El Factor 2 expresa cambios en el grado de extensificación económica y en el uso de los 

recursos naturales. Esto se manifiesta a través de la relación inversa entre el aumento del 

periodo de pastoreo y el porcentaje de unidades de vacuno que suben a los puertos con la 

disminución de los gastos de alimentación y de los costes variables unitarios (F2 = Factor de 

Cambio de EXTENSIFICACIÓN). 

El Factor 3 indica los cambios en la carga ganadera sobre la superficie forrajera de la 

explotación. Así, una reducida dimensión física (aunque también en menor proporción del 

rebaño) está relacionada inversamente con la carga ganadera sobre SF de la explotación y con 

el mayor uso de los pastos de puerto (F3 = Factor de Cambio de CARGA GANADERA). 

El Factor 4 indica una trayectoria hacia la actividad de cebo de terneros en la propia 

explotación, lo que supone un incremento de los costes variables unitarios (F4 = Factor de 

Cambio de CEBO DE TERNEROS).  

Tabla 12. Composición y varianza explicada por lo factores del ACP sobre la matriz Y2  

 Factores 

variables F1 F2 F3 F4

SAUY2 ,377 ,072 -,799 ,144
UGT Y2 ,739 ,066 -,482 ,176
UGT/UTAY2 ,880 ,059 -,062 -,018
Icebo/PFAY2 ,187 ,142 -,008 ,878
Cali/UGBY2 ,099 -,805 ,149 ,164
PastoY2 ,140 ,508 ,020 ,062
CV/UGTY2 -,060 -,483 -,052 ,751
MB/UTAY2 ,804 -,185 ,169 ,119
UGB/SFY2 ,220 ,136 ,804 ,091
UGBp/UGBY2 -,277 ,672 ,302 -,041

Valor Propio 2,30 1,68 1,67 1,44
Varianza % 23,02 16,77 16,66 14,43
Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser. Prueba de la medida de adecuación muestral de Kaiser-
Meyer-Olkin = 0,553. Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado = 426,206 (P < 0,000). 
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Figura 16a. Representación gráfica de las variables en el espacio (factores 1, 2 y 3) 
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Figura 16b. Representación gráfica de las variables en el espacio (factores 1, 2 y 4) 
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Figura 16c. Representación gráfica de las variables en el espacio bidimensional 
Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2

Rotation: Varimax normalized
Extraction: Principal components
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Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 4
Rotation: Varimax normalized

Extraction: Principal components

SAU
UGT

UGT/UTA

Icebo/PFA

Cali/UGB

Pasto

CV/UGT

MB/UTA
UGB/SF

UGBp

-0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Factor 1. Tamaño del rebaño

-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

Fa
ct

or
 4

. C
eb

o 
de

 te
rn

er
os

Factor Loadings, Factor 2 vs. Factor 3
Rotation: Varimax normalized

Extraction: Principal components

SAU

UGT

UGT/UTA
Icebo/PFA

Cali/UGB

Pasto
CV/UGT

MB/UTA

UGB/SF

UGBp

-1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
Factor 2. Extensificación

-1,0

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

Fa
ct

or
 3

. C
ar

ga
 g

an
ad

er
a

 
 

Factor Loadings, Factor 2 vs. Factor 4
Rotation: Varimax normalized

Extraction: Principal components
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factor 1 = rojo; factor 2 = verde; factor 3 = azul; factor 4 = negro. 
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3.2.3. Patrones y trayectorias de evolución 

A partir de las coordenadas de las explotaciones respecto a los cuatro Factores de Cambio 

obtenidos en el ACP, se realizó la clasificación de las mismas mediante un Análisis Cluster 

Jerárquico (AC). De esta manera, se estableció una tipología de explotaciones en función de 

los cambios experimentados en el periodo de estudio.  

En la Figura 17 se observa que pueden establecerse 3 grandes grupos de explotaciones, 

diferenciados en lo que hemos denominado “Patrones de Evolución” (P), los cuales a su vez 

pueden sub-dividirse en 6 grupos homogéneos caracterizados por sus “Trayectorias de 
Evolución” (T) específicas.  

 

Figura 17. Dendograma de clasificación de Patrones y Trayectorias de evolución 
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P = Patrones T = Trayectorias. Método de agregación de Ward y Distancia Euclídea al cuadrado. 

 

A continuación, vamos a describir los patrones y trayectorias de evolución observados. Los 

valores medios de las 10 variables originales más las cinco suplementarias incluidas para 

facilitar la interpretación de cada una de las trayectorias se describen en la Tabla 13. Además 

las Figuras 18 a 22 permiten observar los cambios de manera gráfica. 

 

El patrón de evolución PI, que incluye T1 y T2, se caracteriza por que las explotaciones no 

han sufrido modificaciones estructurales significativas (SAU y UGT permanecen relativamente 
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constantes) (Figura 18). Por tanto puede definirse como un patrón de “equilibrio estructural” 

que ha seguido el 22,5% de explotaciones.  

La trayectoria uno (T1) engloba cuatro explotaciones de gran tamaño (SAU y UGT), las 

cuales no han cambiado apenas en el periodo de estudio. Sin embargo, dada la reducción de la 

mano de obra, la ratio UGT/UTA ha aumentado considerablemente (Figura 19). El coste de 

alimentación de las vacas nodrizas (que ya era bajo en 1990) ha descendido ampliamente; 

aunque no ha ocurrido lo mismo con los costes variables unitarios, los cuales han aumentado 

ligeramente, debido en parte al incremento de la actividad de cebo. La duración del pastoreo ha 

aumentado en 20 días aunque se trataba ya de explotaciones con el periodo de pastoreo más 

prolongado en 1990; además, el uso de puertos también ha aumentado, aunque menos que en 

otros grupos. La carga ganadera se ha mantenido la menor de todos los grupos a lo largo de 

todo el periodo, debido a la gran disponibilidad de SF. La productividad de los animales 

(MB/UGT) ha descendido considerablemente, en línea con lo observado para la muestra 

global, a pesar de que en 1990 ya era la más baja. Sin embargo, la productividad del trabajo 

(sin incluir subvenciones), se ha mantenido constante y elevada, gracias a la menor utilización 

de mano de obra, como se ha mencionado antes. Esta trayectoria es la única en que la 

pluriactividad del titular y de la familia se ha reducido en el periodo de estudio.  

Esta trayectoria de evolución (5,6% de explotaciones) puede resumirse como: “gran tamaño sin 

cambios estructurales ni de manejo”. 

La trayectoria dos (T2) está constituida por explotaciones grandes en superficie (aunque 

bastante menores que las pertenecientes a T1) y que se ha mantenido constante y por una 

dimensión media del rebaño que, aunque ha presentado crecimiento, éste es menor que en el 

resto de trayectorias. Lo más significativo de esta trayectoria es el cambio de orientación hacia 

el cebo, por lo que presenta los mayores CV unitarios (Figura 20). En esta trayectoria también 

destaca la extensificación del uso de recursos naturales por el rebaño de vacas nodrizas, ya 

que se observa un gran incremento del periodo de pastoreo y de la proporción de ganado que 

sube a puerto; paralelamente se observa una disminución de los costes de alimentación del 

rebaño de nodrizas (Figura 21). Finalmente se observa que la mano de obra ha presentado una 

tendencia decreciente, similar al total de la muestra. La productividad del rebaño ha disminuido 

sustancialmente, aunque en menor proporción que la muestra global. La productividad de la 

mano de obra sin incluir subvenciones, que ya era relativamente baja en 1990, se ha reducido 

hasta la cifra más baja de todas las T (excluida T6), sin embargo, al considerar las 

subvenciones, ésta aumenta proporcionalmente mucho más que en las otras trayectorias (casi 

4 veces). La evolución de la pluriactividad del titular y de la familia ha evolucionado 

aproximadamente como la muestra general. 

Esta trayectoria de evolución (16,9% de explotaciones) puede resumirse como: “tamaño medio-

alto, sin cambios estructurales y orientación hacia cebo”. 
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El patrón de evolución dos (PII) engloba las trayectorias tres y cuatro (T3 y T4) y se 

caracteriza por presentar un gran crecimiento físico, tanto de la superficie de tierra como en 

tamaño del rebaño (Figura 18). Por tanto puede definirse como un patrón de “gran crecimiento 

estructural”, característico del 35,2% de las explotaciones.  

La trayectoria tres (T3) está definida por explotaciones de tamaño intermedio que han 

experimentado el mayor crecimiento en superficie y rebaño, ya que en ambos casos se ha 

duplicado en el periodo de estudio. Este crecimiento del rebaño, unido a la mayor disminución 

de la mano de obra dedicada a la actividad agraria entre todas las trayectorias, hace que sea, 

con gran diferencia, el grupo con mayor grado de intensificación en capital (UGT/UTA=115) 

(Figura 19). En esta trayectoria, los costes de alimentación del rebaño de vacas nodrizas y los 

costes variables unitarios, muy bajos en 1990, se han reducido hasta las cifras más bajas de 

todos los grupos, pues se trata además de explotaciones que no han iniciado actividades de 

cebo. Estas explotaciones partían en 1990 de manejos de pastoreo extensivos (de larga 

duración y uso de puertos por gran parte del rebaño), que han permanecido constantes. La 

productividad animal (MB sin subvenciones/UGT) es relativamente elevada, lo que contribuye a 

ser el grupo de mayor crecimiento y mayor valor absoluto (en 2004) de la productividad de la 

mano de obra (MB sin y con subvenciones/UTA) (Figura 57). Se trata de la trayectoria en que 

más ha crecido la agricultura a tiempo parcial del titular así como otras actividades económicas 

en el seno de la familia. 

Esta trayectoria de evolución (7% de las explotaciones) puede resumirse como: “gran 

crecimiento, extensificación económica, reducción de mano de obra y sin orientación al cebo”. 

La trayectoria cuatro (T4) se caracteriza por un crecimiento relativo menor que la trayectoria 

anterior, sobre todo en términos de las ha de SAU (en 2004 se trata del grupo de explotaciones 

de menor tamaño de la tierra). El incremento del tamaño del rebaño, sin embargo, ha sido 

notable, por lo que la carga ganadera es la más elevada de todos los grupos. Asimismo, se ha 

duplicado el número de UGT/UTA, dado que la mano de obra también se ha reducido, aunque 

en menor grado que en otras trayectorias. Muestra una marcada tendencia hacia la 

especialización del cebo, aunque algo menor que T2, lo que hace que los CV unitarios sean 

relativamente elevados. No obstante, éstos han disminuido con respecto a 1990, en parte por 

la disminución de los costes de alimentación de las vacas (se trataba de explotaciones con 

marcada orientación lechera en 1990). Además, son explotaciones que han aumentado 

considerablemente la duración del pastoreo y el uso de puertos. La productividad del rebaño se 

ha reducido notablemente (explotaciones de leche) aunque sigue siendo relativamente 

elevada. La productividad del trabajo era en 1990, y sigue siendo, elevada (Figura 21). La 

evolución de la pluriactividad del titular y la familia ha evolucionado aproximadamente como la 

muestra general. 

Esta trayectoria de evolución (28,2% de explotaciones) puede resumirse como: “gran 

crecimiento de rebaño y orientación al cebo”. 
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El patrón de evolución tres (P III), formado por las trayectorias T5 y T6, concentra 

explotaciones que en la situación de partida eran comparativamente menores en tamaño y 

cuyos cambios han sido de menor amplitud en relación a PII (Figura 17). Es decir, han 

experimentado incrementos de SAU y UGT pero de menor importancia, por lo que siguen 

siendo los grupos de menor dimensión física en la actualidad. Por tanto, puede definirse como 

un patrón de “moderado crecimiento estructural”, característico del 42,3% de las explotaciones.  

La trayectoria cinco (T5) está integrada por explotaciones cuyo crecimiento de la superficie y 

de la dimensión del rebaño ha sido moderado, aunque se ha duplicado el manejo del ganado 

por unidad de trabajo, debido también a la disminución de la mano de obra (la más baja 

excepto T3). Sin embargo, en esta trayectoria se observan intensos cambios que indican un 

claro proceso de extensificación económica y del manejo de los recursos. Se trataba en 1990 

de las explotaciones con los mayores costes de alimentación, CV unitarios y MB unitario y 

menores periodos de pastoreo y utilización de puertos (Figuras 20-21), debido a la mayor 

orientación lechera; sin embargo, en la actualidad estos indicadores han cambiado 

radicalmente (gran incremento del pastoreo y utilización de puertos y gran disminución de CV y 

gastos de alimentación de vacas nodrizas), puesto que, además, estas explotaciones no han 

iniciado actividades de cebo. En concordancia con lo anterior, esta trayectoria ha presentado el 

mayor decremento de la productividad animal (MB/UGT), sin embargo ha logrado mantener 

(ligera disminución) la productividad de la mano de obra (MB sin subvenciones/UTA) (Figura 

57). Tras la T3, se trata de la trayectoria con mayor índice de pluriactividad, tanto del titular 

como de la familia, aunque a diferencia de ésta partía de mayores valores en 1990. 

Esta trayectoria de evolución (16,9% de las explotaciones) puede resumirse como: “moderado 

crecimiento y gran extensificación”. 

La trayectoria seis (T6) se caracteriza también por un crecimiento físico moderado y porque 

engloba las explotaciones de menor tamaño del rebaño, tanto en 1990 como en 2004. La 

reducción de la mano de obra ha sido proporcionalmente menor que en otras trayectorias, lo 

que resulta en la ratio más baja de unidades ganaderas manejadas por unidad de trabajo. 

Aunque se observa una notable tendencia hacia el mayor uso de los pastos de puerto, el 

periodo de pastoreo es en la actualidad el más corto de todos lo grupos, a pesar de un ligero 

incremento desde 1990. Los costes de alimentación de vacas nodrizas y el total de CV, los más 

bajos de todos los grupos en 1990, han disminuido pero en menor proporción que en otras 

trayectorias, a pesar de que tampoco han comenzado actividades de cebo. Son las 

explotaciones con menor productividad animal (muy inferior al resto de grupos), lo que 

contribuye a una productividad del trabajo, sin subvenciones, muy escasa (1/3 de la media de 

todas las explotaciones) (Figura 22). El MB incluidas las subvenciones por UTA es también el 

menor de todos los grupos, aunque relativamente elevado con respecto al MB sin 

subvenciones. Las actividades del titular fuera de la agricultura son las más bajas de todas las 

trayectorias (excluyendo T1), mientras que para la familia los valores son similares a los de la 

muestra global. 



Capítulo 4. Trayectorias de Evolución y Factores de Cambio 
 

 156

Esta trayectoria de evolución (25,4% de las explotaciones) puede resumirse como: “escaso 

crecimiento y gran descenso de productividad”. 

 

Figura 18. Evolución de la estructura de las explotaciones 
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SAU = Superficie Agrícola Útil; UGT = Unidad Ganadera Total. 

 

Figura 19. Evolución del ratio UGT/UTA y de la mano de obra 
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UGT = Unidad Ganadera Total; UTA = Unidad de Trabajo Año. 
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Figura 20. Evolución de los ingresos del cebo sobre la PFA y de los CV unitarios 
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PFA = Producción Final Agraria; CV = Costes Variables; UGT = Unidad Ganadera Total. 

 

Figura 21. Evolución de la duración del pastoreo, costes de alimentación y uso de puertos  
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Cali = coste de alimentación; UGB = Unidad Ganadera Bovina; UGBp = % unidades ganaderas de vacuno que sube 
a puerto. 
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Figura 22. Evolución de la productividad de la mano de obra y del rebaño 
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MB = Margen Bruto sin subvenciones; UGT = Unidad Ganadera Total; UTA = unidad de Trabajo Año. 

 

Finalmente las relaciones entre el nivel de continuidad de las explotaciones y las trayectorias y 

patrones de evolución se muestran en la Tabla 14. Se observa que el mayor porcentaje de 

explotaciones cuyas posibilidades de continuidad son escasas se encuentran en T4 y en T5, en 

las que se observa un porcentaje superior a la media general. Las trayectorias T1 y T3 son las 

que mayores posibilidades de continuidad presentan, mientras que en las trayectorias T2 y T6 

está seriamente comprometida. En general el PIII, que agrupa el 42,3% de explotaciones, es el 

que concentra el mayor número de explotaciones con escasas posibilidades de continuidad 

mientras que el PI muestra los mayores índices. 

Tabla 14. Tabla de contingencia que relacionan patrones de evolución y continuidad 

Continuidad  no asegurada asegurada

Patrón I Trayectoria 1 0 100
 Trayectoria 2 41,7 58,3
 Total PI 31,3 68,7

Patrón II Trayectoria 3 0 100
 Trayectoria 4 50 50
 Total PII 40 60

Patrón III Trayectoria 5 58 42
 Trayectoria 6 44 55
 Total PIII 50 50

Promedio total  42 58
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3.3. Relaciones entre patrones de evolución y otras variables  

Como hemos visto, las 71 explotaciones de vacuno de carne del Pirineo Central Español 

encuestadas en 1990 y 2004 fueron clasificadas según su patrón de evolución en tres tipos 

(equilibrio, gran crecimiento y moderado crecimiento estructural, respectivamente). En esta 

etapa del trabajo se consideró como variables dependientes a los tres patrones de evolución y 

no las trayectorias de ellos derivadas, debido a que algunas tienen insuficiente número de 

observaciones, lo que invalida el método estadístico utilizado. Además, resulta más sencillo 

interpretar los resultados sobre 3 (P) que sobre 6 (T) variables dependientes.  

3.3.1. Obtención de las variables independientes 

Se realizó un ACP sobre un grupo de variables referidas al entorno físico, la familia y la 

estructura de las explotaciones, definidas en el apartado de metodología, con el objeto de 

reducir el tamaño de la matriz de datos y obtener nuevas variables o factores, no 

correlacionados entre sí. Se obtuvieron 8 factores (definidos en la Tabla 15) con valores 

propios mayores a uno que explican el 73,8% de la varianza total (Tabla 16). 

Tabla 15. Nombre y características de los factores obtenidos del ACP sobre variables del 
entorno, explotación y familia 

Nombre Acrónimo Descripción Tipo 

F1. Orientación 
productiva 

Ori/Pro Explotaciones poco lecheras en 1990, con 
presencia de ovino entonces y en la 
actualidad. Debido a su orientación 
productiva en 1990, las subvenciones eran 
comparativamente elevadas. 

Explotación 

F2. Familia y 
dinámica 

Fam/Din Familias grandes, con descendencia y 
dinámicas en 2004. Elevada disponibilidad 
de mano de obra en 1990 y en 2004. 

Familia 

F3. Localización y 
población activa  

Loc/P.Act Explotaciones alejadas de la cabecera de 
comarca y en los que la población agrícola 
ha disminuido comparativamente poco en 
relación al sector servicios. Nivel de 
estudios elevado en 2004. 

Entorno  

F4. Turismo y 
ganadería 

Tur/Gan Incremento del turismo rural y descenso de 
las explotaciones de vacuno en el 
municipio donde se localiza la explotación. 
Tamaño de familia elevado en 1990. 

Entorno  

F5. Edad y 
descendencia 

Edad/Desc Ganaderos de edad avanzada en ambas 
fechas, con hijos mayores (en 2004). 

Familia 

F6. Población total Población Incremento de la población total en el 
municipio y explotaciones orientadas hacia 
la producción de leche en 1990 

Entorno  

F7. Pluriactividad Pluriact Elevada pluriactividad en las explotaciones 
en ambas fechas. Núcleos cercanos a la 
cabecera de comarca. 

Familia 

F8. Subvenciones Subv Importancia relativa de las subvenciones 
elevada en 1990. 

Explotación 
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Tabla 16. Composición y varianza explicada por lo factores derivados del ACP sobre las 
variables del entorno, explotación y familia 

 Factores 

Variables 1 2 3 4 5 6 7 8

Población -0,12 -0,16 0,15 0,08 -0,03 0,80 0,09 0,09
Explot. Vacuno 0,22 0,19 0,01 -0,75 -0,20 -0,17 -0,11 0,12
Distancia -0,08 0,07 0,61 0,17 0,16 -0,33 -0,41 -0,01
Tur_rural (%) -0,01 -0,01 0,23 0,75 -0,22 -0,29 0,01 -0,07
Pob_Agric (%) -0,12 -0,14 0,78 0,23 0,11 0,38 0,12 -0,10
Pob_Serv (%) -0,05 -0,06 -0,90 -0,08 0,02 -0,09 0,04 0,02
Edad 90 -0,04 -0,11 0,11 0,10 0,64 -0,06 -0,22 0,39
Pluri_total 90 0,24 -0,09 0,21 0,13 0,06 0,06 0,71 -0,16
no. personas 90 0,00 0,25 0,12 0,79 0,03 0,26 -0,05 0,10
Edad 04 -0,05 -0,21 0,09 -0,07 0,83 -0,04 0,16 -0,16
Nivel Estudios 04 0,09 0,33 0,51 -0,37 -0,32 -0,08 0,37 0,03
Pluri_total 04 -0,28 0,11 -0,35 -0,04 0,03 0,10 0,68 0,15
no. personas 04 -0,09 0,78 -0,11 0,14 -0,11 0,02 0,14 -0,05
no. hijos >18 04 -0,06 0,44 -0,18 0,04 0,58 0,27 0,06 0,00
% UGO/UGT 90 0,93 0,01 0,03 -0,09 0,02 -0,02 0,09 0,01
UTA 90 0,16 0,62 0,28 0,00 -0,17 0,26 -0,34 0,05
% Ing_leche/IT 90 -0,49 0,00 0,03 0,20 0,30 0,50 0,08 -0,21
% Subv/IT 90 0,82 -0,11 0,10 -0,05 -0,07 -0,26 0,10 0,27
% UGO/UGT 04 0,72 -0,08 -0,21 -0,02 -0,06 0,10 -0,19 -0,38
UTA 04 -0,08 0,75 0,07 -0,19 0,17 -0,16 -0,19 -0,11
% Subv/IT 04 0,06 -0,21 -0,12 -0,07 0,00 0,06 -0,02 0,84
Dinámica 04 -0,04 0,66 0,03 0,03 -0,13 -0,23 0,11 -0,15

Valor Propio 3,43 2,89 2,61 1,79 1,63 1,52 1,23 1,13
Varianza % 15,60 13,13 11,87 8,16 7,41 6,92 5,59 5,15

Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser. Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin = 
0,694. Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado = 676,030 (P < 0.001).  

 

3.3.2. Relación entre patrones de evolución y variables del entorno socio-económico, la 
explotación y la familia 

Las 71 observaciones (explotaciones) analizadas fueron clasificadas adecuadamente en el AD 

en función de los 3 patrones de evolución, considerados como variables dependientes (n = 16, 

25 y 30, para PI, PII y PIII respectivamente) y de los ocho factores que representan las 

variables independientes o descriptivas. Dado que la información numérica de salida del AD es 

muy amplia y el proceso de análisis complejo, en esta sección tan sólo se ofrecen los 

resultados más relevantes.  

El proceso de AD de inclusión por pasos supuso la incorporación de 3 factores con poder 

discriminatorio (Tabla 17), que por orden de importancia fueron: Loc/P.Act (distancia de la 
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explotación a la cabecera de comarca y evolución de la población activa del municipio); 

Fam/Din (tamaño de familia, presencia de hijos o descendencia y grado de dinamismo del 

titular), y Ori/Pro (orientación productiva en 1990). 

Tabla 17. Principales indicadores estadísticos resultantes del AD y coeficientes de correlación 
de los factores en las funciones discriminantes 

 Funciones discriminantes Correlación 

Factor Wilks λ  F Sig Función 1 Función 2

Loc/P.Act 0,798 0,003 0,529 0,849 *
Fam/Din 0,773 0,009 0,594 * -0,436
Ori/Pro 0,740 0,037 0,484 * -0,340
Paso 3. F de entrada 0,05; F de salida 0.06; Test M de Box 26,273; sig 0,018. *Mayor correlación absoluta de los 
factores.  

 

Se obtuvieron dos funciones discriminantes (n patrones de evolución -1), los cuales explicaron 

el 100% de la variabilidad. La primera función explicó el 69,9% de la varianza y la segunda 

función el 30,1%. La relación entre las funciones discriminantes y los factores se explica a 

través de los coeficientes de correlación que figuran en la Tabla 17.  

Todos los factores se correlacionaron positivamente con la función 1, pero solo los factores 

referidos a la familia y el grado de dinamismo del ganadero (Fam/Din) y a la orientación 

productiva (Ori/Pro) presentaron los mayores valores absolutos entre funciones. El factor 

referido a la localización de la explotación y la evolución de la población activa en el municipio 

(Loc/P.Act) presentó una elevada correlación con la segundo función discriminante, aunque 

también los otros dos factores se correlacionaron inversamente de manera significativa (un 

valor superior a 0,3 se puede considerar significativo en este tipo de análisis (Hair et al., 2006)).  

La Figura 23 muestra la discriminación entre 3 patrones de evolución; sus centroides y valores 

medios de los valores discriminantes Z están separados, aunque existe cierto grado de 

solapamiento entre casos individuales. La primera función discriminante separó el patrón de 

evolución PI de equilibrio estructural de los otros dos, mientras que la segunda función 

discriminante separó los patrones PII y PIII (gran crecimiento estructural frente a crecimiento 

moderado).  

Por ultimo, los coeficientes de las funciones de clasificación (Tabla 18) mostraron las relaciones 

entre las variables independientes o explicativas (factores) y los patrones de evolución.  

El patrón de evolución PI (trayectorias T1 y T2) está explicado fundamentalmente por los 

factores 1 y 2 (Ori/Pro y Fam/Din). Es decir, un patrón de evolución caracterizado por el 

equilibrio estructural durante el periodo de estudio (explotaciones comparativamente grandes, 

que han sufrido poco o nulo crecimiento) está relacionado con una orientación productiva hacia 

la producción de carne en 1990 (escasa orientación lechera) y con cierta presencia de ovino, 

que aún hoy se mantiene. Desde los años 90 estas explotaciones han presentado la mayor 

disponibilidad de mano de obra y actualmente cuenta con familias numerosas y un elevado 

grado de dinamismo del titular. Se localizan alejadas de las cabeceras municipales y presentan 
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un alto nivel educativo. Para facilitar la interpretación, la Figura 24 representa el valor de las 

variables originales (que han servido para obtener los factores o variables independientes en el 

AD) en los 3 patrones de evolución. 

Figura 23. Representación de los patrones y las explotaciones sobre las funciones 
discriminantes canónicas 
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Tabla 18. Relaciones entre los factores y los patrones de evolución 

 Patrones de evolución 

Factores 1 2 3

Loc/P.Act ,587 -,598 ,185
Fam/Din ,758 -,059 -,355
Ori/Pro ,630 -,056 -,289
(Constante) -1,614 -1,254 -1,204

 

El patrón de evolución PII (trayectorias T3 y T4), caracterizado por grandes cambios 

estructurales en las explotaciones, esta relacionado negativamente con el factor 3 (Loc/P. Act). 

Es decir, la cercanía de las explotaciones a las cabeceras de comarca coincidente con una 

evolución más intensa de la población activa hacia el sector servicios en detrimento de la 

agricultura, se asocian a mayores cambios en las explotaciones de vacuno que han 

permanecido durante el periodo de estudio (Figura 24).  

Finalmente el patrón de evolución PIII (trayectorias 5 y 6), caracterizado por cambios 

estructurales moderados de las explotaciones, esta relacionado inversamente con el factor 2 

P I 

P III 

P II 
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(Fam/Din) y directamente con el factor 3 (Loc/P. Act), aunque los valores absolutos son bajos. 

En general, las explotaciones que muestran este patrón de evolución se ubican alejadas de las 

cabeceras de comarca y en municipios en los que la población activa agraria ha descendido en 

menor proporción. El ganadero presenta un menor grado de dinamismo en 2004 y el grupo 

familiar es de menor tamaño. También son explotaciones que en 1990 presentaban una mayor 

orientación hacia la producción de leche (Figura 24). 

Figura 24. Valor de las variables originales para los 3 patrones de evolución 
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4. Discusión 

4.1. Evolución general de los sistemas de vacuno 

La introducción de las cuotas lecheras de la UE fueron establecidas en 1984 y en España se 

implementaron a nivel de explotación en 1991. Estas medidas fueron ejecutadas en el marco de 

programas nacionales específicos para desincentivar la producción de leche en años posteriores 

(Swinbank, 1999). Aunque la producción especializada de leche en el Pirineo Central Español no 

presentaba gran importancia en términos absolutos, los sistemas mixtos (carne - leche) con 

diferentes niveles de producción de leche eran visiblemente predominantes en estas zonas 

(Manrique et al., 1999). Sin embargo, los programas para desalentar la producción de leche 

influyeron de manera decisiva y beneficiaron el cambio de la orientación de la producción, tanto 

en pequeñas como en grandes explotaciones (Olaizola et al., 1996), de tal manera que fueron 

responsables de la desaparición total de los sistemas lecheros en las zonas estudiadas. Esta 

modificación de la orientación productiva, se acompañó de una substitución parcial del tipo de 

producto obtenido (ternero mamón o destetado por ternero cebado o añojo). Esta nueva 

orientación productiva, ayuda a explicar muchos de los cambios generales observados en los 

sistemas de vacuno de carne en condiciones de montaña entre 1990 y 2004. 

Durante este periodo, se observó un claro proceso de extensificación en términos de un mayor 

uso de los recursos naturales y una disminución en la utilización de insumos externos, 

principalmente alimentos comerciales (concentrados). Sin embargo, los conceptos de 

intensificación y extensificación deben considerarse como relativos, refiriéndose más hacia una 

tendencia dinámica de evolución que a una situación fija, relacionada con la combinación variable 

de los tres factores típicos de producción: tierra, capital y trabajo. Desde el punto de vista de la 

teoría económica la intensificación significa la maximización de la productividad del factor más 

escaso o limitante, lo que normalmente se refleja en un aumento del uso del resto de factores que 

intervienen y que condicionan un sistema de producción (Tirel, 1991). Tradicionalmente la tierra 

siempre ha sido considerado el factor más limitante, aunque en los últimos años la mano de obra 

se ha convertido en el factor más difícil de remunerar en la mayor parte de Europa (Manrique et 

al., 1992a). 

Por lo tanto, el proceso de extensificación/intensificación se debe analizar en función de los 

factores considerados. En este caso, por un lado se observó un proceso de extensificación del 

uso de tierra (incremento del periodo de pastoreo, mayor uso de los pastos de puerto y zonas 

intermedias, incremento de las superficies de pastoreo y disminución de forrajes cultivados, con 

los consiguientes menores costes de cultivo), lo que significó una substitución de insumos 

externos por recursos producidos en la propia explotación; así, se observó una importante 

disminución del uso de alimentos comprados, sobre todo concentrado para las vacas (417 y 73 

kg de concentrado/vaca/año en 1990 y 2004 respectivamente). Consecuentemente, los costes 

variables unitarios por UGB y por ha de SAU disminuyeron, lo cual constituyó un indicador claro 

de extensificación económica, aunque las diferencias no fueron significativas debido a la 
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importancia de cebo de terneros en aproximadamente el 50% de las explotaciones. Puede 

observarse una doble tendencia de evolución: extensificación en el manejo del rebaño de cría e 

intensificación en el rebaño de cebo de terneros en la propia explotación, la cual será discutida 

más adelante. 

Por otro lado, también se observó un significativo incremento en el manejo de superficies por 

unidad de trabajo (ha SAU/UTA), pero sobre todo en el número de animales (UGT/UTA), lo que 

puede interpretarse como un proceso de intensificación del capital. Este fenómeno se explica, al 

menos en parte, por una clara disminución de la productividad animal (MB/UGB), debido 

principalmente al abandono de la producción de leche, lo que obligó a los ganaderos a 

incrementar el número de animales en la explotación para tratar de compensar la pérdida de 

productividad unitaria. Este fenómeno de incremento de los rebaños se debió principalmente a las 

primas de la PAC, proporcionadas en base a las cabezas de ganado.  

De esta manera, la productividad del trabajo (MB/UTA), factor fundamental a la hora de explicar 

la capacidad de auto-reproducción de las explotaciones y por tanto su sostenibilidad, se pudo 

mantener (incremento en el MB/UTA sin subvenciones del 12%) o incrementar significativamente 

(incremento del 124%) cuando se contabilizan las subvenciones percibidas.  

Este proceso descrito en los párrafos anteriores significó un fuerte reajuste estructural, similar al 

observado en otras zonas de montaña en España (Serrano et al., 2004) y en otros países 

mediterráneos (Veysset et al., 2005b). De acuerdo con estos últimos autores, la reforma de la 

PAC de 1992 significó que los cambios de tamaño de las explotaciones no se debieran a las 

producciones que de ellas se pudieran derivar, sino que este cambio está directamente 

influenciado por el incremento de los subsidios recibidos. Es necesario mencionar, no obstante, 

que las subvenciones percibidas por las explotaciones de vacuno en zonas de montaña son 

mucho menores que las percibidas por sistemas de producción localizados en áreas geográficas 

más favorecidas, debido a su menor tamaño (Chatellier y Delattre, 2005). 

La significativa disminución de la mano de obra dedicada a las actividades agrarias (de 1,8 a 1,4 

UTA en promedio) contribuyó decisivamente al mantenimiento de la productividad del trabajo (sin 

subvenciones), como se mencionó anteriormente. La notoria reducción de la mano de obra 

dedicada a la ganadería, tanto del titular de la explotación como del resto de miembros de la 

familia, se debe principalmente al aumento de actividades realizadas fuera de la explotación, en 

estas áreas relacionadas principalmente con el turismo (se observa pluriactividad de algún 

miembro de la familia en el 60% de las explotaciones). Algunos autores mencionan que la 

coexistencia de varias actividades económicas en estos sistemas de explotación complementa 

los ingresos del grupo familiar, y por tanto, la pluriactividad favorece el mantenimiento de la 

ganadería y el mantenimiento de población en las áreas rurales (Safilios-Rothschild, 2003; Riedel 

et al., 2007). Sin embargo, Teruel et al. (1995) observaron un proceso contrario, ya que en valles 

cercanos en los Pirineos Aragoneses el turismo constituye un factor de competencia con la 

agricultura, llegando incluso a desplazarla. En la mayoría de las ocasiones, este fenómeno tiene 

su origen en el elevado coste de oportunidad de la mano de obra familiar (Bernués et al., 2005a), 
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especialmente de los miembros más jóvenes. Otros factores que intervienen son los precios 

relativamente bajos de los productos agrarios obtenidos (Strijker, 2005) y el elevado coste de 

oportunidad de la tierra (Olaizola, 1991), debido al aumento de la demanda por parte de otros 

sectores económicos. 

Para abundar en este argumento, podemos subrayar que 17 explotaciones (56,6% de las que 

desaparecieron en el período del estudio) substituyeron totalmente la actividad ganadera por 

otras actividades económicas, directamente el turismo (10 explotaciones) u otras actividades 

relacionadas con este sector. Este proceso fue más intenso en los dos valles (Broto y Benasque) 

que en un principio ya presentaban un fuerte desarrollo de este sector, así en los años 90 el 35% 

de las explotaciones en el municipio de Benasque eran pluriactivas (Olaizola y Manrique, 1992). 

En términos generales, el abandono de las actividades agrarias y la migración de la población 

hacia los centros urbanos ha sido un proceso constante, ocasionado en gran medida por los 

cambios económicos, estructurales y de mercado observados en estas explotaciones en los 

últimos años (Lasanta-Martínez, 1989) Hoy día, además del elevado coste de oportunidad de la 

mano de obra, también se relaciona con otros problemas de tipo social, principalmente por el bajo 

índice de descendencia (Riedel et al., 2007) y de relevo generacional, debido al rechazo de los 

hijos de los ganaderos a las condiciones de trabajo (Caballero, 2001). 

4.2. Patrones y trayectorias de evolución 

A pesar de las tendencias generales descritas en párrafos anteriores, las formas específicas de 

evolución pueden variar ampliamente entre explotaciones, grupos de explotaciones o regiones 

geográficas, como también fue descrito por Lemery et al. (2005). El ACP realizado sobre los 

datos de evolución inter-explotación (eliminado el efecto temporal común) permitió identificar los 

principales factores o direcciones de cambio. Las variaciones en el crecimiento de las 

explotaciones, tanto en número de animales como en ha de superficie (primer factor), y los 

procesos de extensificación (segundo factor) fueron las dos principales direcciones de esta serie 

de cambios observados en los últimos 15 años en las explotaciones estudias (juntos explican el 

40% de la variación total observada), confirmando los resultados discutidos en la sección previa. 

En el tercer factor (carga ganadera), relacionado con la dimensión del rebaño y el tamaño de la 

SAU, evolucionó de forma desigual en los diferentes grupos de explotaciones. Finalmente, el 

cebo de terneros (cuarto factor) definió el cambio de orientación productiva y el tipo de producto 

vendido, así como el proceso de intensificación de una parte del sistema de producción.  

Las diversas combinaciones de estas tendencias de cambio permitieron la identificación de tres 

patrones generales y seis trayectorias específicas de evolución. Los patrones generales 

identificaron el cambio del tamaño de las explotaciones (principal tendencia de cambio), 

confirmando la importancia de variables estructurales para la evolución de estos sistemas 

ganaderos. El PI fue característico de explotaciones que ya en 1990 era grandes y no tenían 

necesidad de aumentar notoriamente la superficie o el rebaño. El PII se caracterizó por que en 

1990 agrupaba explotaciones de tamaño medio en términos de superficie y especialmente de 
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dimensión del rebaño, aunque estas explotaciones fueron las que mayor crecimiento 

presentaron. Finalmente, las explotaciones de PIII se caracterizaron por su reducido tamaño en 

1990, especialmente del rebaño, y aunque también aumentaron su dimensión, este incremento 

fue considerablemente menos importante en relación a los otros dos patrones. 

Las trayectorias específicas de evolución en cada patrón variaron de acuerdo a las otras tres 

direcciones o tendencias de cambio, aunque éstas parecen estar determinadas en gran parte por 

la importancia de la actividad de cebo de terneros, que también determinó el grado de 

extensificación económica, como se explicó anteriormente. 

La trayectoria T1 se caracterizó por la presencia de un grupo reducido de explotaciones de 

vacuno (ninguna con orientación lechera en 1990) que durante el periodo de estudio se 

mantuvieron estables. Contrario a la mayoría de las trayectorias, los costes variables unitarios 

presentaron un ligero incremento a pesar de la reducción de los costes por concepto de 

alimentación de la vaca nodriza y del uso más extensivo de la tierra. Esto probablemente se deba 

a la importancia de la actividad del cebo de terneros realizada en algunas explotaciones y a la 

mayor importancia de otros costes variables, entre ellos los costes de cultivo (ej. gasoil), ya que 

están localizadas en el área de estudio con mayor porcentaje de cultivos agrícolas y mayor 

utilización de ensilado en bolas. A pesar de que la mano de obra dedicada a las labores en la 

explotación ha disminuido, lo ha hecho menos que en otras trayectorias, y la pluriactivitividad del 

grupo familiar presentó una disminución drástica. Todas las explotaciones agrupadas en esta 

trayectoria se localizan en el valle de Baliera-Barrabés, con menor nivel de desarrollo del sector 

turístico. 

La T2 mostró una tendencia similar, no obstante se observaron diferencias significativas. El 

incremento del rebaño fue simultaneó con el cambio de la orientación hacia el cebo de terneros, 

lo que supuso un notable incremento de los costes variables. Sin embargo, estos cambios no 

implicaron una mejora de la productividad de la mano de obra (MB sin subvenciones/UTA), ya 

que se observó una reducción del 8% entre 1990 y 2004. Esto parece indicar que el cebo no 

constituye la mejor opción en términos técnicos, pero los subsidios ligados a los animales 

acabados en la explotación (prima especial al bovino macho y al sacrificio), hacen rentable esta 

opción productiva, confirmando lo indicado por Veysset et al. (2005b) en el sentido que la 

producción de carne en Francia desde 1992 presentó una menor importancia en comparación 

con las primas obtenidas por animal. 

La trayectoria T3 se caracterizó por cambios decisivos en la mayoría de los factores de 

producción, pero las variables referidas al tipo de producto obtenido, al uso de la tierra y por tanto 

al manejo técnico del rebaño en general, permanecieron sin grandes cambios. Los mayores 

incrementos de superficie y rebaño, la mayor reducción del factor trabajo y la significativa 

reducción de los costes variables, propiciaron el mayor incremento de la productividad de la mano 

de obra, incluso sin considerar los subsidios. Esta trayectoria presentó el mayor grado de 

extensificación en el uso del suelo y desde el punto de vista económico, así como el mayor logro 

económico por unidad de trabajo. Simultáneamente, la pluriactivitividad tanto del titular de la 



Capítulo 4. Trayectorias de Evolución y Factores de Cambio 
 

 168

explotación como de la familia se incrementó significativamente, por lo que podemos afirmar que 

esta trayectoria demostró que es posible la complementariedad de la actividad ganadera con 

actividades no agrarias a través de un mayor grado de extensificación del sistema de producción.  

La trayectoria T4 presentó una evolución similar a T3 en muchas variables pero con una fuerte 

orientación hacia el cebo de terneros. La reducción de la mano de obra no fue tan importante, 

probablemente debido a las necesidades de trabajo durante el período de cebo y, de manera 

similar, se observó una ligera reducción de los costes variables unitarios. La productividad animal, 

sin embargo, disminuyó significativamente, mientras que la productividad de la mano de obra (MB 

sin subvenciones/UTA) se mantuvo constante. Al igual que lo sucedido en T2, el cambio de la 

orientación hacia el cebo de terneros parece justificase en términos de las subvenciones ligadas 

a esta actividad, pero no desde el punto de vista económico, coincidiendo con resultados 

obtenidos en condiciones experimentales en una granja situada en la misma zona de estudio 

(Casasús et al., 2007b). 

La trayectoria T5, en cambió, mostró un fuerte proceso de extensificación del uso de la tierra y en 

términos económicos, debido principalmente al hecho de que estas explotaciones partían en 

1990 de una orientación más intensa hacia la producción de leche. Por lo tanto, la productividad 

animal sufrió una fuerte caída. No obstante, el aumento de la dimensión del rebaño y la reducción 

de los costes variables, así como de la disminución de la mano de obra dedicada a la explotación, 

permitió el mantenimiento de la productividad del trabajo. 

Finalmente, la trayectoria T6 se manifestó un grupo numeroso de explotaciones, caracterizadas 

por la significativa disminución de la productividad tanto animal como de la mano de obra, 

causadas por un insuficiente reajuste estructural y del manejo general. Esto se traduce en un 

futuro incierto, y por lo tanto, la continuidad de la actividad ganadera quedaría en entredicho en 

una cuarta parte del total de explotaciones de la muestra. 

4.3. Relaciones entre patrones de evolución y otras variables del entorno socio-

económico, la explotación y la familia  

Las tres variables que definieron las funciones obtenidas en el Análisis Discriminante pertenecen 

a los tres grupos diferenciados de factores que influyen en las estrategias de adaptación de los 

productores (Bryden y Dent, 1994; Errington et al., 1994; Manrique et al., 1999; Veysset et al., 

2005a): i) la localización de la explotación y la evolución de la población activa por municipio son 

factores locales específicos que determinan su desarrollo; ii) el tamaño del núcleo familiar y el 

grado de dinamismo o innovación tecnológica del titular de la explotación son características 

internas de la familia; iii) por ultimo, el origen de la producción se refiere a la estructura y 

orientación productiva inicial de la explotación. En este sentido, las funciones discriminantes 

obtenidas ayudaron a entender las relaciones entre estos factores. Además de éstos, el ambiente 

socioeconómico general, especialmente a través de las políticas agrarias, tiene una enorme 

influencia de acuerdo a lo discutido previamente. No obstante, es necesario señalar que la 



Capítulo 4. Trayectorias de Evolución y Factores de Cambio 
 

 169

percepción que los ganaderos tienen de su entorno y de los cambios acontecidos en éste 

también puede ser decisiva, ya que varia ampliamente entre explotaciones (Lemery et al., 2005). 

La localización de la explotación cercana a la cabecera municipal fue relacionada con aquellos 

sistemas que presentaron el mayor crecimiento estructural (PII). Estas explotaciones también 

presentaron el mayor incremento de la mano de obra dedicada a otras actividades durante el 

periodo de estudio. Esto sugiere que las explotaciones situadas cerca de una fuente de empleo 

suplementario son las que mayores cambios estructurales implementaron, traduciéndose en una 

opción que puede mejorar las posibilidades de continuidad de las actividades agrarias 

(Aldanondo et al., 2007). 

Una tendencia contraria fue observada en el patrón de evolución que presentó un crecimiento 

estructural moderado (PIII), ya que estas explotaciones tienden a estar situadas lejos de la 

cabecera municipal. Algunas de estas explotaciones (T6) presentaron bajos niveles de 

pluriactivitidad y además generaron un mayor grado de incertidumbre en cuanto a su continuidad 

debido la baja productividad del trabajo. En este sentido, se ha observado que el cambio en el 

uso de la tierra, en particular la transición de cultivos hacia pastos, y finalmente el abandono de 

ciertas áreas en los Pirineos franceses, está relacionado con la localización de las explotaciones 

(Mottet et al., 2006). 

Según lo anterior, puede intuirse que la localización de las explotaciones, en particular la 

distancia respecto a los núcleos de mayor desarrollo económico, puede tener un doble efecto: por 

un lado, el desarrollo económico general puede causar un desplazamiento de la agricultura si el 

coste de oportunidad de la mano de obra familiar es demasiado elevado (Teruel et al., 1995); 

pero por otra parte, para algunas familias esto puede significar nuevas oportunidades a favor de 

la continuidad de la actividad ganadera, mediante el incremento de la agricultura a tiempo parcial 

(Aldanondo et al., 2007). Podemos añadir que pueden existir tendencias de abandono o 

intensificación en el uso de la tierra en la misma explotación, dependiendo de los ajustes entre la 

disponibilidad de mano de obra en la explotación y la demanda de mano de obra (MacDonald et 

al., 2000); el efecto final dependerá, en gran medida, del tamaño, de la composición interna y de 

las características educativas y psicológicas de la familia (McGregor et al., 1996; Burton y Wilson, 

2006).  

Precisamente, el tamaño y las características de la familia fueron las variables que mejor 

contribuyeron a discriminar entre patrones de evolución (primera función discriminante). El patrón 

de evolución caracterizado por un equilibrio estructural (PI: explotaciones grandes con elevados 

niveles de productividad del trabajo) mostró una elevada correlación positiva con esta variable, 

mientras que el patrón de crecimiento estructural moderado (PIII: explotaciones pequeñas con 

niveles bajos de productividad del trabajo y continuidad comprometida en T6) presentó una 

correlación negativa. Como se ha señalado en otros trabajos, la estructura de la explotación y las 

características particulares del titular de la explotación tienen una fuerte influencia en las 

posibilidades de relevo generacional en las explotaciones (véase Aldanondo et al. 2007 para una 
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revisión sobre este tema), y por lo tanto juegan un papel trascendental en la evolución de la 

explotación. 

Finalmente, debemos mencionar que la situación inicial de la explotación en cuanto a su 

estructura y su orientación productiva, fue, como podía esperarse, determinante en la forma y 

dirección específica de la evolución de las explotaciones, como también se ha señalado en otros 

estudios (Veysset et al., 2005b; Mottet et al., 2006). Así, las explotaciones que mostraron una 

evolución del tipo PI presentaban en 1990 rebaños de gran tamaño con orientación hacia el 

vacuno de carne, lo que contribuyó a que se observaran cambios relativamente pequeños. Por el 

contrario, las explotaciones que mostraron una evolución de tipo PII y PIII, que al principio del 

estudio se caracterizaron por la mayor presencia de rebaños mixtos (leche y carne) y de menor 

dimensión del rebaño y superficie agrícola, se vieron obligadas a adaptar sus estructuras y 

sistemas de producción bajo a influencia directa de la PAC reformada en 1992 y las políticas de 

abandono de la producción lechera, aunque con diferentes estrategias.  
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5. Conclusiones 

De las evidencias empíricas descritas anteriormente se derivan las siguientes conclusiones: 

1 Se ha presentado un importante reajuste estructural, al igual que un cambio drástico en la 

orientación productiva, en las explotaciones de vacuno de montaña durante el período de 

estudio. La reforma de la PAC de 1992, los programas para incentivar el abandono de la 

producción de leche y la Agenda 2000 han sido determinantes en este proceso. La reforma de 

la PAC aprobada en 2003 puede detener la tendencia generalizada hacia el incremento del 

tamaño del rebaño, sin embargo, la prima de la vaca nodriza en España sigue acoplada al 

100%, por lo que tampoco es esperable una reducción del mismo. 

2. El aumento del tamaño del rebaño y la reducción de la mano de obra, permitieron el 

mantenimiento de la productividad del trabajo, compensando la importante disminución de la 

productividad animal. Las subvenciones percibidas permitieron incrementar más del doble la 

productividad de la mano de obra en términos económicos constantes. 

3. De manera general, se observó un claro proceso de extensificación, tanto desde el punto de 

vista del uso de la tierra (incremento del periodo de pastoreo y el mayor uso de pastos de 

montaña), como económica (substitución de los alimentos comprados por recursos de la propia 

explotación y reducción de costes variables unitarios). Sin embargo, se observó un doble 

proceso de evolución en las explotaciones que establecieron el ciclo completo: extensificación 

en el rebaño de vacas nodrizas e intensificación en el rebaño de cebo. 

4. Se observaron diferentes patrones y trayectorias de evolución, dependiendo de la situación 

de partida de las explotaciones, de la magnitud de los cambios estructurales, del cambio en el 

uso de los recursos naturales y del grado de especialización u orientación hacia el cebo de 

terneros. La reducción de la mano de obra familiar dedicada a las actividades agrarias, sin 

embargo, fue común en las seis trayectorias. 

5. EL incremento del logro económico no significó una mejora del rendimiento técnico de las 

explotaciones. El cebo de terneros fue estimulado por la PAC, aunque no se justificó en 

términos de eficiencia técnica. El desacoplamiento total de la prima especial al bovino macho y 

parcial (60%) de la prima especial por sacrificio podría significar una reducción considerable del 

cebo de terneros en la zona de estudio.  

6. Para entender la evolución de los sistemas ganaderos en condiciones de montaña es 

fundamental considerar la estructura y los objetivos del núcleo familiar: su tamaño, el coste de 

oportunidad de la mano de obra familiar, la cantidad y posibilidades de programación del 

trabajo y el nivel educativo. Todo ello en interacción con el medio socioeconómico; la 

localización de la explotación y la evolución de otras actividades, en particular el turismo. 

7. El enfoque dinámico de este estudio permitió distinguir diferentes trayectorias de evolución 

de los sistemas de vacuno en los últimos 15 años, así como algunos factores que influenciaron 

estos cambios. Dicho enfoque puede facilitar una predicción más certera del futuro de estos 

sistemas en estas zonas. 
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CAPÍTULO 5. MODELIZACIÓN DE LOS SISTEMAS DE VACUNO DE CARNE Y ANÁLISIS 
DE SUS POSIBILIDADES DE ADAPTACIÓN AL ENTORNO SOCIOECONÓMICO  

 

 

1. Introducción y objetivos 

1.1. Introducción 

Hoy en día, la ganadería de las zonas de montaña en Europa constituye una actividad de gran 

importancia, incluso en un periodo post-productivista como en el que nos encontramos en la 

actualidad (Matthews et al., 2006). Su significación económica en determinadas áreas rurales 

puede ser menor que otros sectores como el turístico, sin embargo, producen otro tipo de 

bienes y servicios para los que no existe mercado que hacen que la ganadería en estas zonas 

continúe siendo importante. Aspectos como la seguridad alimentaria, el bienestar animal, la 

sostenibilidad de los sistemas de producción y las cadenas alimentarias constituyen, hoy en 

día, temas de gran actualidad. Detrás de muchas de estas nuevas preocupaciones de la 

ganadería subyace el hecho de que esta actividad ocupa amplios espacios, en los que las 

posibilidades de otros usos del territorio son escasas. Además, estas áreas suelen poseer un 

gran valor paisajístico que, precisamente, les confiere un gran atractivo para el desarrollo de 

actividades turísticas y que forman parte del patrimonio natural. Por ello, como se ha 

mencionado a lo largo de este trabajo, la actividad ganadera en zonas de montaña se asocia 

con múltiples objetivos productivos, medioambientales y sociales, dada su contribución positiva 

a la cohesión económica y social por el mantenimiento del empleo rural (Laurent et al., 2003; 

Gibon, 2005). 

Los sistemas ganaderos de montaña han sufrido grandes cambios a lo largo de los últimos 

años como se ha puesto en evidencia en el capitulo anterior. Estos cambios, en muchas 

ocasiones pueden ser explicados, además de por factores de localización de las explotaciones, 

por las características de las propias explotaciones y por el entorno económico y político 

general que determina la situación general de los mercados y, por tanto, los niveles de los 

precios, así como las ayudas específicas que perciben. Todos estos factores, pero sobre todo 

los últimos, tienen un gran impacto en las elecciones que toman los ganaderos (Liénard et al., 

1998) y la PAC constituye uno de los principales factores que permite explicar la evolución de 

los sistemas agrarios europeos (Matthews et al., 2006). 

Las reformas implementadas en la PAC hasta la fecha, así como las decisiones que 

aparentemente se van a tomar en el futuro, suponen un cambio fundamental respecto a épocas 

anteriores. Este cambio tiene su expresión más destacada en que la utilización de fondos 

públicos para asegurar la producción de alimentos y mantener la población rural mediante la 

implementación de ayudas directas a la producción, no está bien considerada y es de difícil 

justificación en la actualidad (Crosson et al., 2006; Matthews et al., 2006).  
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La última reforma de la PAC acordada en Luxemburgo en 2003 supone un nuevo modelo de 

apoyo para la agricultura europea. Esta reforma se enmarca en dos grandes ejes, la 

disociación de las ayudas de la producción por un lado y la modulación por otro. El tercer eje, el 

de la condicionalidad de las ayudas quedaría subsumido dentro del nuevo modelo como un 

simple requisito para el cobro de los nuevos pagos (Massot, 2003).  

Cuando se propuso inicialmente la disociación o el desacoplamiento de las ayudas a la 

producción se generaron grandes críticas porque podía desencadenarse un proceso de 

abandono de la agricultura, sobre todo en determinadas áreas y países. Por ello, en algunos 

países como el nuestro no se ha procedido al desacoplamiento total de las ayudas y se ha 

permitido el desacoplamiento parcial, en algunos sectores y para algunas medidas, como es el 

caso del vacuno.  

Según Chatellier y Delattre (2004) el desacoplamiento total de las ayudas en las explotaciones 

de montaña podría generar el abandono de la actividad, sobre todo en los sistemas orientados 

hacia la producción de carne por su menor eficacia económica, mientras que el desacople 

parcial de las ayudas, reduciría el abandono de la actividad en estas zonas. No obstante, esta 

disociación de las ayudas supone un cambio en la política agraria sin precedentes (Breen et al., 

2005) y plantea grandes interrogantes sobre cual puede ser la respuesta de los ganaderos 

antes estos cambios. 

Por otro lado, los posibles efectos de los cambios en las políticas agrarias dependen de cómo 

los agentes implicados o actores reaccionan frente a dichos cambios. La utilización de modelos 

matemáticos permite simular y analizar los posibles impactos de las políticas agrarias antes, 

durante o después de la acción (evaluación ex ante y ex post) (Buysse et al., 2007). 

Últimamente se han venido desarrollando modelos bio-económicos a nivel de explotación para 

poder abordar e integrar la información económica y agro-ecológica en el análisis del impacto 

de las políticas agrarias (Ruben et al., 1998). Las explotaciones ganaderas se consideran, en la 

actualidad, como la unidad de decisión en relación a la producción agraria. Además, los 

modelos a nivel de explotación, a diferencia de los modelos agregados, tienen la ventaja de 

que permiten analizar las diferencias en los resultados obtenidos entre las explotaciones según 

sus características (Kerselaers et al., 2007), siendo muy útiles cuando interesa conocer el 

impacto regional o sectorial de determinadas políticas alternativas. 

Los modelos de programación lineal han sido ampliamente utilizados en la modelización de 

explotaciones ganaderas como lo demuestra la bibliografía existente. Según Buysse et al. 

(2007), recientemente se observa un renovado interés en el uso de modelos de programación 

matemática, sobre todo para analizar los efectos de cambios en las políticas agrarias. Señalan 

que este mayor interés puede ser debido al cambio de políticas basadas en el sostenimiento de 

los precios hacia sistemas dirigidos a las explotaciones (cuotas, densidades de carga, etc.), a 

un mayor interés en la multifuncionalidad de la agricultura y a la posibilidad que ofrece esta 

metodología de introducir restricciones, como disponibilidad de superficies o necesidades de 
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los animales, estableciendo relaciones entre ellas, de tal forma que evita la obtención de 

resultados imposibles y, por tanto, incrementa la credibilidad de los modelos de optimización. 

Precisamente, algunas de las aplicaciones más recientes de la programación lineal a los 

sistemas de vacuno de carne se refieren al impacto de la Agenda 2000 en explotaciones 

representativas de carne de vacuno en España (Júdez et al., 2001), o en explotaciones de la 

zona Charolais en Francia (Veysset et al., 2005a), así como al efecto del desacople de las 

ayudas en la decisión de producir en las explotaciones de vacuno irlandesas (Breen et al., 

2005), o el efecto de cambios en los precios en la estrategia de alimentación y la participación 

en esquemas agroambientales en explotaciones irlandesas (Crosson et al., 2006). 

En resumen, en la actualidad los sistemas ganaderos de vacuno de montaña se encuentran 

sometidos a cambios importantes en las políticas que les afectan, por lo que la elaboración de 

modelos matemáticos que simulen el funcionamiento de dichos sistemas nos puede permitir 

analizar sus posibilidades de adaptación y apuntar posibles tendencias de evolución. 

1.2. Objetivos  

El objetivo genérico de este capítulo consiste en la evaluación de las posibilidades y estrategias 

de adaptación de los sistemas de vacuno de carne del Pirineo Central Español a cambios en el 

entorno socio-económico.  

Para la consecución de este objetivo se utilizan los resultados obtenidos tanto en este capítulo 

como en el anterior, en el que se analizó la evolución reciente de estos sistemas. 

 

Los objetivos específicos son:  

- Desarrollar un modelo matemático de optimización para los diferentes sistemas de vacuno 

de carne de montaña mediante Programación Lineal. 

- Evaluar las posibles estrategias de adaptación de los sistemas de vacuno de carne de 

montaña a cambios en el entorno socioeconómico.  

- Analizar las posibles tendencias de evolución de los sistemas de vacuno de montaña, bajo 

diferentes escenarios, como consecuencia de cambios en las políticas que les afectan y en 

los mercados. 
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2. Metodología 

A partir de cada grupo de explotaciones establecido según su trayectoria de evolución en el 

capítulo anterior, se elaboró un modelo de optimización mediante Programación Lineal (PL). 

Para su elaboración se partió de los modelos elaborados por Olaizola (1991). Las 

explotaciones se optimizaron y posteriormente fueron sometidas a escenarios socio-

económicos alternativos, definidos según la disponibilidad del factor trabajo, consecuencia de 

la posibilidad de actividades no agrarias en las explotaciones, y diversos cambios en la política 

agraria comunitaria y en los mercados.  

Para la elaboración de los modelos se utilizaron las características medias de los grupos de 

explotaciones establecidos en la tipología, así como la bibliografía existente, sobre todo en 

relación a determinados aspectos técnicos.  

Básicamente, el modelo desarrollado, como la mayoría de los modelos de explotaciones, 

presenta una serie de actividades agrícolas y ganaderas necesarias para el funcionamiento de 

los sistemas de vacuno de montaña. Estas actividades tienen en su origen un consumo o un 

aporte (o ambos) de bienes y servicios. Generalmente las actividades que tienen una 

contribución positiva a la renta en su origen son consumidoras de bienes, y a la inversa, 

aquellas que contribuyen de forma negativa en la renta aportan en origen determinados bienes. 

En resumen, estos efectos monetarios por el consumo o la oferta de bienes se traducen en una 

contribución positiva o negativa a la función económica que representa el Margen Bruto de los 

sistemas de vacuno. Los modelos desarrollados representan el funcionamiento anual de las 

explotaciones, distribuidos en cuatro periodos o estaciones: invierno, (90 días de enero a 

marzo), primavera (91 días de abril a junio), verano (92 días de julio a septiembre) y otoño (92 

días de octubre a diciembre).  

En los siguientes apartados se explican con detalle todos los aspectos técnicos y económicos 

considerados en los modelos establecidos, así como la función objetivo y las restricciones 

consideradas. 

2.1. La Programación Lineal 

La programación lineal es un método sistemático para determinar matemáticamente, con los 

recursos disponibles, un plan óptimo para elegir y combinar las actividades económicas, por 

medio del cual se consigue el máximo beneficio o el mínimo coste. En general, los problemas 

de PL tienen la siguiente estructura: existe un objetivo a alcanzar, un beneficio máximo, un 

coste mínimo o mínimo periodo de tiempo del sistema que se estudia; hay asimismo un gran 

número de variables que actúan de manera simultánea y que pueden ser de diferentes tipos, 

existiendo, en ocasiones, objetivos contradictorios con el objetivo del problema. De forma 

estándar, el método permite obtener niveles óptimos (máximos o mínimos) de una función 

lineal, cuyas variables (n) están sujetas a una serie de limitaciones o condiciones restrictivas 

(m) que limitan su magnitud y que se expresan en forma de relaciones lineales (ecuaciones o 
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inecuaciones) llamadas restricciones. Entre las restricciones se distinguen las de no 

negatividad, del tipo xij ≥ 0, y las que se denominan restricciones verdaderas y pueden tomar, 

en general, cualquier conjunto de valores reales que satisfagan las restricciones (Dantzig y 

Thapa, 2003). 

En suma, se trata de optimizar una función lineal, cuya formulación se expresa: 

    n 
 f(x) = ∑ ej xj 
    j=1 

sujeto a: 

  n 
 ∑ aij xj ≥ bi i = 1, … m 
      j=1 
 

 con xij ≥ 0 

 

Donde: xij es el nivel de actividad j-ésima por lo que n denotará el número de actividades; cj 

representa el margen de beneficio o coste que supone producir una unidad de j-ésima; aij 

representa la cantidad de i-ésimo recurso necesario para producir una unidad de la j-ésima 

actividad. Por tanto, m denotará el número de recursos y, bi representa la cantidad disponible 

del i-ésimo recurso o sus necesidades. 

De forma matricial la formulación del problema es la siguiente: 

 

Optimizar  z = c x 

Sujeto a  A x ≤ b 

  x = ≥ 0 

 

Donde: A es la matriz de coeficientes técnicos; b es le vector de disponibilidad de recursos y c 

es el vector de precios o costes unitarios. 

Existen una serie de hipótesis básicas que son inherentes a la propia naturaleza del problema, 

a los recursos o a las actividades implícitas en el modelo lineal: 

a) optimización: ya que existe una función objetivo previamente definida para optimizar; b) 

estabilidad: por que al menos una restricción presenta un coeficiente de disponibilidad de 

recursos distinto de cero; c) finitud: existe un número finito de actividades y restricciones que 

permiten encontrar una solución; d) determinismo ya que no se permite la aleatoriedad en los 

coeficientes cj, aij, bi, es decir, son constantes conocidas de lo contrario el problema requiere 

otra formulación; e) continuidad: los recursos pueden ser utilizados y las unidades producidas 

en cantidades que están en unidades fraccionarias; f) homogeneidad: supone que todas las 
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unidades para un mismo recurso o actividad son las mismas; g) aditividad: no se permite la 

interacción de las actividades; éstas tienen que ser aditivas, de modo que cuando se utilizan 

dos o más, su producción total es la suma de sus producciones y h) proporcionalidad: el 

beneficio o coste (cij), así como las necesidades (bi) por unidad de actividad (aij) se suponen 

constantes independientemente del nivel de actividad utilizado.  

A pesar de las limitaciones de la PL, mediante una atenta definición de las actividades y de los 

límites entre los que pueden variar sus respectivos niveles, es posible traducir fielmente el 

fenómeno de la producción en la sistemas ganaderos, llegando así a modelos con el suficiente 

grado de aproximación a una realidad lineal en muchas de sus manifestaciones y no lineal en 

otras (Cabanes, 2000). 

El modelo fue desarrollado con el programa de optimización Xpress-MP (Dash Optimization ®). 

Éste es un software de modelización y de optimización que está integrado por dos 

componentes básicos: Xpress-Mosel y Xpress-Optimizer (Dash-Optimization, 2006). Xpress 

Mosel es una plataforma de sintaxis para la introducción de las características del problema, la 

cual crea a partir de la descripción del código un modelo adecuado para su procesamiento por 

Xpress-Optimizer. Así pues, el modelo se describe completamente en la plataforma Mosel, 

mientras que los datos numéricos que lo alimentan pueden incluirse en la misma plataforma o 

en ficheros externos, ya que tiene la capacidad de ejecutarlos mediante un módulo de 

conectividad o interfaz ODBC. Ambas partes deben estar escritas en el lenguaje Mosel, 

específico del programa. Por otro lado, Xpress Optimizer es la plataforma para ejecutar, 

haciendo uso de diversos algoritmos (dual, primal, árboles de búsqueda, entre otros), el modelo 

codificado en Xpress Mosel y así obtener la solución óptima del problema. 

2.2. Análisis de escenarios 

Los seis modelos de PL, correspondientes a otras tantas trayectorias de evolución de las 

explotaciones, fueron ejecutados considerando cuatro escenarios socio-económicos o hipótesis 

que se describen a continuación: 

2.2.1. Escenario 1, “Optimización de los modelos”  

En primer lugar, se optimizaron los sistemas de vacuno de carne observados, lo que constituye 

el escenario 1 (E1 Optimización). Estos modelos corresponden a las seis trayectorias obtenidas en 

el Capítulo 4 de este trabajo. Es decir, es un escenario en el que los seis modelos de PL se 

optimizaron en función de una serie de parámetros previamente establecidos y que se 

relacionan con las características medias de los grupos de explotaciones estudiados. Para 

establecer estos parámetros se consideró información relevante de las condiciones 

estructurales de las explotaciones y las relaciones con el entorno socioeconómico existente en 

el momento de la recogida de información. De esta forma, los modelos se ajustaron para que la 

diferencia entre los resultados obtenidos y las trayectorias establecidas de los sistemas de 
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vacuno de montaña observados fuera la mínima posible, lo que constituye una primera 

aproximación a la validación de dichos modelos.  

2.2.2. Escenario 2, “Desacoplamiento parcial de las ayudas y elección del cebo de los 
terneros” 

En esta hipótesis, denominada E2 Desacoplamiento Parcial, se modificaron los modelos establecidos 

de tal forma que no se fijaba el porcentaje de terneros comercializados como destetados o 

añojos, es decir se deja elegir al modelo de PL el tipo de producto, que constituye una variable 

de decisión. Además, se planteó la nueva situación de desacople de las subvenciones 

percibidas por los ganaderos establecida en la reforma de la PAC de 2003. Se planteó el 

desacoplamiento al 100% de la prima especial bovino macho (210€/animal) y la prima por 

extensificación (100€/vaca nodriza), así como el desacoplamiento parcial (60%) de la prima por 

sacrificio de añojos y vacas de desvieje (48€/animal), introducidas en la modalidad de “pago 

único”. Para el cálculo del pago único (ayudas desacopladas) se consideró la dimensión media 

de los grupos de explotaciones, así como el porcentaje de vacas de desvieje y el porcentaje de 

terneros destinados al cebo, como se muestra a continuación:  

  Número de derechos 

Desacoplamiento (€) Tipo de subvención T1 T2 T3 T4 T5 T6

100 extensificación_vaca 134 55 73 68 44 33
48 vacas de desvieje 20 8 11 10 7 5

210+48 añojo macho 28 25 32 22 2 14
48 añojo hembra 20 17 22 16 2 10

 

2.2.3. Escenario 3, “Desacoplamiento parcial de las ayudas, elección del cebo de los 
terneros y pluriactividad” 

En esta hipótesis, denominada E3 Pluriactividad, se mantienen las características del escenario E2 

respecto a la elección del cebo y al desacoplamiento de las ayudas mencionadas, pero 

además, se contempla la posibilidad de que el ganadero pueda realizar una actividad no 

agraria. Es decir, habría una nueva actividad no ganadera en los modelos que supone el 

empleo de ½ UTA (distribuida en las cuatro estaciones consideradas), retribuida según el 

salario medio en Aragón en 2004 que fue de 16.682€ (AEAT, 2006). Se trata de una variable 

binaria que permite evaluar el interés, desde una perspectiva económica, de la pluriactividad de 

los ganaderos y las repercusiones en los sistemas practicados. 

2.2.4. Escenario 4, “Desacoplamiento total de las ayudas, elección del cebo de terneros y 
pluriactividad” 

En este escenario, denominado E4 Desacoplamiento Total, se planteó una situación hipotética de 

desacoplamiento total de las subvenciones directas a la producción, que se incorporarían como 
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pago único. Concretamente se consideró el desacople total de la prima a la vaca nodriza y el 

total de la prima al sacrificio de animales adultos, manteniéndose acoplada la prima al sacrificio 

de terneros destetados (50€/cabeza). Así mismo, se mantiene libre la elección del cebo de 

terneros y la realización de actividades no agrarias. La estimación de la cuantía del pago único 

se realizó de manera similar al escenario 2.  

  Número de derechos 

Desacoplamiento (€) Tipo de subvención T1 T2 T3 T4 T5 T6
300 extensificación_vaca 134 55 73 68 44 33

80 vacas de desvieje 20 8 11 10 7 5
210+80 añojo macho 28 25 32 22 2 14

80 añojo hembra 20 17 22 16 2 10

 

2.3. Análisis de sensibilidad 

El Análisis de Sensibilidad (AS) es un componente metodológico fundamental en la 

modelización mediante PL ya que sólo en raras ocasiones conocemos los parámetros del 

modelo con exactitud. Este análisis consiste básicamente en examinar los efectos ocasionados 

por la variación de los valores de los parámetros del problema sobre la solución óptima del 

modelo, es decir nos permite conocer la sensibilidad de la solución a la variación de los 

parámetros originales.  

Además, la solución genera una gran cantidad de información, ya que todo problema de PL 

tiene asociado un problema dual que proporciona información sobre los costes de oportunidad 

o precios sombra de los recursos, así como los costes de sustitución (Castillo et al., 2002). En 

el AS deben considerarse aquellos parámetros para los que la solución es muy sensible y no 

son conocidos con certeza. Por lo anterior, en los modelos establecidos se realizó un AS 

considerando cambios en los precios de los concentrados y de los terneros vendidos. 

Concretamente, sobre el escenario E3, se evaluaron cuatro supuestos o hipótesis que se 

refieren a: i) incremento en el precio de los concentrados; ii) disminución del precio de la carne 

de añojo y iii) simultáneamente, incremento del precio de los concentrados y disminución del 

precio de los terneros vendidos al destete, tal y como se describe a continuación. 

Debido al incremento del uso de cereales para la elaboración de biocombustibles y la mayor 

demanda para consumo humano en mercados internacionales se ha producido un aumento del 

precio de los cereales, que repercute en el del concentrado utilizado en la alimentación de los 

terneros en cebo. Para ello, a partir del coste de referencia de 2004, de 0,22€/kg de 

concentrado, se han realizado los dos análisis de sensibilidad siguientes: 

1. AS1, incremento del 25% del coste de los concentrados. 

2. AS2, incremento del 50% del coste de los concentrados. 
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Por otra parte, se ha realizado dos AS suponiendo una reducción del precio de la carne de 

añojo. A partir del precio de referencia de 2005, de 3,6625€/kg canal de terneros cebados, se 

ha supuesto lo siguiente:  

3. AS3, disminución del 10% del precio de la carne de añojo. 

4. AS4, disminución del 20% del precio de la carne de añojo. 

Finalmente se han realizado dos AS aumentando el precio de los concentrados y disminuyendo 

el precio del ternero destetado simultáneamente. Puesto que éste último no tiene precio de 

mercado establecido y puede fluctuar considerablemente, a partir del precio considerado para 

los terneros destetados (600€/macho y 487€/hembra), se ha considerado lo siguiente: 

5. AS5, disminución del 20% del precio del ternero destetado e incremento del 25% del coste 

del concentrado 

6. AS6, disminución del 20% del precio del ternero destetado e incremento del 50% del coste 

del concentrado. 
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3. Resultados 

Los resultados de este capítulo se estructuran de la siguiente forma: i) en la primera parte se 

describe la estructura de los modelos elaborados, es decir los aspectos técnicos, productivos y 

económicos de los sistemas considerados; ii) en la segunda parte se describen los resultados 

obtenidos de la optimización de los sistemas y del análisis de diferentes escenarios; y iii) por 

ultimo, en la tercera parte se presentan los resultados del análisis de sensibilidad.  

3.1. Descripción de los modelos  

Como ya se ha mencionado, a partir de cada grupo de explotaciones establecido en las 

trayectorias de evolución (T1 a T6) se elaboró un modelo. Por lo tanto se desarrollaron seis 

modelos diferentes. La caracterización de las trayectorias de evolución se explicó con detalle 

en el Capítulo 4 (ver apartado 3.2.3), por lo que en esta parte sólo se citarán los aspectos más 

relevantes para la modelización de éstas.  

En la Tabla 1 se muestran las características estructurales medias de las explotaciones, que 

por tanto, representan la disponibilidad de factores de producción en los modelos establecidos. 

Trayectoria 1: “explotaciones de gran tamaño sin cambios estructurales ni de manejo”. 

Presenta la mayor disponibilidad de factores de producción con 290 ha SAU de las que 149 

están ocupadas por prados aprovechados a diente. Así mismo, son las explotaciones con la 

mayor disponibilidad de pastos en zonas intermedias, al igual que de mano de obra, y en las 

cuales el 43% de los terneros vendidos son añojos. Por el contrario, se trata de explotaciones 

en las que el titular no tiene actividades fuera de la explotación. 

Trayectoria 2: “explotaciones de tamaño medio-alto, sin cambios estructurales y orientación 

hacia cebo”. Esta trayectoria presenta una menor dimensión ganadera, 55 vacas de media, 

aunque presentan una elevada dimensión física. Este grupo no utiliza pastos en zonas 

intermedias y es el único que ceba el 100% de los terneros vendidos. 

Trayectoria 3: “explotaciones que presentan gran crecimiento, extensificación económica, 

reducción de mano de obra y sin orientación al cebo”. Se trata de explotaciones de elevada 

dimensión ganadera (73 vacas) y elevada disponibilidad de tierra. Así mismo, la importancia de 

la pluriactividad de los titulares es elevada y todos los terneros se venden al destete. 

Trayectoria 4: “explotaciones que presentan gran crecimiento del rebaño y orientación al cebo”. 

Son explotaciones también de elevada dimensión ganadera pero con menor disponibilidad de 

de superficies, 36,3 ha de SAU. Por el contrario, la disponibilidad de mano de obra es elevada, 

al igual que la importancia del cebo de terneros. 

Trayectoria 5: “explotaciones que presentan moderado crecimiento y gran extensificación”. Se 

trata de explotaciones de pequeña dimensión física y ganadera y escasa utilización de pastos 

en zonas intermedias. Sólo el 10% de los terneros se venden cebados, mientras que la 

pluriactividad del titular es de elevada importancia. 
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Trayectoria 6: “explotaciones que presentan escaso crecimiento y gran descenso de la 

productividad”. Son las explotaciones de menor dimensión ganadera (33 vacas) y con escasa 

disponibilidad de SAU. Sólo utilizan 10 ha de pastos en zonas intermedias y no ceban terneros. 

3.1.1. Parámetros técnicos y económicos de los modelos 

3.1.1.1. Índices reproductivos 

Los índices reproductivos reflejados en la Tabla 1 corresponden a los valores medios 

observados en las explotaciones de las diferentes trayectorias. La trayectoria T1 es la que 

mayor número de terneros nacidos por vaca obtiene, y por tanto, la que mayor venta de 

animales presenta, mientras que en el resto los valores son similares.  

Respecto a la época de partos, los modelos establecidos contemplan una época tradicional de 

partos en primavera (abril a junio). Los terneros nacidos pueden ser vendidos a la bajada de 

puerto, una vez destetados, o bien pueden ser cebados durante el otoño (octubre a diciembre) 

e invierno (enero a marzo), en aquellos modelos en los que esta actividad se considera.  

Respecto a la mortalidad de los terneros, se consideró un 2,9% hasta los 6 meses, es decir 

para los que son vendidos al destete, y un 2% de mortalidad durante el periodo de cebo 

(Alberti, 1995 ; Alberti et al., 1995 ), como se muestra en la Figura 1. 

No se consideró la presencia de machos en las explotaciones, aunque los gastos generados 

por éstos se incluyeron en los costes asignados a las vacas. Con relación a la tasa de 

reposición, de acuerdo con los resultados de algunos estudios en sistemas de vacuno en 

condiciones de montaña, el porcentaje de reposición de hembras oscila entre el 13% y 17% 

(Casasús, 1998). En la muestra de las explotaciones estudiadas en 2004 el porcentaje de 

reposición fluctuaba entre el 12% y el 15% por lo que se consideró una tasa de reposición del 

15% en todos los modelos. Por tanto, en los modelos también se contempló una tasa de 

desvieje del rebaño de madres del 15%. Así mismo, en los modelos se ha considerado la 

presencia de novillas de uno y dos años, estableciéndose que de las hembras nacidas 

aproximadamente el 34% se destinan a la reposición, suponiendo una tasa de mortalidad del 

0,5% para las novillas a partir del destete. 

Figura 1. Equilibrio del rebaño 

Vaca
terneros/vaca

50% M 50% H

5 a 7 meses (-2,9%) 5 a 7 meses (-2,9%)5-7 meses (-2,9%)

Venta al desteteVenta al destete Cebo (-2%) Cebo (-2%)

Venta de desvieje 15% Novillas de 2 años (-0,5%)15%

66% venta 34% reposición

Novillas de 1 año

Vaca
terneros/vaca

50% M 50% H

5 a 7 meses (-2,9%) 5 a 7 meses (-2,9%)5-7 meses (-2,9%)

Venta al desteteVenta al destete Cebo (-2%) Cebo (-2%)

Venta de desvieje 15% Novillas de 2 años (-0,5%)15%

66% venta 34% reposición

Novillas de 1 año
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3.1.1.2. Necesidades alimenticias del ganado 

Las necesidades energéticas de los animales en función del estadio productivo se calcularon 

en términos de Energía Neta (MJ EN) (ARC, 1980), considerándose además la ingestión en kg 

de Materia Seca (kgMS), como se muestra en la Tabla 2. Para el establecimiento de las 

necesidades del rebaño se utilizaron diferentes fuentes, fundamentalmente Casasús (1998), 

Teruel (1998) y Villalba (2000). 

En la estimación de las necesidades energéticas de las vacas en mantenimiento se consideró 

una vaca promedio de 600 kg de peso vivo y se aplicaron las ecuaciones propuestas por el 

ARC (1980). Para estimar las necesidades de las vacas durante la gestación se utilizó la 

información procedente de los trabajos de Casasús (1998) y Teruel (1998), principalmente. Así 

mismo, para la ingestión de las vacas en kg de MS en función de su estado productivo se 

consideraron los valores proporcionados por Casasús (1998) y Villalba (2000). Para el cálculo 

de las necesidades energéticas durante la lactación (primavera y verano en los modelos 

establecidos) se consideró una producción de leche de 7,13 L/día durante los tres primeros 

meses y de 6,01 L/día durante los tres siguientes (Casasús, 1998), y necesidades de 

energéticas de 3,13 MJ EN/L de leche producida (McDonald et al., 2002). En el cálculo de las 

necesidades nutricionales de las novillas de reposición se utilizó fundamentalmente el trabajo 

de Teruel (1998).  

Las necesidades nutricionales en MJ EN y kg de MS por cabeza para las diferentes estaciones 

se muestra en la Tabla 3. En relación a las necesidades de las vacas durante el verano se 

consideró que están cubiertas por el pastoreo en puerto (Casasús et al., 2002b). Para los 

terneros, así como las terneras de reposición, se estableció que hasta el destete (seis meses 

de edad), las necesidades están cubiertas por la producción de leche materna y por el pastoreo 

en puerto durante la época estival. En los modelos en los que se realiza el cebo de terneros, 

dado que se utiliza concentrado y paja que son recursos comprados, se estimó su consumo y 

se consideró en los costes, por lo que se detallará en el apartado correspondiente. 

Tabla 2. Necesidades energéticas e ingestión máxima de materia seca por cabeza según 
estado fisiológico y edad 

Tipo MJ EN MS (kg)

Mantenimiento  40,8 14
Promedio el último tercio de gestación 13,9 13
Lactación  3,13* 15
Novillas (6-9 meses) 24,2 6
Novillas (10-12 meses) 23,7 6
Novillas (13-18 meses) 24,9 8
Novillas (19-24 meses) 26,3 10

* Por litro de leche producida en primavera y verano. Las necesidades entre el 7º y 9º mes de gestación fueron de 7,7, 
13,2 y 20,9 MJEN, respectivamente.  
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Tabla 3. Necesidades energéticas e ingestión máxima de materia seca por cabeza y estación 

Estación invierno primavera verano otoño 

no. días 90 91 92 92 

 MJ EN Kg MS MJ EN Kg MS MJ EN Kg MS MJ EN Kg MS

Vaca/día 54,8 13 63,1 15 59,7 15 40,8 14
Total estación 4.929 1.170 5.746 1.365 5.488 1.380 3.757 1.288
Novilla 1er año/día 23,7 6 11,6 3 22,3 5 24,2 6
Total estación 2.135 540 1.056 273 2.052 460 2.226 552,0
Novilla 2º año/día 26,3 10 24,9 8 24,9 8 26,3 10
Total estación 2.371 900 2.267 728 2.291 736 2.419 920

 

 

3.1.1.3. Disponibilidad de mano obra y maquinaria 

Las disponibilidades globales de mano de obra (MO) en la explotación se expresaron en 

Unidades de Trabajo Año (UTA) definidas por la prestación anual de una persona de 18 a 64 

años trabajando 280 días con un equivalente en horas de 2.520 horas al año (Cordonnier et al., 

1970). A nivel de cada trayectoria, la disponibilidad de mano de obra se distribuyó en los cuatro 

periodos de ejecución de las labores (Tabla 4), incrementándose en invierno y primavera dada 

la mayor necesidad de mano de obra en estas épocas (época de partos y cuidado de los 

terneros nacidos).  

Tabla 4. Disponibilidad de mano de obra por estación en los modelos (horas) 

Estación invierno primavera verano otoño total

Trayectoria 1 1.786,2 1.801,4 978,2 978,2 5.544
Trayectoria 2 1.047,8 1.057,4 711,4 711,4 3.528
Trayectoria 3 702,1 997,1 610,1 538,3 2.848
Trayectoria 4 1.047,8 1.057,4 711,4 711,4 3528
Trayectoria 5 898,1 906,4 609,8 609,8 3024
Trayectoria 6 1.047,8 1.057,4 711,4 711,4 3528

 

Con relación a la disponibilidad de maquinaria, en los modelos se consideró que todas las 

explotaciones disponen de un tractor estándar cuya utilización anual puede ser de 1.250 horas. 

Al igual que en la distribución del uso de MO, el uso de maquinaria para las tareas agrícolas se 

distribuyó en cuatro periodos o estaciones. Así mismo, no se consideró un coste directo a la 

maquinaria utilizada, ya que fue incluido en el cálculo del coste de producción de los forrajes 

disponibles en los diversos modelos.  

 

3.1.1.4. Necesidades de mano de obra del ganado 

Las necesidades de MO para el rebaño se establecieron en función del tipo de manejo 

realizado y animal, con información procedente fundamentalmente de los trabajos de Revilla 
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(1987), Olaizola (1991) y Teruel (1998), como se muestra en la Tabla 5. En el caso de la mano 

de obra necesaria para el cebo de terneros se consideraron datos medios reportados por 

Alberti et al. (1995) y Buxadé (1998). En base a estos datos, en los modelos en los que se 

ceban terneros (T1, T2, T4 y T5) se consideraron 5 horas/cabeza durante el cebo. El cebo se 

realiza en otoño e invierno y el periodo de cebo considerado fue de 180 días de media en 

establo, por lo que se establecieron 2,5 horas/ternero para cada estación. 

Tabla 5. Necesidades de de mano de obra por tipo de actividad (horas) 

Actividad h/día y cabeza h/periodo y cabeza

Partos   4
Cuidado de terneros en los tres primeros meses a 0,115 
Alimentación y limpieza cuadra 0,05 
Cebo de terneros en otoño e invierno  2,5
Pastoreo en superficies explotación 0,03 
Pastoreo en zonas intermedias  1
Pastoreo de vacas en puerto   2
Pastoreo de reposición-terneros en puerto  0,5

a Durante el periodo de primavera. 

 

A excepción del modelo T2, todos los modelos utilizan pastos en zonas intermedias durante la 

primavera y el otoño (antes y después de la subida a puerto). Dada la dificultad de ajustar las 

necesidades de trabajo por cabeza de ganado, en algunos modelos con una gran dimensión de 

rebaño y pastoreo en zonas intermedias éstas se modificaron ligeramente, tal y como aparece 

en la Tabla 6. 

 

3.1.1.5. Producciones ganaderas, ingresos y costes 

Los productos obtenidos en las explotaciones son terneros que bien pueden ser vendidos como 

destetados (6-7 meses) o como añojos. El número y tipo de terneros vendidos depende del 

porcentaje de fertilidad en cada modelo, como se detalló en la Tabla 2, y de si las 

explotaciones ceban o no.  

Los principales ingresos generados dependen, como se mencionó anteriormente, del número y 

tipo de animales vendidos, pero además, de la cuantía y tipo de subvenciones percibidas por 

las explotaciones. Con relación al ganado, se consideraron las primas por vaca nodriza, por 

extensificación (ligada a la vaca nodriza), al bovino macho (sólo a machos con más de ocho 

meses o que con edades entre uno y ocho meses alcancen 185 kg de peso vivo) y la prima al 

sacrificio aplicada tanto a destetados, añojos (machos y hembras) como a vacas de desvieje 

(CAyDE, 2005; Echarte, 2005). 
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Tabla 6. Necesidades de mano de obra del rebaño por estación (h/cabeza) 

 Estación Invierno Primavera Verano Otoño
vaca  3,05 5,88 2 2,5
ternero  0 6,9 0,5 0
ternera  0 6,9 0,5 0
novilla de 1 año 3,05 6,9 0,5 2,5
novilla de 2 años 3,05 1,88 0,50 2,5Tr

ay
ec

to
ria

 1
 

añojo macho y hembra 2,5 0 0 2,5
vaca  5,4 6,73 2 4,31
ternero  0 6,9 0,5 0
ternera  0 6,9 0,5 0
novilla de 1 año 5,4 6,9 0,5 4,31
novilla de 2 años 5,4 2 0,5 4,31Tr

ay
ec

to
ria

 2
 

añojo macho y hembra 2,5 0 0 2,5
vaca  5,4 6,35 2 3,93
ternero  0 6,9 0,5 0
ternera  0 6,9 0,5 0
novilla de 1 año 5,4 6,9 0,5 3,93
novilla de 2 años 5,4 2,38 0,5 3,93

Tr
ay

ec
to

ria
 3

 y
 6

 

añojo macho y hembra 0 0 0 0
vaca  5,4 6,35 2 3,93
ternero  0 6,9 0,5 0
ternera  0 6,9 0,5 0
novilla de 1 año 5,4 6,9 0,5 3,93
novilla de 2 años 5,4 2,38 0,5 3,93

Tr
ay

ec
to

ria
 4

, 5
 

añojo macho y hembra 2,5 0 0 2,5
Las necesidades de mano de obra en las Trayectorias T3 y T6 (no ceban terneros) y T4 y T5 son las mismas.  

 

El precio de los terneros destetados se estableció a partir de la información proporcionada por 

las encuestas, así como el precio de los animales desviejados. Respecto a la venta de los 

terneros cebados se estimó un peso canal medio de 304 kg (Bernués et al., 2001) y se aplicó el 

un precio medio de venta de 3,663€/kg canal para 2005 (MERCASA, 2006). Los principales 

ingresos de la venta de productos y subvenciones se muestran en la Tabla 7. 

Los principales costes considerados en los modelos con relación al ganado se describen a 

continuación. Para el establecimiento de los costes de puerto se utilizó la información procedente 

de las encuestas realizadas. Para los costes sanitarios que incluirían el mantenimiento de 

machos, también se utilizó dicha información y fundamentalmente los datos de Buxadé (1998), 

como se muestra en la Tabla 8. 
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Tabla 7. Ingresos y subvenciones considerados 

Ventas Precio (€/cabeza)

ternero entre 6 y 7 meses de edad 600
ternera entre 6 y 7 meses de edad 487
prima especial a ternero (a) entre 6 y 7 meses de edad 50
vaca de desvieje 273
prima por sacrifico de vacas de desvieje 80
prima a la vaca nodriza 200
prima por extensificación ligada a la vaca nodriza 100
ternero (a) añojo cebado 1.113
prima especial al bovino macho añojo 210
prima especial por sacrificio de machos y hembras 80

 

Tabla 8. Costes considerados para el rebaño madre 

Consideraciones Coste (€/cabeza)

Costes sanitarios vacas 22,84
Costes sanitarios para novillas de uno y dos años 10,9
Costes sanitarios para ternero macho y hembra 24,9
Coste pastoreo en puerto (vacas y reposición) 14

 

En el caso de los modelos en los que se ceban terneros, para estimar el coste en alimentación 

durante el periodo de cebo se consideró un consumo medio de 1.356 kg de concentrado y 300 

kg de paja (Bernués et al., 2001). El coste considerado fue de 0,22€/kg de concentrado y de 

0,1€/kg de paja (MAPA, 2005). Los costes totales, incluyendo tanto los costes de alimentación 

como por el uso de instalaciones y sanitarios, se muestran en la Tabla 9. 

Tabla 9. Costes considerados en el cebo de terneros 

 Coste (€/cabeza)

Instalaciones, etc 37
Sanitarios 15
Concentrado  298,3
Paja  30
Total 380,3

 

3.1.2. Recursos alimenticios 

3.1.2.1. Recursos forrajeros propios  

Los alimentos disponibles para satisfacer las necesidades alimenticias de los animales son: i) 

los recursos alimenticios producidos por las explotaciones, que varían de un modelo a otro en 

función de la superficie disponible; ii) el aprovechamiento de los pastos de puerto que se 

consideraron no limitantes; iii) el pastoreo en zonas intermedias en aquellos modelos en los 
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que se realiza y limitado en cada modelo por la superficie disponible y iv) los alimentos 

comprados que son los mismos para todos los modelos. 

Dada la escasa importancia del regadío observada en las explotaciones estudiadas, en los seis 

modelos se consideró que no disponen de superficie con acceso a riego. El forraje producido, 

tanto en praderas como en prados de siega, puede ser conservado como heno y ensilado, 

además de su aprovechamiento en pastoreo a finales de invierno y a principios de primavera y 

otoño. El primer corte en los prados de siega se realiza desde mediados de junio a finales de 

julio y en las praderas se realiza en junio o julio, así como un segundo corte en agosto, 

realizándose el pastoreo durante el otoño, finales de invierno y principio de primavera (Maestro 

et al., 2003). En los resultados obtenidos de las encuestas, se observó que aproximadamente 

el 60% de la producción de forraje se conserva como heno y el 40% como ensilado, por ello, en 

la estructura de los modelos se consideró esta proporción de heno y ensilado. La producción 

media de forraje considerada en las superficies de la propia explotación fue de 5.261 kgMS/ha 

para el caso de las praderas y de 3.912 kgMS/ha para los prados de siega, sin considerar el 

pastoreo (Maestro et al., 2003), estimándose pérdidas del 13% para el heno y 7% para el 

ensilado (Ferrer, com. per.). La producción se muestra en la Tabla 10. 

Tabla 10. Producción de ensilado y heno en las superficies de la propia explotación (t/ha) 

 heno ensilado

Pradera  3,156 6,524
Prado de siega  2,347 4,851

 

Además, como se ha comentado, los prados aprovechados a diente de la propia explotación 

también se pastorean a finales de invierno y principios de primavera y durante el otoño. Se 

consideró una producción total de 1.972 kgMS/ha repartida de tal forma que 2/3 se obtienen a 

finales de invierno y principios de primavera y 1/3 en otoño (Maestro et al., 2003). La producción 

ofertada por estación para cada cultivo se muestra en la Tabla 11. 

Debido a que el contenido energético de algunos recursos forrajeros, sobre todo los 

aprovechados a diente, están valorados en la bibliografía en UFL, se consideró que 1 UFL = 

1.700 kcal (Jarrige, 1988) para posteriormente poder establecer una equivalencia en MJ de EN. 

La composición de los recursos alimenticios producidos en la explotación se refleja en la Tabla 

12. 

Tabla 11. Producción de pasto a diente en las superficies de la propia explotación  

 invierno primavera verano otoño

Pradera (t MF/ha) 0 3,743 0 7,485
Prado de siega (t MF/ha) 0 3,643 0 6,925
Prado a diente (t MF/ha) 1,64 4,935 0 3,285
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Tabla 12. Composición de los forrajes producidos en la propia explotación 

Alimento % MS MJ EN/kgMS MJ EN/tMF

heno de pradera 87 4,34 3.689
heno de prado de siega 87 4,27 3.629
ensilado de pradera 30 6,18 1.854
ensilado de prado de siega 30 5,19 1.557
pastoreo a diente a 20 4,98 996

Fuente: Maestro et al. (2003), Teruel (1998) Olaizola (1991). a Se refiere al pastoreo de prados de siega y prado a 
diente. Los datos de la composición de los ensilados proceden de experiencias de NEIKER y del CITA. 

 

Recursos forrajeros ajenos a las explotaciones 

Durante el verano se consideró que el ganado sube a los pastos de puerto estando sus 

necesidades alimenticias cubiertas y sólo se contabilizó el coste que genera dicho 

aprovechamiento.  

Además, en todos los modelos excepto el correspondiente a la T2, el ganado aprovecha los 

recursos de zonas intermedias durante la primavera (abril a mayo), antes de subir a puerto, y 

durante el otoño, tras la bajada del puerto (octubre a noviembre). En este caso se consideró que 

estos pastos presentan una composición media de 4,63 MJ EN/kgMS y un 20% de MS, tal y 

como se muestra en la Tabla 13 (Teruel, 1998). 

Tabla 13. Producción y contenido energético de los pastos de zonas intermedias 

 primavera otoño

t MF/ha 3,015 1,505
MJ EN/t MF 0,925 0,925

Fuente: Teruel (1998). t MF = toneladas de Materia Fresca. 

 

3.1.2.2. Costes de los recursos forrajeros  

Dentro de los costes generados por la tierra se incluyeron los costes de arriendo para cada tipo 

de cultivo (Tabla 14). Es importante destacar que también se consideró la percepción de 

ayudas agroambientales, concretamente la Medida 9.1.4., que se refiere a la ”mejora de 

praderas en zonas de montaña para protección del paisaje y la biodiversidad”, que se aplica 

exclusivamente a las parcelas de pradera natural de montaña de secano, en las que se realiza 

un corte al año, según la terminología de la reglamentación mencionada. La cuantía percibida 

es de 108,2€/ha, siendo esta cantidad asignada a cada ha de superficie destinada a prados de 

siega en los modelos. 
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Tabla 14. Costes por arrendamiento de la tierra 

Superficie €/ha

De la propia explotación  praderas  95,9
  prados de siega 95,9
  prado a diente 19,7
Ajenas a la explotación zonas intermedias 10

 

A los alimentos producidos en la propia explotación se les asignó un coste relacionado con la 

preparación de la tierra, siembra, fertilización y con el proceso de conservación de forraje, 

mientras que se fijó un precio simbólico al aprovechamiento a diente de las superficies de la 

explotación, como se muestra en la Tabla 15.  

Tabla 15. Costes de producción de los forrajes y del aprovechamiento a diente de las 
superficies propias 

Tipo  €/tonelada

heno de pradera 89
heno de prado de siega 55
ensilado de pradera 32
ensilado de prado de siega 19
pastoreo en pradera 0,6*
pastoreo en prado de siega 0,6*
pastoreo en prado a diente 10*

* Precio por t de MF. 

 

3.1.2.3. Alimentos comprados 

En todos los modelos se planteó la posibilidad de comprar alimentos fuera de la explotación 

como granulado de alfalfa y concentrado, asignándoles un precio medio de mercado para el 

año 2004 (MAPA, 2005) . Estos alimentos están disponibles todas las estaciones, siendo su 

composición en MS y EN la que aparece en la Tabla 16. 

Tabla 16. Composición y precio de los alimentos comprados 

Alimento % de MS MJ EN/tonelada €/tonelada

alfalfa granulada 92 4.094 177,4
concentrado 89 6.844 242,2

 

3.1.3 Necesidades de mano de obra y maquinaria de los cultivos 

Las necesidades de mano de obra dependen del tipo de superficie y del aprovechamiento 

realizado (pastoreo, cultivo de praderas o conservación de forrajes), por lo que las necesidades 

para el manejo de las praderas y prados de siega presentan grandes diferencias. Las 

principales actividades realizadas en el primer caso se relacionan con: a). preparación de la 
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tierra mediante un pase de arado, dos o tres pases de vertedera, dos o tres pases de 

fertilización de fondo (Teruel, 1998; Pastrana y Moreno, 2006) y un pase de rulo, rodillo o 

cultivador (Moreno et al., 2006a); b). la siembra que requiere un pase de centrífuga o barras; c). 

fertilización con un pase de cobertera (Moreno et al., 2006b) y d). la conservación que se 

refiere al corte, elaboración de ensilado o heno y el almacenamiento de forrajes, común para 

ambos tipos de superficies (Moreno et al., 2006c). 

Las actividades de mantenimiento y conservación de forrajes se realizan tanto en las 

superficies de praderas como en los prados de siega, para ello se requiere como principal 

actividad de manejo la fertilización de mantenimiento, con el uso de purines o estiércol 

(Olaizola, 1991; Teruel, 1998). Las horas totales trabajadas en función de las actividades 

realizadas fueron de 24,7 h/ha/año en praderas y de 18,2 h/ha/año en prados de siega 

(Tabla17).  

Las necesidades de maquinaria fueron calculadas considerando las horas necesarias/ha para 

realizar cada una de las actividades antes mencionadas (utilización de un tractor y los 

respectivos aperos). También fueron expresadas por estación trabajando un total de 16,4 h/ha 

de pradera/año y 9,3 h/ha de prado de siega/año y no se requiere en primavera (Tabla 17).  

Tabla 17. Necesidades de mano de obra y maquinaria por actividad agrícola y estación  

 Pradera Prado de siega 

Actividad invierno primavera verano invierno primavera verano 

 MO Maq. MO Maq. MO Maq. MO Maq. MO Maq. MO Maq.

Preparación  2,4 2,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siembra  0 0 1,7 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0
Conservación  0 0 7,5 4,7 7,5 4,7 0 0 1,1 0 7,5 4,7
Mantenimiento  5,5 4,6 0 0 0 0 5,5 4,6 0 0 4 0
Total 7,9 6,7 9,2 5,0 7,5 4,7 5,5 4,6 1,1 0 11,5 4,7

Las necesidades de MO y Maq (Maquinaria) se establecieron en función del tipo de forrajes forraje (heno o ensilado). 

 

3.2. Modelo Matemático: formulación del modelo general 

El modelo matemático general presenta la estructura estándar de un modelo de Programación 

Lineal (PL). 

3.2.1. La función objetivo 

La función objetivo del modelo expresaba el Margen Bruto10F

11 (MB) de las explotaciones. La 

solución óptima del modelo se obtuvo maximizando la función económica de acuerdo a la 

siguiente fórmula general: 

                                                 
11 Margen Bruto: es la diferencia entre las producciones ganaderas más las subvenciones percibidas, 
menos el reempleo y los costes variables. 
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Donde: 

Xji =Producción obtenida (j) por la actividad ganadera (i) 

Pj = Precio de la producción (j) 

Xi= Número de unidades de las actividades ganaderas (i) 

Si = Subvenciones percibidas por las actividades ganaderas (i) 

Hk= Hectáreas dedicadas al cultivo (k) 

Sk= Subvenciones percibidas por las hectáreas de cultivo (k) 

Gi = Gastos variables (excepto gastos de alimentación) originados por la actividad ganadera (i) 

Gk = Coste de arriendo de una hectárea de cultivo (k) 

Flkt = Toneladas de forrajes del tipo (l) producidos por el cultivo (k) y utilizados en la 
alimentación del ganado en los diferentes periodos (t). 

Cl = Coste de producción de una tonelada de Forraje del tipo (l) 

Cpt= Toneladas de concentrados o piensos comprados (p) destinados a la alimentación del 
ganado en los diferentes periodos (t). 

Pp = Precio de una toneladas de pienso concentrado o forrajes adquiridos. 

 

Como se mencionó anteriormente, en algunos escenarios se planteó la posibilidad de que el 

titular de la explotación pueda realizar actividades no agrarias, por lo que la función objetivo en 

esos escenarios incluiría los ingresos procedentes de la realización de esas actividades.  

3.2.2. Las restricciones del modelo 

Las restricciones del modelo se refieren fundamentalmente a la disponibilidad de los diferentes 

factores de producción. Se consideraron cuatro tipos de restricciones que expresan las 

siguientes relaciones: 

a. Tierra 

- Ocupación de tierra: son restricciones que expresan la obligatoriedad de que el número de 

hectáreas utilizadas sea menor o igual que la disponibilidad máxima de superficie establecida 

en cada modelo. En el caso de los prados a diente, están limitados como mínimo por las 

disponibilidades medias de los modelos establecidos. 

- Frecuencia y sucesión de cultivos: se refieren a que algunos cultivos no se consideran buenos 

precedentes culturales, es decir las praderas no pueden ocupar toda la superficie disponible 

porque no es buen precedente de sí misma, pero sí lo es de los prados. 
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b. Mano de obra 

- Mano de obra: se consideraron cuatro periodos de realización de los trabajos: invierno, 

primavera, verano y otoño, y esta restricción se refiere a que las necesidades de la mano de 

obra no deben exceder la disponibilidad en cada periodo. 

c. Ganado 

- Dimensión del rebaño: la dimensión ganadera del modelo está limitada como máximo por el 

tamaño medio del rebaño de cada trayectoria. 

- Equilibrio del rebaño: estas restricciones expresan las relaciones existentes entre 

componentes del rebaño para definir las actividades ganaderas. Es decir, tienen en cuenta los 

índices reproductivos (terneros nacidos y relación macho/hembra), porcentaje de reposición y 

de mortalidad establecidos en cada modelo. 

- Necesidades alimenticias del rebaño: estas restricciones expresan las relaciones entre las 

necesidades nutricionales del ganado (expresadas en MJ EN y kgMS) y los alimentos 

disponibles (de la propia explotación y comprados), para los diferentes periodos considerados. 

- Relación entre los cultivos y las necesidades de los animales: son restricciones que ajustan la 

utilización de los alimentos, en los diferentes periodos, a las disponibilidades según las 

superficies cultivadas, de tal forma que no se puede obtener heno o ensilado si éste no entra 

en la solución. Además la utilización de los alimentos producidos está limitada por la 

producción de los cultivos. 

d. Maquinaria 

- Maquinaria: al igual que las restricciones referidas a mano de obra, se consideraron cuatro 

periodos de ejecución de las labores. Las restricciones se refieren a que las necesidades de 

maquinaria en los diferentes periodos tienen que ser inferiores a las disponibilidades. 

 

3.3. Optimización de los modelos: análisis del escenario 1  

Como se ha mencionado en el apartado de metodología, en este escenario se han optimizado 

los seis modelos considerando las características medias de las trayectorias establecidas y las 

condiciones existentes en el momento de la recogida de información en las explotaciones. De 

tal forma que nos permite comparar la solución óptima obtenida en los seis modelos con los 

resultados medios observados en las trayectorias, con el objeto de comprobar que la diferencia 

entre los resultados simulados y observados sea la mínima posible. Esto constituye una 

primera aproximación a la validación de los modelos establecidos. 
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Características estructurales de los modelos óptimos 

En la solución óptima de todas las trayectorias la dimensión del rebaño fue la máxima permitida 

por el modelo, que corresponde con la dimensión media de las trayectorias establecidas. Por 

tanto, la T1 fue la de mayor dimensión con 134 vacas y la T6 la de menor dimensión con 33 

vacas (Tabla 18).  

Respecto a la dimensión física, la disponibilidad de SAU en los modelos fue mayor a la 

utilizada en la solución óptima, excepto en la trayectoria T4 en la que las 36,3 ha disponibles de 

media se utilizaron en su totalidad y en la T5 y T1 que se utilizaron el 89 % y el 92 % de la SAU, 

respectivamente. Sin embargo, en la trayectoria T2 sólo se utilizó el 50 % de la SAU, el 64 % 

en la trayectoria T6, mientras que en la trayectoria T3 fue del 80%.  

Así mismo, con relación a la distribución de aprovechamientos, en la solución óptima de todas 

las trayectorias no se destinó superficie a las praderas, a pesar de que el modelo puede elegir. 

Siendo el coste de sustitución de los prados de siega de 296€/ha en la trayectoria T4 y de 

307€/ha de media en el resto de las trayectorias. Es decir, esa cantidad sería la reducción que 

sufriría el MB obtenido por cada ha que se destinase a pradera en los modelos establecidos. Si 

bien como se observa en las trayectorias de los sistemas de vacuno, apenas existe presencia 

de este tipo de cultivo.  

Por el contrario, la superficie destinada a prados aprovechados a diente en la optimización fue 

la mínima permitida para todas las trayectorias. Siendo el coste de sustitución de 61€/ha en T4 

y de 38€/ha de media en el resto de trayectorias, o lo que es lo mismo, la reducción que se 

produciría en el MB obtenido por cada ha que se incrementase de prados consumidos a diente. 

Con relación a los prados de siega, su utilización en la solución óptima de los modelos fue 

inferior, excepto en las trayectorias T3 y T4, que fue superior y en la T5 que fue la misma que 

en la media de las explotaciones de esa trayectoria. Así mismo, el pastoreo de zonas 

intermedias no fue contemplado en ningún modelo óptimo, a excepción de la trayectoria T4 que 

aprovecha las zonas intermedias casi en su totalidad. 

Respecto a la utilización de la mano de obra, en general fue menor en los modelos óptimos que 

en los modelos observados, sobre todo en la trayectoria T6. Aunque en la trayectoria T3 se 

utiliza el 83 % de la disponible y el 71 % en la T4. 

Producción y resultados económicos en los modelos óptimos 

Con relación a las producciones, dado que en este escenario el modelo de cada trayectoria 

establece el porcentaje de terneros que se venden al destete o que se destinan al cebo, es 

decir el tipo de producto no constituyó una variable de decisión, la solución óptima obtenida 

coincide con las trayectorias establecidas. El número de terneros vendidos fue ligeramente 

inferior en el óptimo que en el observado en algunas trayectorias, mientras que en la T2 fue 

igual y ligeramente superior en las trayectorias T5 y T6. Esto es debido a que en los modelos 
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elaborados los datos sobre mortalidad de terneros están basados en la bibliografía y no en la 

media de las trayectorias. 

En general, el margen bruto obtenido en la solución óptima es inferior a los valores medios de 

las trayectorias establecidas, debido fundamentalmente a la diferencia en los ingresos y las 

subvenciones considerados para las trayectorias simuladas y el observado (en éste último 

están incluidos todos los ingresos de las explotaciones, no sólo los provenientes del ganado 

vacuno como ocurre en los modelos desarrollados). Por ello, en la Tabla 18 se observa que el 

porcentaje de otros ingresos respecto a los ingresos totales es superior en los modelos 

observados que en la solución óptima. También se observaron ligeras diferencias entre las 

medias de las trayectorias y los óptimos en la importancia de los ingresos obtenidos por la 

venta de terneros destetados o cebados respecto a los ingresos totales. 

Así mismo, las subvenciones percibidas fueron inferiores en la solución óptima que en el 

observado, excepto en la T6 que coinciden ambos y en la T5 que fueron ligeramente superiores 

en el óptimo (5,8%) que en el observado. Esto es debido fundamentalmente a que en los 

valores medios de las trayectorias pueden estar incluidas otras subvenciones, además de las 

contempladas en los modelos que se refieren fundamentalmente al vacuno y a algunas 

medidas agroambientales. 

La trayectoria T1 fue la que obtuvo el mayor MB simulado, representando el 83 % del obtenido 

de media por el grupo de explotaciones, mientras que la trayectoria T6 es la que obtuvo el 

menor MB simulado, siendo casi el mismo que la media observada en la trayectoria (93%).  

Por otra parte, el análisis de la productividad del ganado (MB/vaca) puso de manifiesto que, en 

general, es superior en las trayectorias observadas que en los modelos óptimos, ya que la 

dimensión del rebaño es la misma y el MB obtenido en los modelos óptimos fue inferior, como 

se ha comentado anteriormente (Figura 2). La trayectoria T2 que corresponde con el grupo que 

mayor productividad del rebaño obtienen también la productividad más elevada en la 

optimización, seguido de la trayectoria T4, siendo ambos los modelos en los que mayor 

importancia tiene el cebo de terneros. 
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Figura 2. Productividad del ganado y subvenciones por vaca 
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Con relación a la productividad de la mano de obra (MB/UTA), a pesar del menor MB obtenido 

en los modelos óptimos respecto a los observados, sucedió lo contrario por la menor utilización 

de mano de obra en los primeros, excepto en la T3 (Figura 3). En esta última, la productividad 

del trabajo fue superior en la trayectoria observada que en el óptimo, debido fundamentalmente 

a que la mano de obra utilizada en la solución óptima fue el 83% de la disponible en el modelo 

y la disminución del MB fue mucho más acentuada. El modelo óptimo de la trayectoria T1 fue el 

que mayor productividad obtuvo de la mano de obra, siendo las trayectorias T3 y T6 las que 

menor productividad del trabajo obtuvieron. 

Así mismo, la productividad de la tierra en las trayectorias T3, T4 y T5 es inferior en la solución 

óptima que en el observado (Figura 4). En éstas, la utilización de la SAU en la solución óptima 

fue muy elevada respecto a la disponible, lo que junto con el menor MB obtenido hace que 

fuese inferior la productividad de la tierra. Por el contrario, en las trayectorias T6, T2 y T1 la 

productividad de la tierra fue superior en el óptimo que en el observado, sobre todo en la 

primera. 

Por último, en la solución óptima se obtuvo el precio sombra o coste de oportunidad de los 

recursos, por ejemplo, para la variable vacas en la T2 el coste de oportunidad es de 851€, o lo 

que es lo mismo, es la cantidad que se incrementaría el MB por cada vaca que aumentase el 

rebaño (Figura 5); por el contrario, es sólo de 595€ en la T6 y de 599€ en la T3. 
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Figura 3. Productividad de la mano de obra y subvenciones por UTA 
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Figura 4. Productividad de la tierra y subvenciones por ha SAU 
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Figura 5. Precios sombra de la variable vaca en la solución óptima de las trayectorias 
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Alimentación del rebaño 

En la solución óptima de todas las trayectorias, las necesidades de EN y la ingestión de MS 

para todo el rebaño, que está formado por las vacas y las novillas de primer y segundo año, 

fueron las que aparecen en la Tabla 19. Lógicamente, el modelo óptimo para cada trayectoria 

cubre las necesidades energéticas del rebaño y respeta la capacidad máxima de ingestión de 

los animales expresado en términos de MS. 

Tabla 19. Necesidades de EN e ingestión de MS del rebaño en la solución óptima 

Estación Invierno Primavera Verano Otoño 

 EN MS EN MS EN MS EN MS

Trayectoria 1 759,3 188,4 819,6 198,8 785,5 201,0 605,5 204,9
Trayectoria 2 308,3 76,2 334,7 81,1 320,7 82,0 245,1 83,0
Trayectoria 3 407,1 100,5 443,2 107,3 424,6 108,4 323,0 109,4
Trayectoria 4 378,9 93,5 412,7 99,9 395,4 101,0 300,7 101,9
Trayectoria 5 246,6 61,0 267,7 64,8 256,5 65,6 196,0 66,4
Trayectoria 6 184,9 45,7 200,8 48,6 192,4 49,2 147,0 49,8

Los resultados son expresados en miles MJ EN y toneladas de MS. 

 

En todos los modelos óptimos las necesidades del rebaño fueron cubiertas por los alimentos 

producidos en la propia explotación y durante el verano por la utilización de los pastos de 

puerto (Tabla 20).  

No se consideró, en ningún caso y para ninguna estación, la compra de los alimentos de fuera 

de la explotación entre los que podían elegir los modelos. Así, el coste de sustitución para el 

granulado de alfalfa y el concentrado fueron, por término medio en las soluciones óptimas, 

de144€/t y de 186€/t respectivamente. Es decir, estos valores serían la reducción que se 

produciría en el MB obtenido por cada tonelada de granulado de alfalfa y concentrado que 

entrase en la solución. El heno y el ensilado producido por los prados de siega se utilizaron en 

todos los modelos óptimos para alimentar al rebaño en invierno, mientras que durante la 

primavera y el otoño se pastorean los prados de siega y los prados a diente. Es decir, en la 

solución óptima de todas las trayectorias se observó que dichos modelos ajustan las 

superficies de la propia explotación de tal forma que puedan cubrir las necesidades del rebaño 

mediante pastoreo en las épocas en que es posible y, a su vez, que los forrajes propios 

conservados puedan alimentar al ganado durante el invierno, ya que su coste es muy inferior a 

la alimentación comprada. Así mismo, en la solución óptima se obtuvieron los precios sombra o 

coste de oportunidad del heno y del ensilado producidos por los prados de siega, de tal forma 

que por cada tonelada de heno y ensilado que se produjese de más se obtendría un 

incremento medio del MB de 30€ y 12,7€, respectivamente. Por otra parte, sólo en la solución 

óptima de la trayectoria T4 se consideró el uso de zonas intermedias, que son aprovechadas 

en pastoreo en primavera y en otoño, debido principalmente a la baja disponibilidad de SAU y 

al elevado tamaño del rebaño de esta trayectoria. 
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Mano de obra y maquinaria 

En la Tabla 21 se muestran las necesidades de mano de obra para cada trayectoria y por 

estación en la solución óptima. Las mayores necesidades de mano de obra se producen en 

invierno y primavera.  

Se observa además que las trayectorias T2, T5 y sobre todo T6 son las trayectorias con las 

menores necesidades, es decir se observa un exceso de mano de obra. Sólo en la trayectoria 

T3 las necesidades de mano de obra en el óptimo suponen el 93% de la total disponible. En 

este sentido, la elevada disponibilidad de mano de obra observada en las trayectorias T5 y T6, 

permitiría el aumento de la dimensión de las explotaciones modelizadas.  

Tabla 21. Necesidades de mano obra (h) 

Necesidades por estación en E1 T1 T2 T3 T4 T5 T6

Invierno 809 625 700 722 440 323
Primavera 1.766 767 982 924 603 446
Verano 659 418 587 501 369 284
Otoño 561 414 369 437 233 169

Total en E1 3.794 2.224 2.639 2.582 1.644 1.227

Disponibilidad total de mano de obra en E0 5.544 3.528 2.848 3.528 3.024 3.528
% MO utilizada en E1/disponibilidad  68 63 93 73 54 35

 

Finalmente, la disponibilidad de maquinaria no es una limitante en los modelos óptimos de las 

trayectorias, ya que la mayoría la SAU está ocupada por prados a diente y prados de siega 

cuyas necesidades de maquinaria son escasas en relación a la disponibilidad media de las 

explotaciones. 
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3.4. Análisis de los escenarios por trayectorias de evolución de los sistemas ganaderos 
de vacuno 

Para la evaluación de los resultados obtenidos en cada trayectoria de evolución bajo diferentes 

escenarios se tomó como modelo de referencia el óptimo obtenido para cada trayectoria en el 

escenario 1 de optimización. 

Trayectoria 1: “explotaciones de gran tamaño sin cambios estructurales ni de manejo” 

En el escenario 2, que suponía el desacoplamiento parcial de las ayudas y la posibilidad de 

elegir el destino de los terneros, la solución óptima que se obtuvo para esta trayectoria supuso 

un incremento del 10% del MB obtenido, con relación al escenario 1 (Tabla 22). Este 

incremento fue debido a que se destinaban al cebo todos los terneros, aun manteniéndose la 

misma dimensión de rebaño. Por otro lado, por cada vaca que se aumentase la dimensión del 

rebaño se incrementaría el MB obtenido 512€, es decir, este valor constituye el coste de 

oportunidad de la variable vaca.  

Lógicamente las necesidades de mano de obra se incrementaron ligeramente, siendo la 

utilización de mano de obra en este escenario de 1,62 UTA, por lo que todavía no se alcanzan 

las disponibilidades máximas de esta trayectoria. Las subvenciones percibidas se mantuvieron, 

si bien el pago único suponía el 40% de éstas.  

Por el contrario, no se produjo ningún cambio en cuanto a la utilización y distribución de la 

SAU, así como a la utilización de pastos de zonas intermedias respecto al óptimo obtenido en 

el escenario 1. 

En el escenario 3, que suponía, además del desacople parcial de las ayudas y la elección del 

cebo de los terneros del escenario 2, la posibilidad de trabajar en actividades no agrarias con 

una dedicación de ½ UTA y percibiendo un salario de 8.341€, la solución óptima que se obtuvo 

no variaba con relación a la obtenida en el escenario 2. De tal forma, que no se contemplaba la 

realización de actividades fuera de la explotación, a no ser que el salario percibido por ½ UTA 

fuera de 16.682€, produciéndose en este caso una reducción del 14% en el tamaño del rebaño. 

Así mismo, se reducía la SAU destinándose toda ella a prados consumidos a diente y se 

utilizaban los pastos en zonas intermedias, aunque seguían cebándose el 100% de los 

terneros. Siendo este escenario junto con el anterior los que proporcionaban un mayor MB en 

esta trayectoria. 

Por el contrario, en el escenario 4, que planteaba el desacoplamiento total de las ayudas 

además de la elección en el cebo de los terneros y la posibilidad de realizar actividades fuera 

de la explotación, la solución óptima si que supuso cambios en relación al escenario 1. Así, se 

redujo el MB obtenido, pero sólo un 8% respecto al óptimo del escenario 1. En este escenario 

seguiremos hablando de MB, si bien dado que la solución obtenida suponía la realización de 

actividades no agrarias, estos ingresos de fuera de la explotación estarían incluidos en el MB. 
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Como consecuencia de ello, se redujo también el tamaño del rebaño, siendo de 114 vacas en 

el óptimo, así como la SAU utilizada y la superficie destinada a prados de siega, en un 7% y 

45% respectivamente. 

Tabla 22. Resultados obtenidos en los diferentes escenarios para la Trayectoria 1   

Variable E1 Optimización E2 Desacop. parcial E3 Pluriactividad E4 Desacop. total

Margen Bruto (MB)a 92,7 102,1 102,1 100,5
Subvencionesa 56,8 56,2 56,2 53,0
%desacop./Subvenciones 0 40 40 96,9
%subvenciones/MB 61,2 55,0 55,0 52,8
%destetado/terneros vendidosb 56,9 0 0 0
%añojo/terneros vendidosb 43,1 100 100 100
Actividades no agrarias no si
no. vacas 134 134 134 114
ha SAU 176,3 176,3 176,3 164
  ha pradera 0 0 0 0
  ha prados de siega 27,3 27,3 27,3 15
  ha prados a diente 149 149 149 149
ha PASZI 0 0 0 0
UTA explotación 1,51 1,62 1,62 1,31
UTA actividades no agrarias 0 0,5

E2 = desacoplamiento parcial y elección de cebo; E3 = desacoplamiento parcial, elección de cebo y pluriactividad. E4 = 
desacoplamiento total, elección de cebo y pluriactividad. a 000 €. b Se refiere a los terneros vendidos totales. 

 

Trayectoria 2: “explotaciones de tamaño medio-alto, sin cambios estructurales y orientación 

hacia cebo” 

En esta trayectoria la solución óptima obtenida en el escenario 2 no difería apenas de la 

obtenida en el escenario 1, ya que se trataba de una trayectoria en la que se cebaban el 100 % 

de los terneros en el escenario observado (Tabla 23). Por ello, el MB que se obtuvo en este 

escenario es el mismo, dado que se ceban todos los terneros y no cambia la dimensión óptima 

del rebaño. El precio sombra de la variable vaca en este escenario era de 494€, es decir por 

cada vaca que pudiese aumentar la dimensión del rebaño se incrementaría esa cantidad el MB 

obtenido. 

Las subvenciones se mantuvieron porque se trata de una trayectoria especializada en el cebo 

y, por tanto, tienen derechos adquiridos para el cebo de sus terneros, si bien el pago único 

suponía un 46,5% de las subvenciones percibidas. Así mismo, no se produjo ningún cambio en 

la utilización de superficies ni de mano de obra.  

Sin embargo, en el escenario 3 la solución obtenida en el óptimo cambió ya que suponía la 

realización de actividades no agrarias. De tal forma que se reducía la dimensión del rebaño en 

sólo una vaca, por lo que se reduce muy ligeramente las necesidades de mano de obra.  
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Así mismo, se reducía la superficie destinada a prados de siega en un 5% y se incrementaban 

los prados consumidos a diente un 6% respecto al óptimo en el escenario 1. 

Con relación al MB, éste aumentaba un 16% como consecuencia de la percepción de ingresos 

de fuera de la explotación.  

Por último, la solución óptima obtenida en el escenario 4 fue similar a la obtenida en el 

escenario 3 anteriormente descrito. Por tanto, las soluciones que mayor MB proporcionaban en 

esta trayectoria fueron las obtenidas en este escenario y en el anterior. 

Tabla 23. Resultados obtenidos en los diferentes escenarios para la Trayectoria 2 

Variable E1 Optimización E2 Desacop. parcial E3 Pluriactividad E4 Desacop. total

Margen Bruto (MB)a 45,8 45,9 53,4 53,4
Subvencionesa 28,2 28,4 28,0 27,9
%desacop./Subvenciones 0 46,5 47,1 91,1
%subvenciones/MB 61,5 61,8 52,3 52,3
%destetado/terneros vendidosb 0 0 1 1
%añojo/terneros vendidosb 100 100 99 99
Actividades no agrarias si si
no. vacas 55 55 54 54
ha SAU 49,5 49,5 49,8 49,8
  ha pradera 0 0 0 0
  ha prados de siega 24,2 24,2 22,9 22,9
  ha prados a diente 25,3 25,3 26,9 26,9
ha PASZI 0 0 0 0
UTA explotación 0,88 0,88 0,85 0,85
UTA actividades no agrarias 0,5 0,5
E2 = desacoplamiento parcial y elección de cebo; E3 = desacoplamiento parcial, elección de cebo y pluriactividad. E4 = 
desacoplamiento total, elección de cebo y pluriactividad. a 000 €. b Se refiere a los terneros vendidos totales. 

 
 

Trayectoria 3: “explotaciones que presentan gran crecimiento, extensificación económica, 

reducción de mano de obra y sin orientación al cebo”. 

En el escenario 2 la solución óptima contemplaba el cebo de todos los terneros. Por ello, el MB 

obtenido se incrementaba un 36% con relación al obtenido en el escenario 1, así como por el 

incremento de las subvenciones percibidas en un 20% (Tabla 24). 

También aumentaba la utilización de la SAU en un 15% y se producía una reestructuración 

importante de los cultivos, aumentándose un 128% la superficie destinada a prados 

consumidos a diente y disminuyendo un 67% la superficie de prados de siega. Así mismo, se 

utilizaban 72 ha de pastos en zonas intermedias que constituye el máximo disponible por la 

trayectoria. Como consecuencia, se produce una ligera disminución de la mano de obra 

utilizada.  
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En el escenario 3 y 4, la solución óptima obtenida no variaba respecto al óptimo del escenario 

2. Es decir, a pesar de existir la posibilidad de trabajar fuera de la explotación en ambos 

escenarios, esta opción no fue contemplada. Para que en la solución óptima se eligiera salir a 

trabajar fuera el salario percibido por el empleo de ½ UTA, debería incrementarse a 20.500€ y 

13.382€ en el escenario 3 y 4 respectivamente. Lógicamente esto suponía una reducción del 

rebaño del 4,5% en el escenario 3 y del 9% en el escenario 4. 

Tabla 24. Resultados obtenidos en los diferentes escenarios para la Trayectorias 3 

Variable E1 Optimización E2 Desacop. parcial E3 Pluriactividad E4 Desacop. total

Margen Bruto (MB)a 42,7 58,1 58,1 58,1
Subvencionesa 29,2 35 35 35,0
%desacop./Subvenciones 0 48,9 48,9 96,4
%subvenciones/MB 68,4 60,2 60,2 60,2
%destetado/terneros vendidosb 100 0 0 0
%añojo/terneros vendidosb 0 100 100 100
Actividades no agrarias no no
no. vacas 73 73 73 73
ha SAU 60,2 69,3 69,3 69,3
  ha pradera 0 0 0 0
  ha prados de siega 35 11,6 11,6 11,6
  ha prados a diente 25,2 57,7 57,7 57,7
ha PASZI 0 72 72 72
UTA explotación 1,05 0,98 0,98 0,98
UTA actividades no agrarias 0 0
E2 = desacoplamiento parcial y elección de cebo; E3 = desacoplamiento parcial, elección de cebo y pluriactividad. E4 = 
desacoplamiento total, elección de cebo y pluriactividad. a 000 €. b Se refiere a los terneros vendidos totales. 
 

Trayectoria 4: “explotaciones que presentan gran crecimiento del rebaño y orientación al cebo”. 

La solución óptima obtenida en el escenario 2 no supuso grandes cambios con relación al 

óptimo del escenario 1 (Tabla 25). Sólo se incrementaba la importancia del cebo, destinándose 

todos los terneros a esta actividad, por lo que el MB obtenido aumentaba en un 4,5% respecto 

al del escenario 1. También se incrementaban, lógicamente, las necesidades de mano de obra, 

utilizándose 1,05 UTA en el óptimo. 

Por el contrario, en el escenario 3 la solución óptima supuso la reducción del tamaño de rebaño 

y de la SAU utilizada en un 18% y 24% respectivamente con relación al óptimo del escenario 1. 

Esto fue debido, fundamentalmente, a que la solución contemplaba la realización de 

actividades no agrarias y a que se cebaban el 100% de los terneros vendidos. Así mismo, se 

redujo la superficie destinada a prados de siega y se incrementó la utilización de zonas 

intermedias.  



Capítulo 5. Modelización de los Sistemas de Vacuno 
 

 210

El MB obtenido también aumentaba en un 4,5% respecto al escenario 1, dado que incluye los 

ingresos procedentes de actividades de fuera de la explotación, aunque las subvenciones 

percibidas se redujeron un 12%. 

Con relación al escenario 4, la solución obtenida no suponía grandes cambios respecto a lo 

comentado en el escenario 3. Así mismo, el modelo óptimo eligió la realización de actividades 

no agrarias, reduciéndose también el tamaño de rebaño en un 18% y la SAU utilizada en un 

16%, así como las hectáreas utilizadas de zonas intermedias un 18%.   

De igual forma se reducían las subvenciones percibidas, aunque el margen bruto obtenido 

aumentaba por la presencia de ingresos no agrarios y el cebo del 100% de los terneros, tal y 

como sucedía en el escenario 3. 

Tabla 25. Resultados obtenidos en los diferentes escenarios para la Trayectoria 4 

Variable E1 Optimización E2 Desacop. parcial E3 Pluriactividad E4 Desacop. total

Margen Bruto (MB)a 52,7 55,1 55,6 54,2
Subvencionesa 32,3 32,3 28,5 27,3
%desacop./Subvenciones 0 42,3 47,9 91,1
%subvenciones/MB 61,3 58,6 51,2 50,4
%destetado/terneros vendidosb 29,3 0 0 0
%añojo/terneros vendidosb 70,7 100 100 100
Actividades no agrarias si si
no. vacas 68 68 56 55
ha SAU 36,3 36,3 27,6 30,4
  ha pradera 0 0 0 0
  ha prados de siega 28,5 28,5 19,8 22,6
  ha prados a diente 7,8 7,8 7,8 7,8
ha PASZI 62,8 62,8 70 51,1
UTA explotación 1,02 1,05 0,83 0,85
UTA actividades no agrarias 0 0 0,5 0,5
E2 = desacoplamiento parcial y elección de cebo; E3 = desacoplamiento parcial, elección de cebo y pluriactividad. E4 = 
desacoplamiento total, elección de cebo y pluriactividad. a 000 €. b Se refiere a los terneros vendidos totales. 

 
 

Trayectoria 5: “explotaciones que presentan moderado crecimiento y gran extensificación” 

En la solución óptima del escenario 2 se contemplaba el cebo de todos los terneros vendidos, 

lo que suponía un incremento del MB de un 17% con relación al escenario 1, a pesar de 

mantener la misma dimensión de rebaño y de SAU utilizada (Tabla 26). Las subvenciones 

disminuían ligeramente, dado que se trataba de una trayectoria que no cebaba por lo que no 

poseía derechos y, por tanto, el pago único sólo suponía el 30% de las subvenciones 

percibidas. Obviamente, aumentaba la utilización de mano de obra un 9%, respecto al 

escenario 1. 
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Sin embargo, no había cambios en las superficies destinadas a prados de siega o a prados a 

diente, ni en la utilización de pastos de zonas intermedias. 

En el escenario 3 si que cambiaba la solución óptima y se eligió la realización de actividades no 

agrarias. Esto supuso un incremento del MB obtenido en este modelo del 44,5% por la 

inclusión de esos ingresos. Se mantenía la misma dimensión de rebaño de 44 vacas y se 

cebaba un 10% menos de terneros que en el escenario anterior, es decir el 90% de los 

terneros. 

Por el contrario, se incrementaba un 11% la utilización de superficies propias (SAU), 

aumentándose la superficie destinada a prados a diente y disminuyendo la de prados de siega. 

Así mismo, se hacía uso de las 15 ha de pastos de zonas intermedias que como máximo 

dispone esta trayectoria de media. La mano de obra utilizada apenas variaba con relación al 

óptimo del escenario 1. 

La solución óptima obtenida en el escenario 4 apenas variaba de la comentada para el 

escenario anterior.  

Tabla 26. Resultados obtenidos en los diferentes escenario para la Trayectoria 5 

Variable E1 Optimización E2 Desacop. parcial E3 Pluriactividad E4 Desacop. total

Margen Bruto (MB)a 27,2 31,8 39,4 38,5
Subvencionesa 18,2 17,8 17,2 16,4
%desacop./Subvenciones 0 29,9 31 88,3
%subvenciones/MB 66,8 55,9 43,7 42,5
%destetado/terneros vendidosb 90,4 0 9,4 9,4
%añojo/terneros vendidosb 9,6 100 90,6 90,6
Actividades no agrarias si si
no. vacas 44 44 44 44
ha SAU 34,6 34,6 38,5 38,5
  ha pradera 0 0 0 0
  ha prados de siega 22,3 22,3 16,2 16,2
  ha prados a diente 12,3 12,3 22,3 22,3
ha PASZI 0 0 15 15
UTA explotación 0,65 0,71 0,66 0,66
UTA actividades no agrarias 0,5 0,5
E2 = desacoplamiento parcial y elección de cebo; E3 = desacoplamiento parcial, elección de cebo y pluriactividad. E4 = 
desacoplamiento total, elección de cebo y pluriactividad. a 000 €. b Se refiere a los terneros vendidos totales. 

 

Trayectoria 6: “explotaciones que presentan escaso crecimiento y gran descenso de la 

productividad”.  

En el escenario 2 la solución óptima suponía la venta de todos los terneros cebados lo que 

supuso un aumento del MB de un 39,5% respecto al escenario 1. Así mismo, aumentaban un 

28% las subvenciones percibidas, aunque se mantuvo el tamaño de rebaño óptimo (Tabla 27).  
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También se utilizaba la misma SAU y se respetaba la misma distribución de cultivos que en el 

escenario1. Sin embargo, se incrementó la utilización de mano de obra un 10% con relación al 

escenario 1.  

Respecto al escenario 3, el modelo óptimo suponía la realización de actividades no agrarias 

por lo que se incrementaba un 82% el MB obtenido. Las subvenciones aumentaban en la 

misma proporción que la comentada en el escenario anterior, suponiendo el pago único 

también un 45% de las subvenciones.  

La dimensión de rebaño óptima en este escenario fue la misma (33 vacas) y tampoco se 

produjeron cambios en la dimensión física (SAU) ni en la importancia de los prados de siega y 

prados a diente. Tampoco se utilizaban pastos en zonas intermedias y la utilización de mano 

de obra era de 0,53 UTA, además de la dedicada a otras actividades fuera de la explotación.  

La solución óptima obtenida en el escenario 4 no variaba respecto a la solución obtenida en el 

escenario 3. Solamente la cuantía percibida en concepto de pago único, como consecuencia 

del desacople total de las ayudas que supone este escenario representaba el 89% de las 

subvenciones. 

Un resumen cualitativo de los cambios que se han producido en todos los escenarios, 

comparándolos con el escenario 1 ”optimización” y para todas las trayectorias se muestra en la 

Tabla 28. 

Tabla 27. Resultados obtenidos en los diferentes escenarios para la Trayectoria 6 

Variable E1 Optimización E2 Desacop. parcial E3 Pluriactividad E4 Desacop. total

Margen Bruto (MB)a 19,3 27 35,3 35,3
Subvencionesa 13,4 17,1 17,1 17,1
%desacop./Subvenciones 0 45,1 45,1 89,0
%subvenciones/MB 69,2 63,4 48,4 48,5
%destetado/terneros vendidosb 100 0 0 0
%añojo/terneros vendidosb 0 100 100 100
Actividades no agrarias si si
no. vacas 33 33 33 33
ha SAU 24,8 24,8 24,8 24,8
  ha pradera 0 0 0 0
  ha prados de siega 17,5 17,5 17,5 17,5
  ha prados a diente 7,3 7,3 7,3 7,3
ha PASZI 0 0 0 0
UTA explotación 0,49 0,53 0,53 0,53
UTA actividades no agrarias 0 0 0,5 0,5
E2 = desacoplamiento parcial y elección de cebo; E3 = desacoplamiento parcial, elección de cebo y pluriactividad. E4 = 
desacoplamiento total, elección de cebo y pluriactividad. a 000 €. b Se refiere a los terneros vendidos totales. 
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3.5. Análisis de Sensibilidad 

Como se mencionó en el apartado de metodología, el Análisis de Sensibilidad (AS) se realizó 

considerando cambios en los precios de los concentrados y en el precio de los terneros 

vendidos sobre el escenario 3 (E3P), denominado “desacoplamiento parcial de las ayudas, 

elección del cebo de los terneros y pluriactividad”. 

Se evaluaron tres supuestos o hipótesis que se refieren a: i) incremento en el precio de los 

concentrados; ii) disminución del precio de la carne de añojo; y iii), simultáneamente, 

incremento del precio de los concentrados y disminución del precio de los terneros vendidos al 

destete, como se describe a continuación. 

 

Trayectoria 1: “explotaciones de gran tamaño sin cambios estructurales ni de manejo”.  

Los resultados del AS sobre la trayectoria 1 se muestran en la Tabla 29, pudiéndose observar 

que el incremento de un 25% el precio de los cereales (AS1), no supuso grandes cambios en la 

solución óptima con relación a la obtenida en el escenario 3. Así, un incremento del precio del 

concentrado hasta 0,28€/kg produjo una disminución del 7,6% del MB obtenido, como 

consecuencia del incremento del coste de producción de los terneros. 

Sin embargo, el incremento del precio del concentrado en un 50 %, es decir 0,33€/kg (AS2), sí 

supuso cambios, de tal forma que el porcentaje de terneros cebados sería aproximadamente 

del 40 % y el resto se venderían destetados. Esto determinaba la obtención de un MB menor, 

concretamente un 13% menos que en la solución óptima del escenario 3. Ahora bien, se 

mantenía la dimensión del rebaño en 134 vacas, así como la dimensión de la tierra, sin ningún 

cambio en la distribución de cultivos. Por el contrario, se reducían un 8% las necesidades de 

mano de obra con relación al escenario 3, por la menor importancia del cebo de los terneros. 

Con la reducción del precio de la carne en un 10% (AS3), la solución obtenida no variaba 

respecto al escenario 3. Se consideró un precio de 3,30€/kg canal de añojo, por lo que el MB 

obtenido disminuía un 11%. Sin embargo, con una disminución del 20% en el precio de la 

carne (AS4), la solución obtenida variaba en el mismo sentido que en lo comentado en el AS2. 

Es decir, para un precio del añojo de 2,93€/kg canal disminuía la importancia de los terneros 

cebados sobre los terneros vendidos, así como el MB alcanzado en un 16% y la utilización de 

mano de obra, en el mismo porcentaje comentado en el AS2.  

Por último, en esta trayectoria los análisis de sensibilidad AS5 y AS6 no suponían cambios en 

la solución óptima obtenida con relación al escenario 3. Lógicamente, al considerar un 

incremento del precio del concentrado del 25% y una disminución del 10% del precio del 

ternero destetado (AS5) y un incremento del precio del concentrado del 50% y una disminución 

del 20% del precio del ternero destetado (AS6), se producía una reducción del MB obtenido. No 

obstante, se continuaban cebando el 100% de los terneros, se mantenía la dimensión del 

rebaño y la distribución de los cultivos, tal y como sucedía en el escenario 3. 
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Por ello, se incrementó el precio del concentrado, manteniendo el precio del ternero destetado 

como en AS6, y ello conducía a un abandono del cebo de los machos cuando el precio se 

incrementaba un 55%. Si el precio del concentrado se incrementaba un 70% se abandonaba el 

cebo completamente. Sin embargo, el trabajo fuera de la explotación a media jornada entraba 

en la solución si el precio del concentrado aumentaba un 70% y el precio del ternero destetado 

disminuía un 25%. De tal forma que la solución óptima suponía una reducción del tamaño del 

rebaño y de la superficie destinada a praderas de siega y del MB obtenido, a pesar de los 

ingresos procedentes de la actividad no agraria. 

Tabla 29. Resultados del análisis de sensibilidad sobre la Trayectoria 1 

Variable E3 P AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6

Margen Bruto (MB)a 102,1 94,3 88,7 90,5 85,6 94,3 86,6
Subvencionesa 56,2 56,2 57,3 56,2 57,3 56,2 56,2
%desacop./Subvenciones 40 40 39,2 40 39,2 40 40
%subvenciones/MB 55 59,6 64,6 62,1 66,9 59,6 64,9
%destetado/terneros vendidosb 0 0 60,1 0 60,1 0 0
%añojo/terneros vendidosb 100 100 39,9 100 39,9 100 100
Actividades no agrarias no no no no no no no
no. vacas 134 134 134 134 134 134 134
ha SAU 176,3 176,3 176,3 176,3 176,3 176,3 176,3
  ha pradera 0 0 0 0 0 0 0
  ha prados de siega 27,3 27,3 27,3 27,3 27,3 27,3 27,3
  ha prados a diente 149 149 149 149 149 149 149
ha PASZI 0 0 0 0 0 0 0
UTA explotación 1,62 1,62 1,50 1,62 1,50 1,62 1,62
UTA actividades no agrarias 0 0 0 0 0 0 0
E3 P = desacoplamiento parcial de primas, elección de cebo y pluriactividad. AS = análisis de sensibilidad. a = 000 €. b 
Se refiere a los terneros vendidos totales. 

 

Trayectoria 2: “explotaciones de tamaño medio-alto, sin cambios estructurales y orientación 

hacia cebo”.  

En el caso de la trayectoria T2, el análisis de sensibilidad AS1 no supuso ningún cambio 

respecto a la solución obtenida en el escenario 3 (Tabla 30). Sin embargo, el aumento de un 

50% del precio del concentrado (AS2) suponía la disminución de la importancia del cebo y el 

consecuente incremento del número de terneros destetados. Se reducía el MB obtenido 

aproximadamente un 10% y un 6% la mano de obra utilizada en la explotación. No obstante, se 

mantuvo el tamaño de rebaño, la dimensión física y la distribución de cultivos, así como la no 

utilización de zonas intermedias. 

Así mismo, en la solución óptima del AS3 no se produjeron cambios apreciables respecto a la 

solución del escenario 3. Por el contrario, en el análisis de sensibilidad que suponía una 

disminución del precio de la carne de añojo en un 20% (AS4) la solución óptima era similar a la 

comentada en el AS2.  
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Tabla 30. Resultados del análisis de sensibilidad sobre la Trayectoria 2 

Variable E3 P AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6

Margen Bruto (MB)a 53,4 50,5 48,3 49 47,2 50,4 47,5
Subvencionesa 28 28 28,4 28 28,4 27,9 28
%desacop./Subvenciones 47,1 47,1 46,4 47,1 46,4 47,2 47,1
%subvenciones/MB 52,3 55,4 58,7 57 60,2 55,3 58,9
%destetado/terneros vendidosb 1 1 59,7 1 59,7 0 1
%añojo/terneros vendidosb 99 99 40,3 99 40,3 100 99
Actividades no agrarias si si si si si si si
no. vacas 54 54 54 54 54 54 54
ha SAU 49,8 49,8 49,8 49,8 49,8 49,5 49,8
  ha pradera 0 0 0 0 0 0 0
  ha prados de siega 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9
  ha prados a diente 26,9 26,9 26,9 26,9 26,9 26,6 26,9
ha PASZI 0 0 0 0 0 0 0
UTA explotación 0,85 0,85 0,80 0,85 0,80 0,85 0,85
UTA actividades no agrarias 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
E3 P = desacoplamiento parcial de primas, elección de cebo y pluriactividad. AS = análisis de sensibilidad. a = 000 €. b 
Se refiere a los terneros vendidos totales. 
 

En este caso la disminución del MB era superior (12% respecto al escenario 3), pero no 

cambiaban otros aspectos como la importancia del cebo, la dimensión de la explotación, etc.  

En los análisis de sensibilidad AS5 y AS6 la solución óptima apenas variaba de la obtenida en 

el óptimo del escenario 3, por el contrario, si el precio del concentrado se incrementaba en un 

60%, manteniéndose una reducción del precio del ternero destetado del 20%, si se observaron 

cambios. Así, el modelo disminuía la importancia del cebo al 41% de los terneros vendidos, 

siendo todos ellos hembras, por el contrario, los machos eran vendidos todos al destete. 

Además se reducía el MB obtenido pero no se producían otros cambios ni en la dimensión del 

rebaño, ni en las superficies y distribución de cultivos. 

Trayectoria 3: “explotaciones que presentan gran crecimiento, extensificación económica, 

reducción de mano de obra y sin orientación al cebo” 

La solución óptima en el análisis de sensibilidad AS1 sobre esta trayectoria si que suponía 

cambios con relación al escenario 3. Sólo con el incremento de un 25% del precio del 

concentrado se redujo la importancia del cebo, suponiendo los terneros cebados el 49% de los 

terneros vendidos (Tabla 31). Si bien se mantuvo el mismo tamaño de rebaño, la superficie 

utilizada se redujo casi un 30%, produciéndose una disminución de los prados a diente y un 

aumento de las praderas de siega.  

Además, el MB obtenido fue un 6% menor aunque la cuantía de las subvenciones totales 

aumentó un 5% con relación al escenario 3. Por el contrario, la utilización de mano de obra se 

incremento un 4% y el óptimo seguía sin considerar la realización de actividades no agrarias. 
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Tabla 31. Resultados del análisis de sensibilidad sobre la Trayectoria 3  

Variable E3 P AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6

Margen Bruto (MB)a 58,1 54,4 52,7 53,5 51,3 54,2 50,3
Subvencionesa 35 36,8 37,1 37,1 38,4 35 35
%desacop./Subvenciones 48,9 46,5 46,1 46,1 44,5 48,9 48,9
%subvenciones/MB 60,2 67,6 70,4 69,3 74,9 64,5 69,6
%destetado/terneros vendidosb 0 50,7 59,5 59,5 98,5 0 0
%añojo/terneros vendidosb 100 49,3 40,5 40,5 1,5 100 100
Actividades no agrarias no no no no no no no
no. vacas 73 73 73 73 73 73 73
ha SAU 69,3 48,8 51 51 60,2 69,3 69,3
  ha pradera 0 0 0 0 0 0 0
  ha prados de siega 11,6 23,6 25,8 25,8 35 11,6 11,6
  ha prados a diente 57,7 25,2 25,2 25,2 25,2 57,7 57,7
ha PASZI 72 72 58,7 58,7 0 72 72
UTA explotación 0,98 1,02 1,02 1,02 1,05 0,98 0,98
UTA actividades no agrarias 0 0 0 0 0 0 0
E3 P = desacoplamiento parcial de primas, elección de cebo y pluriactividad. AS = análisis de sensibilidad. a = 000 €. b 
Se refiere a los terneros vendidos totales. 

 

En el análisis de sensibilidad AS2, que suponía un aumento del precio del concentrado un 50% 

la solución obtenida fue similar a la anterior pero acentuando la disminución del cebo y la 

reestructuración de la distribución de aprovechamientos. Es decir, disminuyó la SAU, 

incrementándose la superficie de praderas de siega y disminuyendo la de prados a diente. El 

tamaño de rebaño se mantenía y la mano de obra utilizaba aumentaba también un 4%. 

Con relación al análisis de sensibilidad AS3 que suponía la reducción del precio de la carne de 

añojo en un 10%, la solución óptima era similar a la obtenida en el análisis de sensibilidad 

anterior. Por el contrario, cuando se suponía que el precio de la carne de añojo se reducía un 

20% (AS4), el óptimo alcanzado supuso el cambio de la orientación productiva, de tal forma 

que todos los terneros se vendía al destete. El rebaño se mantuvo, la superficie utilizada se 

redujo en un 13%, pero la superficie destinada a prados de siega sufrió un gran incremento.  

No obstante, el MB disminuyó casi un 12% respecto al escenario 3 y aumentó la utilización de 

mano de obra. En esta solución así como en las anteriores no se eligió la realización de 

actividades fuera de la explotación. 

En los análisis de sensibilidad siguientes AS5 y AS6 la solución óptima no cambió apenas 

respecto al escenario 3. Sin embargo, si sobre el último análisis de sensibilidad se incrementa 

el precio del concentrado un 60% se observó la misma tendencia que en la trayectoria T2. Es 

decir, la solución obtenida suponía la disminución del cebo suponiendo sólo un 40% y los 

terneros que se vendían al destete eran todos machos. Se redujo, lógicamente, el MB obtenido, 

aunque se mantenía el mismo tamaño de rebaño. 
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Trayectoria 4: “explotaciones que presentan gran crecimiento del rebaño y orientación al cebo” 

En esta trayectoria el aumento de un 25% del precio del concentrado no suponía cambios 

respecto a la solución obtenida en el escenario 3 (Tabla 32). No obstante, cuando el precio se 

incrementaba un 50% (AS2), también se produjo una disminución del cebo de terneros, 

suponiendo sólo el 41% de los terneros vendidos. Lógicamente se redujo el MB que se obtenía 

en un 10% y la mano de obra utilizada en un 21%. Al igual que en el escenario 3, la solución 

contemplaba la realización de actividades no agrarias durante media jornada. 

En el análisis de sensibilidad AS3 no se produjeron cambios respecto al escenario 3, sin 

embargo la disminución de un 20% del precio de la carne (AS4) originó la disminución del cebo 

de terneros en la misma proporción que la comentada para el AS2. Tampoco se producían 

cambios en la dimensión del rebaño, la superficie utilizada o la distribución de la superficie. El 

margen bruto obtenido fue un 11% inferior y también se redujo la mano de obra utilizada en la 

explotación en un 21%. 

En los análisis de sensibilidad AS5 y AS6, al igual que sucedió en otras trayectorias, no cambió 

la solución obtenida en el óptimo del escenario 3. Por ello, sobre el último análisis de 

sensibilidad (AS6) se incrementó el precio del concentrado un 60%, manteniéndose la 

disminución del precio del ternero destetado en un 20%, lo que conllevó también la disminución 

del cebo de los terneros. De tal forma que, como sucedía en otras trayectorias, sólo se 

destinan al cebo las hembras, vendiéndose los machos al destete. Obviamente, se redujo el 

MB obtenido, pero también la superficie de prados a diente y aumentó las praderas de siega. 

Tabla 32. Resultados del análisis de sensibilidad sobre la Trayectoria 4 

Variable E3 P AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6

Margen Bruto (MB)a 55,6 52,5 50,3 51 49 52,5 49,4
Subvencionesa 28,5 28,5 28,9 28,5 28,9 28,5 28,5
%desacop./Subvenciones 47,9 47,9 47,2 47,9 47,2 47,9 47,9
%subvenciones/MB 51,2 54,2 57,5 55,8 58,9 54,2 57,6
%destetado/terneros vendidosb 0 0 59,1 0 59,1 0 0
%añojo/terneros vendidosb 100 100 40,9 100 40,9 100 100
Actividades no agrarias si si si si si si si
no. vacas 56 56 56 56 56 56 56
ha SAU 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6
  ha pradera 0 0 0 0 0 0 0
  ha prados de siega 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8
  ha prados a diente 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8
ha PASZI 70 70 70 70 70 70 70
UTA explotación 0,83 0,83 0,78 0,83 0,78 0,83 0,83
UTA actividades no agrarias 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
E3 P = desacoplamiento parcial de primas, elección de cebo y pluriactividad. AS = análisis de sensibilidad. a = 000 €. b 
Se refiere a los terneros vendidos totales. 
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Trayectoria 5: “explotaciones que presentan moderado crecimiento y gran extensificación” 

En la Tabla 33 se muestran los resultados de análisis de sensibilidad para esta trayectoria, 

destacando que el aumento del 25% del precio del concentrado no cambió el óptimo respecto 

al escenario 3, observándose cambios a partir de un incremento del 45% sobre el precio 

considerado. Por tanto, con un incremento del 50% (AS2) sucedió algo similar a lo comentado 

en otras trayectorias. Es decir, se redujo la importancia de los terneros cebados un 55%, así 

como las necesidades de mano de obra un 5%. Así mismo, se redujo el MB obtenido un 10% 

aproximadamente. Con relación al número de vacas y las superficies utilizadas, tanto propias 

como en zonas intermedias, no se produjo ningún cambio respecto a la solución obtenida en el 

escenario 3. 

En el análisis de sensibilidad AS3 tampoco se produjo ningún cambio en la solución, por el 

contrario, cuando el precio de la carne se reduce un 20% (AS4), se observaba una reducción 

de la importancia del cebo, como se ha comentado para el análisis de sensibilidad AS2, al igual 

que lo sucedido en otras trayectorias para este mismo análisis de sensibilidad. Así mismo, no 

se modificaban otras variables de la solución obtenida como el tamaño de rebaño y las 

superficies utilizadas, si bien se producía una disminución del MB obtenido del 12%. 

Por último, en los análisis de sensibilidad AS5 y AS6 no se obtuvo una solución diferente a la 

obtenida en el óptimo del escenario 3, como sucedía en otras trayectorias. Por ello, sobre el 

último análisis de sensibilidad se incrementó el precio del concentrado un 55%, lo que conducía 

a la disminución del cebo, al igual que en las otras trayectorias, sólo de las hembras, no 

produciéndose cambios en la dimensión del rebaño ni la mano de obra utilizada. 

Tabla 33. Resultados del análisis de sensibilidad sobre la Trayectoria 5 

Variable E3 P AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6

Margen Bruto (MB)a 39,4 37,2 35,5 36,1 34,5 36,8 34,6
Subvencionesa 17,2 17,2 17,5 17,2 17,5 17,2 17,2
%desacop./Subvenciones 31 31 30,4 31 30,4 31 31
%subvenciones/MB 43,7 46,2 49,2 47,6 50,6 46,7 49,7
%destetado/terneros vendidosb 9,4 9,4 59,6 9,4 59,6 9,4 9,4
%añojo/terneros vendidosb 90,6 90,6 40,4 90,6 40,4 90,6 90,6
Actividades no agrarias si si si si si si si
no. vacas 44 44 44 44 44 44 44
ha SAU 38,5 38,5 38,5 38,5 38,5 38,5 38,5
  ha pradera 0 0 0 0 0 0 0
  ha prados de siega 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2
  ha prados a diente 22,3 22,3 22,3 22,3 22,3 22,3 22,3
ha PASZI 15 15 15 15 15 15 15
UTA explotación 1,15 1,15 1,12 1,15 1,12 1,15 1,15
UTA actividades no agrarias 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
E3 P = desacoplamiento parcial de primas, elección de cebo y pluriactividad. AS = análisis de sensibilidad. a = 000 €. b 
Se refiere a los terneros vendidos totales. 
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Trayectoria 6: “explotaciones que presentan escaso crecimiento y gran descenso de la 

productividad” 

En esta trayectoria, al igual que sucedía en la anterior, el análisis de sensibilidad AS1 no 

supuso cambios en la solución obtenida, excepto la reducción de un 5% del MB (Tabla 34). Así 

mismo, con el aumento de un 50% en el precio del concentrado AS2 si se produjeron cambios: 

se redujo la importancia del cebo de los terneros y, por tanto, también las necesidades de 

mano de obra y el MB obtenido también fue un 9% inferior. Respecto a la dimensión del 

rebaño, la utilización de superficies y la realización de actividades fuera de la explotación no se 

modificaron en la solución óptima del escenario 3. 

En los análisis de sensibilidad que se refieren a la disminución del precio de la carne, AS3 y 

AS4, sólo en este último se obtuvo una solución óptima diferente. Ésta era muy similar a la 

obtenida en el análisis de sensibilidad AS2, no obstante, la reducción del MB era superior. 

La solución óptima de los análisis de sensibilidad AS5 y AS6 no suponía cambios con respecto 

al óptimo del escenario 3. Al igual que en otras trayectorias, sobre el análisis AS6 el incremento 

del precio del concentrado en un 55% si que supuso modificaciones, en el mismo sentido que 

las comentadas en trayectorias anteriores: se reduce el porcentaje de terneros cebados, 

disminuye el MB, pero no se producen cambios en la dimensión del rebaño ni de la SAU. 

En el AS6 si se permite salir a trabajar fuera 1 UTA completa con un salario de 16.682€/año, el 

modelo lo incluye y el tamaño de rebaño se reduce un 46%, así como la dimensión de la SAU. 

El resumen general de los resultados obtenidos en el análisis de sensibilidad respecto al 

escenario E3 se muestra en la Tabla 35 y 36. 

Tabla 34. Resultados del análisis de sensibilidad sobre la Trayectoria 6 

Variable E3 P AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6

Margen Bruto (MB)a 35,3 33,6 32,3 32,7 31,6 33,6 31,8
Subvencionesa 17,1 17,1 17,4 17,1 17,4 17,1 17,1
%desacop./Subvenciones 45,1 45,1 44,4 45,1 44,4 45,1 45,1
%subvenciones/MB 48,4 51 53,8 52,3 54,9 51 53,8
%destetado/terneros vendidosb 0 0 60 0 60 0 0
%añojo/terneros vendidosb 100 100 40 100 40 100 100
Actividades no agrarias si si si si si si si
no. vacas 33 33 33 33 33 33 33
ha SAU 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8
  ha pradera 0 0 0 0 0 0 0
  ha prados de siega 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5
  ha prados a diente 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
ha PASZI 0 0 0 0 0 0 0
UTA explotación 0,53 0,53 0,50 0,53 0,50 0,53 0,53
UTA actividades no agrarias 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
E3 P = desacoplamiento parcial de primas, elección de cebo y pluriactividad. AS = análisis de sensibilidad. a = 000 €. b 
Se refiere a los terneros vendidos totales. 
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4. Discusión 

4.1. Escenario 1, “Optimización de los modelos”  

Los modelos desarrollados correspondían a las seis trayectorias de evolución establecidas en 

el capitulo anterior, por tanto los parámetros utilizados para cada modelo eran, 

mayoritariamente, los valores medios de las explotaciones de cada trayectoria.  

El primer escenario suponía la optimización de los sistemas de vacuno considerando las 

condiciones existentes en el momento de la recogida de la información, sirviéndonos este año 

de referencia. Según Hazell y Norton (1996), durante el proceso de modelización, la validación 

supone asumir que el modelo refleja el año base de referencia, es decir consiste en comprobar 

que el modelo reproduce las actividades y las condiciones bio-económicas reales. 

Habitualmente se han validado los modelos con datos medios de explotaciones de referencia 

como en los trabajos de Louhichi et al. (2004) y Havlik et al. (2005). En nuestro caso, los 

resultados obtenidos en el escenario 1 “optimización” mostraban que no había grandes 

diferencias entre las trayectorias y la solución óptima del modelo, sobre todo en lo referente a 

dimensión del rebaño, superficies destinadas a prados consumidos a diente y praderas. 

Respecto al MB obtenido, aunque en general el valor simulado era inferior al observado, las 

diferencias no fueron acusadas.   

Con relación a las superficies destinadas a praderas de siega, había trayectorias en las que el 

óptimo era inferior al observado y otras en que dichos valores eran similares. Esto último 

sucedía, en general, en las trayectorias que disponen de menor superficie, sobre todo con 

relación al tamaño de óptimo de rebaño, como las trayectorias T3 y T5, mientras que sucedía lo 

contrario en la T1 “explotaciones de gran tamaño sin cambios estructurales ni de manejo”, dado 

que se trata de una trayectoria con elevada disponibilidad de superficies. Por el contrario, la 

superficie destinada a prados consumidos a diente fue la mínima permitida por el modelo en 

todas las trayectorias, mientras que las praderas no fueron consideradas en ninguna solución 

óptima, a pesar de que el modelo podía elegir la superficie que destinaba a praderas o 

praderas de siega. Las primeras suponen un mayor coste y no perciben subvenciones como 

las praderas de siega, si bien su producción de heno y ensilado es superior. Por tanto, el 

óptimo para todas las trayectorias apunta hacia la extensificación en el uso de la tierra cuando 

las superficies disponibles no son limitantes, como lo es para la mayoría de las trayectorias 

establecidas.  

Tampoco la compra de alimentos de fuera de la explotación se consideró en la solución óptima 

de ninguna trayectoria, cubriéndose las necesidades del rebaño adulto y novillas con las 

superficies de la propia explotación, los pastos de puerto y, en la trayectoria T4 “explotaciones 

que presentan gran crecimiento del rebaño y orientación al cebo”, pastos de zonas intermedias. 

Ésta última es una trayectoria con una elevada dimensión del rebaño y baja disponibilidad de 

SAU.  
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Si bien es posible que en circunstancias prácticas de manejo o de estados de los animales con 

necesidades específicas, puede ser conveniente la compra de alimentos externos, estos 

resultados apuntan hacia un elevado grado de autosuficiencia de las explotaciones de vacas 

nodrizas en cuanto a insumos de alimentación para el ganado. Según Masera et al. (2000), el 

grado de autodependencia es una de los atributos más importantes a la hora de evaluar la 

sostenibilidad de los agro-ecosistemas. 

Respecto a la mano de obra, en general, no fue un factor limitante para las trayectorias, de tal 

forma que en la solución óptima no se utilizaba en su totalidad. Esto puede ser debido a que en 

todas las trayectorias la mano de obra es mayoritariamente familiar y, por tanto, se refiere a la 

mano de obra disponible en la explotación, no tanto a la utilizada realmente, lo que puede 

provocar desajustes con la solución del modelo. También puede deberse a que en los modelos 

no se han considerado otras actividades, además del vacuno, que pueden tener las 

explotaciones pertenecientes a las trayectorias establecidas, si bien siempre con un carácter 

marginal dado que se trataba de explotaciones especializadas de vacuno. Por último, también 

debe señalarse, como ya lo han hecho otros autores, que la modelización del empleo de la 

mano de obra en la empresa agraria es una de las tareas más complejas y delicadas (Dent et 

al., 1986; Cabanes, 2000). 

Por otro lado, el análisis de la solución óptima permite apuntar los factores de producción que 

serían limitantes o no en cada trayectoria, así en la trayectoria T4 “explotaciones que presentan 

gran crecimiento del rebaño y orientación al cebo” la solución óptima puso de manifiesto que la 

disponibilidad de SAU podría ser un factor limitante, ya que es utiliza en su totalidad. Siendo el 

coste de oportunidad de 37,5€/ha, es decir sería el incremento que se produciría en el MB por 

cada ha de SAU disponible que aumentase. Lo mismo sucedió con la trayectoria T5 

“explotaciones que presentan moderado crecimiento y gran extensificación”, pero en menor 

medida. Por el contrario la trayectoria T3 “explotaciones que presentan gran crecimiento, 

extensificación económica, reducción de mano de obra y sin orientación al cebo”, el factor 

limitante sería la mano de obra, mientras que en la trayectoria T6 “explotaciones que presentan 

escaso crecimiento y gran descenso de la productividad”, ni el factor trabajo ni la superficie 

disponible serían factores limitantes, al igual que sucede en la trayectoria T1 “explotaciones de 

gran tamaño sin cambios estructurales ni de manejo”.  

La productividad de la mano de obra se considera un indicador de la competitividad y de la 

sostenibilidad económica o viabilidad de los sistemas, estando relacionada fundamentalmente 

con la dimensión del rebaño, tal y como apuntaban Olaizola et al. (1995) y Manrique et al. 

(1999) para los sistemas de montaña. Es decir, en los sistemas de mayor tamaño de rebaño la 

productividad del factor trabajo obtenida era superior.  

En la actualidad la productividad del trabajo continúa siendo crucial para los ganaderos de 

vacuno de carne (Veysset et al., 2005b). La trayectoria que mayor productividad de la mano de 

obra obtenía en la solución óptima era la T1 que se correspondería con la de mayor dimensión 

de rebaño.  
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Pero le seguían en importancia las trayectorias T2 y T4 que no son de mayor dimensión de 

rebaño que otras trayectorias, sin embargo son las que el cebo tenía mayor importancia. Es 

decir, una elevada productividad del factor trabajo era obtenida en explotaciones de elevada 

dimensión ganadera, con cierta importancia del cebo (T1) o en explotaciones de dimensión 

ganadera menor pero más especializadas en el cebo de terneros (T2 y T4).  

4.2. Escenario 2, “Desacoplamiento parcial de las ayudas y elección del cebo de los 

terneros”  

En este escenario se trataba de analizar el óptimo para cada trayectoria en el marco de la 

situación actual de la PAC y siendo el cebo de terneros una variable de decisión del modelo. Es 

decir, se desacoplan algunas ayudas y no se establece a priori los animales que se destinan al 

cebo. 

Según los resultados obtenidos, en todas las trayectorias se mantiene la máxima dimensión de 

rebaño como en la solución del Escenario 1 “optimización” y se optó por vender todos los 

terneros cebados, esto supuso algunos cambios en la solución obtenida excepto en la 

trayectoria T2: “explotaciones de tamaño medio-alto, sin cambios estructurales y orientación 

hacia cebo”, ya que eran sistemas que ya cebaban el 100% de los terneros. 

Además del cambio de orientación productiva, en general no se produjeron variaciones en el 

uso de las superficies, ya que el cebo de los terneros se realiza con concentrados y no ejerce 

presión sobre las superficies de la explotación. Sin embargo, si que suponía lógicamente un 

incremento de las necesidades de mano de obra, por lo que en la trayectoria T3 “explotaciones 

que presentan gran crecimiento, extensificación económica, reducción de mano de obra y sin 

orientación al cebo”, para la que las disponibilidades de mano de obra son limitantes, se 

originaron cambios en la utilización de las superficies de la explotación. Concretamente, se 

incrementó la SAU utilizada, disminuyendo las praderas de siega y aumentado los prados a 

diente, y se utilizaron más pastos de zonas intermedias, es decir se extensificaba el uso de las 

superficies. En el resto de trayectorias las disponibilidades de mano de obra no son tan 

limitantes y por ello no se generaron cambios en el uso de las superficies. 

Lógicamente, el cebo de todos los terneros supuso un incremento del MB en todas las 

explotaciones, siendo el incremento relativo más importante el que se produjo en la trayectoria 

T6 “explotaciones que presentan escaso crecimiento y gran descenso de la productividad”, 

seguida de la trayectoria T3 “explotaciones que presentan gran crecimiento, extensificación 

económica, reducción de mano de obra y sin orientación al cebo”. No obstante, la trayectoria 

que obtiene el mayor MB continúa siendo la trayectoria T1 “gran tamaño sin cambios 

estructurales ni de manejo”, seguida de la trayectoria T3 y trayectoria T5 “explotaciones que 

presentan moderado crecimiento y gran extensificación”, que son las que presentaban mayor 

dimensión de rebaño. Evidentemente, entre trayectorias con la misma orientación productiva y 

grado de especialización en el cebo, el MB obtenido está directamente correlacionado con la 

dimensión del rebaño. 
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Para los ganaderos de vacuno de carne, la decisión sobre el destino de los terneros destetados 

ha sido una constante preocupación (Liénard et al., 1996). En la solución óptima, dado que se 

trata de un modelo que maximiza el MB de la explotación sin considerar el riesgo de esta 

actividad, en un escenario de desacople parcial de las ayudas se elige el cebo de terneros 

porque genera mayores ingresos, puesto que el modelo no puede incrementar la dimensión 

máxima de rebaño y en todas las trayectorias la disponibilidad de superficies y mano de obra lo 

permite. No obstante, otros autores como Ridier y Jacquet (2002) y Chatellier y Delattre (2004) 

han señalado que el desacople parcial de las ayudas no generaría grandes reorientaciones 

productivas en las explotaciones especializadas de vacuno de carne, como es el caso de 

algunas trayectorias establecidas. 

4.3. Escenario 3, “Desacoplamiento parcial de las ayudas, elección del cebo de los 

terneros y pluriactividad” 

Este escenario suponía optimizar las diferentes trayectorias en la situación actual de desacople 

parcial de las ayudas pero además con la posibilidad de realizar un trabajo fuera de la 

explotación, que suponía una mayor aproximación a la realidad en la que se sitúan los 

sistemas de vacuno de montaña estudiados.  

Según los resultados obtenidos, en la trayectoria T2 “explotaciones de tamaño medio-alto, sin 

cambios estructurales y orientación hacia cebo”, en la trayectoria T6 “explotaciones que 

presentan escaso crecimiento y gran descenso de la productividad”, en la trayectoria T4 

“explotaciones que presentan gran crecimiento del rebaño y orientación al cebo” y en la 

trayectoria T5 “explotaciones que presentan moderado crecimiento y gran extensificación”, el 

óptimo contempló la realización de actividades no agrarias. En todas estas trayectorias existía 

un exceso de mano de obra que permitía la realización de otras actividades, si bien supuso la 

disminución ligera del tamaño del rebaño (T1 y T4) y la reducción del porcentaje de terneros 

cebados (T2 y T5), excepto en la trayectoria T6.  

Además, se produjo una reducción de la superficie destinada a praderas de siega y un 

incremento de los prados a diente en todas las trayectorias mencionadas, y un aumento de la 

utilización de zonas intermedias en las trayectorias T4 y T5. Solamente en la trayectoria T4 

“explotaciones que presentan gran crecimiento del rebaño y orientación al cebo” se reducía la 

utilización de superficies propias (SAU), manteniéndose la dimensión mínima de prados a 

diente, consecuencia de la menor disponibilidad de mano de obra con relación a la dimensión 

de rebaño en esta trayectoria. Por el contrario, en la trayectoria T5, aumentó la utilización de la 

SAU. Se observó, por tanto, un uso más extensivo de las superficies, si bien se reducen los 

prados de siega que se contemplan dentro de las ayudas agroambientales porque contribuyen 

a preservar el paisaje y la biodiversidad en estas zonas. Es decir, en este escenario, el 

desacople parcial de las ayudas junto con la posibilidad de trabajar fuera de la explotación 

disminuye el interés económico de mantener determinadas superficies, objeto de ayudas 

agroambientales. Por tanto, esto supone que cambios en algunas medidas de la PAC pueden 
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provocar que otras ayudas como las agroambientales dejen de ser interesantes desde una 

perspectiva económica para los ganaderos y disminuir la complementariedad entre sistemas de 

vacuno de carne en zonas de montaña y mantenimiento del medio, como han señalado 

Veysset et al. (2007). Así mismo, Havlík et al. (2005) concluyen que las políticas agrarias 

generales no son suficientes para asegurar una adecuada producción de bienes intangibles 

como sería el mantenimiento del paisaje. 

En la solución óptima de este escenario para las trayectorias T1 y T3 no se contempló la 

realización de actividades no agrarias, de tal forma que se cebaban todos los terneros y la 

solución obtenida no variaba respecto al escenario anterior. En ambas trayectorias, el 

incremento que debería producirse en el salario percibido con relación al contemplado es muy 

elevado, pero sobre todo en la T3, ya que su disponibilidad de mano de obra es muy escasa. 

Esta trayectoria corresponde al grupo de explotaciones que mayor crecimiento han 

experimentado en rebaño y superficie, junto con la mayor disminución de mano de obra. 

Mientras que en el caso de la trayectoria T1, a pesar de su mayor disponibilidad de mano de 

obra y dada su gran dimensión, los ingresos obtenidos mediante el cebo son muy superiores a 

los que obtendría realizando otras actividades, bajo las condiciones planteadas en este 

escenario. Por tanto, en ambas trayectorias el coste de oportunidad de la pluriactividad es muy 

elevado y su interés dependerá de las posibilidades y tipo de empleo existente en su entorno, 

además de otros factores socio-económicos que influyen en gran medida, como hemos visto en 

el capítulo anterior. Por el contrario, en el resto de trayectorias, que suponen la mayoría de la 

muestra estudiada, sería interesante desde una perspectiva económica el trabajo fuera de la 

explotación y es este escenario el que genera un mayor MB en todas ellas por la inclusión de 

otros ingresos.  

4.4. Escenario 4, “Desacoplamiento total de las ayudas, elección del cebo de terneros y 
pluriactividad” 

En este escenario la solución óptima no varía apenas de la obtenida en el escenario 3 a 

excepción de la trayectoria T1 “gran tamaño sin cambios estructurales ni de manejo”. En esta 

trayectoria que corresponde con las mayores explotaciones y con mayor grado de 

profesionalización, el desacople total de las ayudas suponía la reducción del 31 % del tamaño 

del rebaño y de la SAU por la disminución de la superficie de praderas de siega en un 45%, 

como consecuencia de la realización de actividades fuera de la explotación. Es decir, el 

desacople total generaría la disminución de la actividad ganadera y de la utilización de las 

superficies, pero sobre todo de las praderas de siega, con el consiguiente impacto 

medioambiental. Para la trayectoria T3 “explotaciones que presentan gran crecimiento, 

extensificación económica, reducción de mano de obra y sin orientación al cebo”, si bien el 

óptimo no cambiaba, es decir no contemplaba la realización de otras actividades fuera de la 

explotación, el precio sombra o coste de oportunidad se reducía en gran medida con relación al 

óptimo obtenido en el escenario 3.  
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Lógicamente, en la mayoría de las trayectorias disminuyó el MB obtenido por los sistemas 

aunque en algún caso se mantuvo, como en la trayectoria T6. Ahora bien, dado que en todas 

las trayectorias se optó por salir a trabajar fuera (al igual que el óptimo en el escenario 3 de 

desacople parcial de las ayudas), la reducción no fue tan visible porque incluía los ingresos 

provenientes de las actividades no agrarias. Por tanto, este escenario supondría la reducción 

de los resultados económicos obtenidos de la actividad ganadera y, dado que la mano de obra 

utilizada se mantenía, una reducción de la productividad del factor trabajo. 

Además, en los modelos establecidos sólo se planteó la posibilidad de realizar trabajos fuera 

de la explotación a tiempo parcial, es decir a media jornada en todos los escenarios. Como 

esta opción se eligió ya en el óptimo para el escenario 3 en las trayectorias T2, T4 T5 y T6, en 

el escenario 4 de desacople total de las ayudas también se continuaba contemplando la 

pluriactividad. Estos resultados señalan que la posibilidad de trabajar fuera de la explotación a 

tiempo completo o percibiendo mayor salario podría provocar una disminución de la actividad 

ganadera y del cebo en la mayoría de las trayectorias, confirmando lo señalado por otros 

autores ante un escenario de desacople total de las ayudas en el vacuno de carne (Chatellier y 

Delattre, 2004; Breen et al., 2005; Veysset et al., 2005b). 

Por último, cabe señalar que la progresiva modulación de las ayudas a lo largo del tiempo 

supondría una acentuación de los efectos señalados para los escenarios de desacoplamiento 

parcial o total de las ayudas, aunque los modelos simulaban un año de referencia. 

4.5. Análisis de Sensibilidad 

Un factor que provoca en la actualidad un elevado grado de incertidumbre en los sistemas 

ganaderos en general, y en el vacuno de cebo en particular, es el precio de los inputs, sobre 

todo el precio de los cereales. Éste tiene una repercusión directa en los costes de producción 

ya que constituye el principal ingrediente de los concentrados utilizados.  

Ante una situación de un incremento moderado del precios de los concentrados como la 

planteada en el análisis de sensibilidad AS1 (25%), la solución óptima obtenida para todas las 

trayectorias no supuso grandes cambios con relación al óptimo en el escenario 3, a excepción 

de la trayectoria T3 “explotaciones que presentan gran crecimiento, extensificación económica, 

reducción de mano de obra y sin orientación al cebo”, coincidiendo nuestros resultados con los 

obtenidos por Crosson et al. (2006) en los sistemas de vacuno irlandeses. 

Sin embargo, ante un incremento del 50% del precio de los concentrados se produjo una 

disminución muy acusada de la importancia de cebo en todas las trayectorias respecto a la 

solución óptima obtenida en el escenario 3, con el consiguiente descenso del margen bruto. 

Este descenso se situó entre el 10 y 13%, según las trayectorias, lo cual no indica pérdidas 

excesivas, siempre y cuando se mantuviesen constantes el resto de consideraciones, en 

particular el precio del ternero destetado. Además, las trayectorias T2, T4, T5 y T6 

contemplaban la realización de actividades no agrarias, por lo que en éstas los ingresos se 

mantienen por la inclusión de dichos ingresos. 
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No obstante, respecto al uso de las superficies los resultados obtenidos coincidían con el 

óptimo del escenario 3, es decir se reducían las superficies de praderas de siega y se 

aumentaban los prados consumidos a diente, con relación al escenario 1 “de optimización”.  

En la trayectoria T3, sin embargo, como se ha señalado, el incremento del 25 % del precio del 

concentrado ya originó la reducción del cebo de terneros, el cual proseguía cuando se 

incrementaba al 50% el precio (análisis de sensibilidad AS4). En esta trayectoria, se ajustaban 

las superficies de forma diferente, y no se realizaban tampoco actividades fuera de la 

explotación en esta situación, dado que sus disponibilidades de mano de obra son muy 

escasas. 

Otra variable que genera incertidumbre en el sector es el precio de la carne, por ejemplo, una 

disminución del 10% de los precios suponía una reducción del 20% del MB en los sistemas de 

vacuno de carne irlandeses (Crosson et al., 2006). En el análisis de sensibilidad efectuado en 

este trabajo el descenso en un 10% del precio de la carne suponía, lógicamente, la disminución 

del MB, pero no suponía cambios en cuanto a otras variables estructurales y al grado de 

orientación hacia el cebo. Sin embargo, una disminución del 20% del precio de la carne de 

añojo supuso una reducción importante en todas las trayectorias del porcentaje de terneros 

cebados, al igual que sucedía cuando se incrementaba el precio del concentrado un 50%. 

También se reducía el MB entre un 10-12% hasta un 16% en alguna trayectoria, siempre sin 

olvidar que en muchos casos se incluyen los ingresos provenientes de otras actividades de 

fuera de la explotación, por lo que la disminución del MB propiamente dicho sería muy superior.  

No obstante, cabe señalar que en la trayectoria T3 la reducción de un 10% del precio de la 

carne de añojo suponía cambios importantes, ya que sólo se cebaban el 40% de los terneros, 

frente al 100% del óptimo en el escenario 3. Además, se reducía la SAU pero se incrementaba 

de forma importante la superficie destinada a praderas de siega. La disminución en un 20% del 

precio de la carne suponía prácticamente el abandono del cebo de los terneros, pero se 

reestructuraban las superficies de forma diferente, incrementándose la SAU, fundamentalmente 

por el importante incremento de las praderas de siega, y no se utilizaban zonas intermedias. 

Esto señala que los posibles ajustes ante cambios en los precios en esta trayectoria son muy 

variables, suponiendo en ocasiones abandono de pastos de zonas intermedias por un lado e 

incremento de las praderas de siega por otro, es decir con posibles impactos medioambientales 

diferentes, según las zonas. 

Cuando se combinaba el incremento del precio del concentrado y el descenso del precio del 

ternero destetado, se observó que no se producían modificaciones en la solución obtenida en 

cuanto a la dimensión del rebaño, distribución de cultivos o importancia del cebo de terneros 

respecto al óptimo del escenario 3, solamente se reducía el MB obtenido desde un 9% en la 

trayectoria T6 hasta un 15 % en la trayectoria T1. Sin embargo, ante aumentos del precio del 

concentrado del 60% y disminución del 20% del precio del ternero destetado se producía un 

descenso muy acusado del cebo de terneros, realizándose sólo para las hembras y vendiendo 
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los terneros machos al destete. Esto es consecuencia del mayor precio del ternero macho 

vendido al destete, lo que hace que las hembras tengan mayor interés económico para el cebo. 

Además, igual que se ha señalado anteriormente, en la mayoría de las trayectorias (T2, T4, T5 

y T6) la solución óptima incluye la realización de actividades fuera de la explotación pero sólo a 

media jornada, por lo que dependiendo de las opciones de empleo de las zonas estudiadas y 

siempre considerando otras variables internas de las explotaciones, el riesgo de la disminución 

de la actividad ganadera es elevada ante cambios como los considerados. 

Como señalan Lemery et al. (2005), la percepción que tienen los ganaderos de su entorno así 

como de los cambios que se producen en él es muy diferente y por tanto, las lógicas de 

adaptación. Además, los resultados de Breen et al. (2005), tras una encuesta realizada entre 

ganaderos de vacuno irlandeses, apuntaban a que el 14% de los mismos podría dejar la 

producción de vacuno ante el desacople total de las ayudas, cifra bastante superior a la 

obtenida por estos mismos autores a través de modelos de optimización, es decir existía un 

cierto desajuste entre los resultados del modelo y las perspectivas de los ganaderos. En este 

trabajo los resultados obtenidos para los diferentes escenarios y tras el análisis de sensibilidad 

muestran un cierto grado de diversidad de respuesta entre las diferentes trayectorias, lo que 

indicaría posibles vías de adaptación de los sistemas de vacuno de montaña en las zonas 

estudiadas. Esto a pesar de que los modelos establecidos no tienen en cuenta algunos 

aspectos como la aversión al riesgo u otros objetivos no económicos de gran importancia para 

las explotaciones familiares y que inciden directamente en la toma de decisiones de los 

ganaderos. 

4.6. Análisis global de trayectorias  

El análisis conjunto de los cambios observados por las explotaciones, según sus diversas 

trayectorias de evolución en los 15 años transcurridos entre 1990 y 2004, y los resultados 

simulados por los modelos para dichas explotaciones bajo los escenarios socio-económicos y 

políticos considerados, muestra un elevado grado de coherencia. 

Un escaso número de explotaciones de gran tamaño han mostrado una situación muy estable 

en cuanto a estructura y orientación productiva (sin gran orientación hacia el cebo) (trayectoria 

T1). Se trata de explotaciones de carácter marcadamente profesional, donde no existe la 

agricultura a tiempo parcial y han descendido las actividades fuera de la agricultura de las 

familias. Los resultados simulados muestran una tendencia de estabilidad en el futuro bajo los 

supuestos actuales de desacoplamiento parcial y coste de oportunidad de la mano de obra. El 

desacoplamiento total de las ayudas podría hacer que hubiera un cierto grado de sustitución de 

la actividad ganadera, pero no son previsibles grandes cambios, si el resto de supuestos 

(precios de insumos y productos y coste de oportunidad de la mano de obra) se mantienen 

relativamente constantes.  

Un segundo grupo de explotaciones más numeroso (trayectoria T2) ha mostrado una evolución 

similar en los últimos años, ya que el tamaño de tierra y rebaño han permanecido relativamente 
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constantes, pero a diferencia de lo que ocurría en la trayectoria anterior, se trata de 

explotaciones que han completado el ciclo productivo mediante la actividad de cebo en la 

propia explotación. También se ha observado un aumento de la pluriactividad del titular y la 

familia. Los modelos de simulación han mostrado que esta pluriactividad puede incrementarse 

en el futuro, lo que podría tener repercusiones sobre el tamaño de rebaño y el uso de la tierra, 

continuando el descenso de la siega en prados y mayor utilización a diente (especialmente en 

una situación hipotética de desacople total). Por otro lado, dada la importancia del cebo, se 

trataría del grupo de explotaciones donde esta actividad estaría más comprometido en el futuro 

debido al desacoplamiento, parcial o total, de las ayudas, y en función de la evolución del 

precio de insumos y productos.  

El grupo de explotaciones donde se ha producido un mayor incremento estructural (tierra y 

rebaño) coincide con una drástica reducción de la mano de obra invertida en la explotación, si 

bien el manejo de pastos y orientación productiva han permanecido constantes en los últimos 

años (trayectoria T3). El nivel de pluriactividad, tanto del titular como de la familia, se ha 

incrementado muy por encima de la media general de las explotaciones. Se trata pues de 

explotaciones donde la mano de obra disponible está muy ajustada a las necesidades de la 

explotación y donde no se prevén cambios importantes, ni tan siquiera en una hipotética 

situación de desacople total de las ayudas. Ahora bien, son explotaciones que han 

experimentado grandes cambios y localizadas preferentemente cercanas a las cabeceras de 

comarcas (patrón PII) por lo que un incremento notable del coste de oportunidad de la mano de 

obra para el ganadero podría alterar esta situación de equilibrio, reduciendo todavía más el 

peso de la ganadería, aunque otros factores de tipo sociológico y de objetivos y dinámica 

interna de la familia, como ya se ha señalado en repetidas ocasiones a lo largo de este trabajo, 

pueden jugar un papel muy importante.  

Algo similar puede ocurrir en la trayectoria T4 de evolución, cuya principal diferencia respecto 

al grupo anterior, es su orientación parcial hacia el cebo de terneros en las explotaciones. 

Ahora bien, dado que las disponibilidades de mano de obra son algo mayores en este grupo (el 

más numeroso) el proceso de sustitución parcial de la ganadería por otras actividades parece 

más probable, lo cual podría acentuar cambios en el uso de la tierra (disminución de los prados 

de siega y aumento del uso de pastos intermedios en determinadas circunstancias). Al igual 

que ocurría para la trayectoria T2, el futuro del cebo de terneros en las explotaciones se 

muestra incierto.  

Las explotaciones de mayor orientación lechera en 1990 son las que se integran en la 

trayectoria T5 de evolución. Estas explotaciones han sufrido cambios estructurales moderados 

(ligero incremento de tierras y rebaño) y ligera disminución del trabajo, pero profundos cambios 

de manejo, con una drástica sustitución de insumos comprados por recursos propios 

(pastoreo). La pluriactividad del ganadero y su familia también han aumentado 

considerablemente. Los modelos de simulación revelan una situación relativamente estable, 

con margen para un incremento mayor de las actividades no agrarias, manteniendo el número 
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de vacas y haciendo todavía más extensivo el uso de la tierra, con mayor uso de recursos de 

pastoreo propios y comunales utilizados a diente. Si bien, se trata de explotaciones situadas 

preferentemente en municipios alejados de las cabeceras de comarca y con familias de menor 

tamaño, así como con un menor grado de dinamismo de los ganaderos (patrón de evolución 

PIII). 

Por último, otro grupo numeroso de explotaciones, originariamente con orientación más 

lechera, ha mostrado unos cambios similares a la trayectoria anterior aunque de menor 

entidad. Ahora bien, su reducida dimensión actual y sus resultados técnico-económicos 

comparativamente inferiores al resto de explotaciones, especialmente en cuanto a la 

productividad de la mano de obra, ponen en evidencia un probable abandono de la actividad 

agraria en el corto o medio plazo, con o sin sustitución por otras actividades, ya que al igual 

que para la anterior, esta trayectoria se caracteriza por una localización física y características 

familiares particulares. 

Este encadenamiento entre la evolución observada en el pasado y las previsiones simuladas 

parece necesario para comprender la evolución futura de las explotaciones, de tal forma que 

refuerza la utilidad de los resultados obtenidos en los modelos desarrollados. Es decir, la 

integración de ambas informaciones amplia las posibilidades de aplicación de los modelos 

desarrollados para el diseño y la evaluación de políticas agrarias, agro-ambientales u otras 

políticas sectoriales que puedan afectar a los sistemas de vacuno en las zonas de montaña 

estudiadas. 
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5. Conclusiones 

De los resultados obtenidos se desprenden las siguientes conclusiones: 

1. Los valores óptimos de las trayectorias en el escenario de partida, es decir el “de 

optimización”, pusieron en evidencia que las explotaciones de mayor dimensión ganadera y 

más orientadas hacia el cebo de los terneros, aproximadamente el 50% de la muestra, eran las 

que mayor productividad del trabajo obtenían y, por tanto, las que mayor viabilidad económica 

presentaban. 

2. Al considerar las posibilidades de trabajo fuera de la explotación y en la situación de 

desacople parcial de las ayudas, la pluriactividad era económicamente interesante en la 

mayoría de explotaciones. En aquellas con menores disponibilidades de factor trabajo, la 

pluriactividad suponía una reducción de la actividad ganadera, así como reajustes en las 

superficies que conllevaban una menor presencia de praderas de siega. En zonas con gran 

desarrollo del turismo es muy probable que siga incrementándose la pluriactividad en las 

explotaciones y, por tanto, el desplazamiento de la actividad ganadera, con el consiguiente 

cambio en los usos del suelo. 

3. Ante un escenario hipotético de desacoplamiento total de las ayudas el óptimo de los 

modelos evidenciaba la disminución del MB obtenido en todas las trayectorias y 

consiguientemente de la productividad de la mano de obra. Además, se incrementa el interés 

económico de realizar trabajos a tiempo parcial fuera de la explotación. Por ello, el 

desacoplamiento total de las ayudas podría suponer una mayor disminución de la actividad 

ganadera en las zonas de estudio por el desplazamiento de otras actividades. La progresiva 

modulación de las ayudas puede acentuar estos efectos. 

4. Los cambios de la PAC repercuten en el interés económico de determinadas prácticas 

agrícolas que se consideran beneficiosas para el mantenimiento del paisaje y de la 

biodiversidad. Por tanto, el mantenimiento de la complementariedad entre los sistemas 

ganaderos y el entorno físico dependerá de las condiciones concretas en las que se aplique la 

condicionalidad a las explotaciones y del montante de las ayudas de carácter medioambiental, 

de tal forma que se mantenga el interés económico para las explotaciones. 

5. Si bien el cebo de los terneros en las explotaciones es viable en una situación de desacople 

parcial de las ayudas puesto que genera mayor MB, alteraciones en los precios de insumos 

como los cereales o del producto pueden suponer una drástica disminución del interés 

económico de esta actividad.  

6. Los modelos desarrollados han permitido analizar las posibles vías de adaptación de los 

sistemas de vacuno de montaña ante algunos cambios en su entorno socio-económico. La 

inclusión del riesgo, por un lado, y de otros objetivos no económicos de gran importancia en las 

explotaciones de tipo familiar, por otro, permitirá simular de manera más precisa la toma de 

decisiones de los ganaderos de vacuno en condiciones de montaña. 
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CAPÍTULO 6. CONCLUSIONES GENERALES 

 

Sobre la caracterización de los sistemas de vacuno de montaña actuales 

1. Las explotaciones de vacuno estudiadas presentan gran diversidad con relación a sus 

características estructurales, de manejo y orientación productiva. El uso de la tierra es 

característico de los sistemas de explotación de montaña, basados en prolongados 

periodos de pastoreo, sin embargo, la importancia del aprovechamiento de los recursos de 

la propia explotación, de zonas comunales de puerto y de zonas intermedias difiere 

considerablemente entre valles y explotaciones. El uso de insumos externos para la 

alimentación del rebaño de vacas nodrizas es muy escaso.  

2. El cebo de terneros pasteros se realiza en gran número de explotaciones y su importancia 

relativa respecto a los terneros destetados aumenta en las explotaciones de mayor 

dimensión. Se trata de un cebo intensivo convencional, por lo que puede considerarse una 

actividad productiva disociada del rebaño de vacas nodrizas. Se realiza mayoritariamente 

de forma individual y gran parte del producto final se comercializa bajo marcas de calidad. 

3. A pesar de que los resultados económicos obtenidos son superiores en las explotaciones 

de mayor dimensión, la productividad animal es mayor en explotaciones de menor 

dimensión. Sin embargo, la productividad del trabajo es muy superior en los estratos de 

explotaciones de mayor dimensión. Las subvenciones suponen un porcentaje muy 

importante de los resultados económicos obtenidos en todas las explotaciones, por lo que 

condicionan de manera decisiva su viabilidad económica. 

 

Sobre la evolución reciente de los sistemas de vacuno de montaña 

4. Se ha producido un importante reajuste estructural, al igual que un cambio drástico en la 

orientación productiva, en las explotaciones de vacuno de montaña durante los últimos 15 

años. El aumento del tamaño del rebaño y la reducción de la mano de obra han permitido 

mantener la productividad del trabajo en las explotaciones, compensando la importante 

disminución de la productividad animal. Las políticas agrarias han sido determinantes en 

este proceso. 

5. En el rebaño de vacas nodrizas se ha observado un proceso claro de extensificación, tanto 

desde el punto de vista del uso de la tierra (incremento del periodo de pastoreo y el mayor 

uso de pastos de puerto), como económico (substitución de los alimentos comprados por 

recursos de la propia explotación y reducción de costes variables unitarios). Paralelamente, 

las explotaciones que han establecido el ciclo completo de producción han intensificado el 

manejo del rebaño de cebo. 
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6. La evolución de los sistemas de explotación no ha sido homogénea, sino que se han 

observado diferentes trayectorias de evolución dependiendo de la situación de partida de 

las explotaciones, de la magnitud de los cambios estructurales, del cambio en el uso de los 

recursos naturales y de la orientación productiva. Para entender la dinámica de los 

sistemas de explotación es fundamental considerar la estructura y los objetivos del núcleo 

familiar, la localización de la explotación y la evolución de otras actividades económicas, en 

particular el turismo. 

 

Sobre la modelización de los sistemas de vacuno de montaña 

7. El desacoplamiento parcial de las ayudas, especialmente en zonas con elevado coste de 

oportunidad de la mano de obra, puede provocar un incremento de la pluriactividad y la 

reducción de la actividad ganadera, así como cambios en el uso de la tierra, con menor 

presencia de praderas de siega. Estas tendencias podrían verse acentuadas en el 

hipotético caso de desacoplamiento total de las ayudas. 

8. El cebo de terneros en la explotación es una actividad muy sensible a alteraciones en los 

precios de insumos y productos. En particular, el incremento moderado del precio de los 

cereales y la disminución del precio de la carne pueden suponer una drástica disminución 

del interés económico de esta actividad. Igualmente, el desacoplamiento parcial o total de 

las ayudas puede acentuar la perdida de interés económico de la actividad de cebo. 

9. El enfoque utilizado en este trabajo, abordando conjuntamente el estudio de la dinámica 

reciente de las explotaciones y la simulación de sus posibles vías de evolución futura, es 

novedoso y útil para entender los factores desencadenantes de los cambios y las formas 

de adaptación de las explotaciones bajo diversos escenarios socio-económicos y políticos. 

En definitiva, constituye una herramienta para entender o asesorar sobre la toma de 

decisiones de los ganaderos, o de forma agregada, para analizar el impacto de 

determinadas políticas.   
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CAPÍTULO 8. ANEXOS 

Anexo 1. Estructura de la encuesta aplicada 

ENCUESTA EXPLOTACIONES VACUNO 
 
I. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EXPLOTACIÓN 

 
CAMPAÑA _____________________          Nº de encuesta_______ 
ENCUESTADOR      FECHA     

Titular de explotación     Estado Civil                   

Localidad      Municipio   

   

Teléfono de contacto     Edad    

Tipo de Explotación: 1) Familiar      2) Sociedad civil     3) S.A.T.   

            4) Cooperativa   5) Otra  ________________   Nº Socios_____ 

 

II. SUPERFICIES Y APROVECHAMIENTOS 
 

1. Régimen de tenencia (SAU) 
Hectáreas  Total Secano Regadío Coste 
Total      
Propiedad      
Arrendamiento     
Otros ________     
 

2. Situación de la explotación base (SAU) 
1) Un municipio        
2) Dos municipios    no has (1)_____no has (2)_____   
3) Otra                    

 

3. Parcelación 
Número total de parcelas _______   Distancia al núcleo:  < 2 km _____  
         2-5 km _____ 
         > 5 km _____ 
 
 
4. Distribución de aprovechamientos 
4.1 Cultivos agrícolas Total  Secano  Regadío 
Cebada    
Trigo     
Cultivos permanentes (vid, olivo, 
almendro)__________________ 

   

Frutales    
Huerta    
Barbechos    
Otros __________________    
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4.2 Cultivos forrajeros Total  Secano  Regadío 
Alfalfa    
Esparceta    
Veza-avena    
Maíz forrajero    
Praderas    
Otros __________________    

  
4.3 Pastos  Total Secano Regad. nº cort. uni. prod.  peso 
Prados de siega    ______ _______ ______
Prados solo pastoreo       
Pastos con matorral       
Pastos con arbolado       
Otros ________________       

 

Fertiliza? NO    SI  Que prados?____________ Tipo__________  Cantidad__________   

 
4.4 Otras superficies SAU Has  
Monte forestal  
Improductivo   

 

4.5 Superficies ajenas a la explotación  Has  Coste/ animal - ha 
Puertos    
Zonas intermedias   
Arrendamientos temporales 
______________________ 

  

 
 
5. Uso de puertos y comunales  
Número y tipo de animales:  1) Todo el rebaño    No._______ 

2) Vacas y novillas   No._______ 
3) Otros   No._______ 

Fechas de utilización __________________________________________ 
Tipo de vigilancia _____________________________________________  
    
 
   

III. ESTRUCTURA FAMILIAR Y MANO DE OBRA 
 
1. Número de personas que viven en la casa: __________ 

Hijos: 1) < 12 años_______  2) >12-18 años_________ 3) > 18 años________ 

Esposa/esposo_____ Abuelos__________  Otros___________________ 

Si tiene hijos > 16 años. Piensan continuar en la explotación 1) Si  0) No  2) NS/NC 

            

_______________________  
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2. Trabajo en la explotación (agricultura/ganadería)  
Familiar Tipo de actividad Dedicación  Dedicación parcial 
  completa Meses/año Horas/día 
     
     
     
     

 
3. Trabajo fuera de la explotación  
Familiar Tipo de actividad Dedicación Dedicación parcial 
  completa Meses/año Horas/día 
     
     
     
     

 
4. Mano de obra contratada  
Familiar Tipo de actividad Salario Contrato 
   Meses/ año Horas/ día 
Eventuales     
     
     
Fijos     
     
     

 
 
 
 

IV. REBAÑO  

 

1. Vacuno (Nº) Número Nº primas Compras Ventas 
 Fecha 

actual 
1 año 
antes 

 Nº Precio Nº Precio 

Vacas        
Toros        
Novillas Reposición        
Terneras Reposición        
Terneros/ as pre-destete        
Terneros/ as cebo        

Si ha habido compras/ ventas:  Habitualmente    Situación especial  

_________________ 
 
2. Razas Raza 1 (Nº / %) Raza 2 (Nº / %) Raza 3 (Nº / %) 
Vacas       
Toros       
Novillas Reposición       
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3. Otras especies (Nº) Hembras  Reposición Machos Nº primas 
Ovino     
Caprino     
Equino     
Porcino     
Aves     
Otros      

 

4. Reposición del rebaño 
Hembras: 1) Solo propia      2) Propia y Comprada  % del rebaño comprado_________ 

Machos:   1) Solo propios    2) Propio y comprado    3) Solo comprado  
 
 

V. MANEJO REPRODUCTIVO, DEL TERNERO Y SANITARIO 

 
1. Sistema de cubrición 

1) Monta Natural  Continua      
Retira toros   Periodos con toro______________________ 

2) IA  nº y tipo de animales _________________    época____________________ 
 
Realiza diagnóstico de gestación?  SI  NO  

Edad al primer parto _______ 

 
2. Calendario de partos (número o % de partos por meses) 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agt Sep Oct Nov Dic 
            

 

3. Índices reproductivos 

Vacas muertas   Mortalidad (< 1 semana)  

Vacas vacías  Mortalidad hasta destete  

Abortos  Mortalidad post-destete  

Partos dobles  Reposición   

Total terneros nacidos  Terneros vendidos  

Índices:  Habituales    Situación especial  _________________ 
 

4. Manejo del ternero 
Acceso a la madre Libre    Restringido   No. veces / día ______ 

Lactancia artificial    NO  SI  

Suministro de pienso   NO  SI   Edad_______  Cantidad _________ 

Suministro de voluminoso  NO  SI   Edad_______  Cantidad _________ 

Pastoreo con la madre   NO  SI   Edad_______   

Criterio destete:   Edad  ______  Peso  ______ 
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5. Manejo sanitario 
Vacunaciones sistemáticas:  (vacuna, época) 

Vacas  Terneros 
   
   
   

 
Desparasitaciones sistemáticas: (tratamiento, época) 

Vacas  Terneros 
   
   
   

 
 

VI. PASTOREO Y ALIMENTACIÓN 
 
1. Rebaño productivo (vacas nodrizas y novillas) 

Número de lotes de animales _____ Tipo de lotes ___________________________________ 
 
Lote 1. 
Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agt Sep Oct Nov Dic 
 
PASTOREO             
Periodo  
 

            

Tipo de 
pasto 

            

 
ESTABULACION 
Volumen 
(tipo y Kg) 

            

 
 
 

           Concentrado 
(tipo y Kg) 
 
rellenar si hay manejo 
diferenciado de 

(paridas) 
 

            

 
Lote 2. 
Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agt Sep Oct Nov Dic 
PASTOREO             
Periodo              
Tipo de 
pasto 

            

ESTABULACION 
Volumen 
(tipo y Kg) 

            

 
 
 
 

           Concentrado 
(tipo y Kg) 
 
rellenar si hay manejo 
diferenciado de 

(paridas) 
 

            

Corrector mineral NO  SI  Tipo _______ Cantidad ________  
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2. Rebaño de cebo 

Cebo de terneros: NO   SI   Individual  Cooperativa   Otros ____________ 

Compra terneros para cebar? NO   SI  Origen__________ Nº comprados____________ 

Alimentos utilizados paja    heno    cereales   piensos compuestos    

Procedencia alimentos: propios    adquiridos    ambos  

Edad de venta _______   Peso Vivo ________    Peso canal_______ 

Meses de mayores ventas_______________________________________________________ 

Está acogido a alguna marca o denominación de calidad?  NO   SI  %_______________ 

 

VII. INSTALACIONES Y EQUIPO 
 
1. Instalaciones ganaderas 
 Año construcción Coste Subvención 
Nave 1    
Nave 2    
Nave 3    
Otras naves para el ganado    
Almacenes    
Heniles    
Fosa Purín    
Ensilado    
Estercolero    
Corrales    
Sala de ordeño (plazas)    
Tanque refrigerador (Capacidad)    
Otros    
 
2. Maquinaria y equipo 
 Año compra Valor compra Subvención 
Tractor 1    
Otros tractores    
Remolques__________________    
Arados    
Cultivador    
Gradas    
Subsolador    
Rodillos    
Pala    
Hilerador     
Empacadora    
Cargapacas    
Segadora    
Otros equipos    
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VIII. COMERCIALIZACIÓN DE PRODUCTOS Y OTROS INGRESOS 
 
1. Productos 
 Número / kg Edad/Tipo Precio Comprador 
Terneros     
     
     
Vacas desvieje     
Terneras vida     
Novillas/ vacas vida     
Machos vida     
Leche     
Quesos     
Otros animales     

Corderos     
     
Otros productos     

     
     
Productos Agrícolas     

Trigo     
Cebada     
Alfalfa     
Heno     
Paja     
Otros     

 
 
2. Otros ingresos 
 
Arriendos ___________________________________________ 

Trabajo a terceros ____________________________________ 

Personas que cobran pensión _______ 

Subvenciones: 

Tipo de prima Número de derechos/ cuantía 
Vaca nodriza  
Bovino macho  
Sacrificio  
Extensificación  
Zona Desfavorecidas  
Agro-ambientales  
Ovino/ Caprino  
Agrícola Cereal  
Agrícola Alfalfa  
Agrícola otras  
Otras subvenciones ____________  
____________________________  
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IX. COMPRAS Y GASTOS 
 

1. Compras 

 Tipo Cantidad Precio 
Paja    
Forrajes    
Otros voluminosos    
Concentrados vacas    
Concentrados terneros    
Cebada    
Maíz    
Correctores    
Otros alimentos    

    
    
Semillas    
Fertilizantes    
Fitosanitarios    
Combustible    
Plástico ensilado    
Pequeño utillaje y otros    

 
 
2. Otros gastos    
 Cuantía  Cuantía 
Mantenimiento maquinaria  Luz  
Mantenimiento construcciones  Impuestos/ Contribución  
Seguros Maquinaria / Vehículos  Arriendos  

     Ganado  SSA/ Autónomos  nº  
     Cosechas  Salarios  
     Edificios  Cuotas asociaciones  

Veterinario/ADS  Cuotas cooperativas  
I.A.  Gastos comercialización  
Gastos sanitarios  Otros  
Agua    

 
 
 
 
3. Gastos de financiación 
 
Créditos actividad agroganadera NO   SI     Finalidad_________________________ 

Cuantía: _______________ Fondo perdido______________ Fecha concesión_____________  

Duración amortización __________          Intereses anuales:_____ 
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DINAMICA DE LA EXPLOTACIÓN Y TOMA DE DECISIONES 
 
1. Formación del ganadero 

 

Estudios: 1) primarios     2) Secundarios    3) Superiores  ___________________ 

Formación agrícola:  1) F.P. Agraria     2) Ingeniero técnico    

3) Ingeniero superior/ Veterinario    4) otra  _______________ 

2. Dinámica de la explotación 

Antigüedad de la explotación ________ años 

Tiempo que lleva el titular de ganadero _______ años  

Comienzo de actividad: 1) herencia  2) compró tierras   3) alquiló tierras   

 
 
2.1 Cambios en la explotación en los últimos 5 años: 
 

1. Respecto al tamaño del rebaño 1. Aumento      2. Disminución       3. Igual  

2. Respecto a la superficie base         1. Aumento      2. Disminución       3. Igual  

3. Mejora/ construcción nuevas instalaciones (cuadras, etc.)  0. No  1. Sí  ____________ 

4. Cambio raza animales 0. No  1. Sí  ____________ 

5. Aumento de superficies de pastoreo  0. No  1. Sí  ____________ 

6. Cercado de superficies de pastoreo.  0. No  1. Sí  ____________ 

7. Cambio en la orientación productiva (abandono leche) 0. No  1. Sí  ____________ 

8. Cambio importante en la alimentación 0. No  1. Sí  ____________ 

9. Introducción de otro tipo de ganado 0. No  1. Sí  ____________ 

10. Ha comenzado otra actividad no agraria (turismo) 0. No  1. Sí  ____________ 

11. Ha comenzado a producir productos acogidos a alguna denominación de calidad 

 0. No  1. Sí  ____________ 

11. Otros cambios _________________________________________________ 
 
 

2.2 Cambios que piensa introducir en su explotación en los próximos 5 años: 
 

1. Respecto al tamaño del rebaño 1. Aumento      2. Disminución       3. Igual  

2. Respecto a la superficie base         1. Aumento      2. Disminución       3. Igual  

3. Mejora/ construcción nuevas instalaciones (cuadras, etc.)  0. No  1. Sí  _____________ 

4. Cambio raza animales 0. No  1. Sí  ____________ 

5. Aumento de superficies de pastoreo  0. No  1. Sí  ____________ 

6. Cercado de superficies de pastoreo.  0. No  1. Sí  ____________ 

7. Cambio en la orientación productiva (abandono leche) 0. No  1. Sí  ____________ 

8. Cambio importante en la alimentación 0. No  1. Sí  ____________ 

9. Introducción de otro tipo de ganado 0. No  1. Sí  ____________ 

10. Comenzar otra actividad no agraria (turismo) 0. No  1. Sí  ____________ 

11. Comenzar a producir productos acogidos a alguna denominación de calidad 

 0. No  1. Sí  ____________ 

12. Abandono de la actividad ganadera 0. No  1. Sí  ____________ 

13. Otros cambios _____________________________________________________________ 
 

Información para la toma de decisiones  
 

¿ Lleva algún registro de su explotación? Si  (papel o PC)_______  No   
Tipo de registros Ingresos y gastos  
 Calendario de cubriciones y partos  
 Calendario de pastoreo  
 Datos sanitarios  
 Otros _____________________  
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Objetivos 

Debe señalar con una “X” el grado de importancia de los objetivos que figuran en la primera 
columna en una escala del 1 (nada importante) a 5 (muy importante) 
 
Objetivo 1. Nada 

importante 
2. Poco 

importante 
3. 

Importante 
4. Bastante 
importante 

5. Muy 
importante 

Obtener el máximo de 
ingresos de la explotación 

     

Reducir al máximo los 
gastos de funcionamiento 

     

Incrementar las ayudas 
percibidas 

     

Reducir al máximo el 
endeudamiento 
(préstamos bancarios, 
etc.) 

     

Reinvertir en la 
explotación 

     

Tener inversiones fuera de 
la ganadería y la 
agricultura 

     

Diversificar su actividad 
(turismo) 

     

Utilizar al máximo el 
potencial productivo de los 
animales 

     

Incrementar el tamaño de 
explotación 

     

Incrementar el pastoreo      
Modernizar maquinaria e 
instalaciones  

     

Adoptar tecnologías 
nuevas de alimentación/ 
reproducción, etc. 

     

Reducir el tamaño de 
explotación 

     

Obtener productos 
(animales) de calidad 

     

Abandonar la actividad 
ganadera  

     

Reducir las horas de 
trabajo en la explotación 

     

Dejar la explotación en 
igual o mejor estado para 
los hijos/ descendientes 

     

Asegurar una buena 
educación para sus hijos 

     

Mejorar la calidad de vida 
de la familia 

     

Tener más vacaciones      
Ahorrar para asegurar una 
buena jubilación 

     

Contribuir a mejorar el 
medio ambiente (paisaje, 
flora, fauna) 

     

Estar bien considerado 
por sus vecinos y otros 
ganaderos 
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Toma de decisiones 
 
¿Quien toma las decisiones en la explotación? Señale con una “X” y especifique quien toma las 
decisiones que figuran en la primera columna. 
 
 
Decisión El ganadero 

solo 
La 

familia 
Compartida con 

otra persona 
(quien) 

Delega en 
otra 

persona 
(quien) 

Otros 
(especificar)

Cuando comprar 
animales y que animales 

     

Manejo del pastoreo: 
fechas de entrada y 
salida, etc. 

     

Alimentación en 
pesebre: tipo y cantidad 

     

Calendario de 
cubriciones 

     

Tratamientos 
antiparasitarios y 
vacunas 

     

Compra de maquinaria      

Inversiones en 
instalaciones 

     

Establecimiento de lotes 
de animales 

     

Épocas de venta y a 
quién vende  

     

Compra de alimentos 
para el ganado 

     

Reparto de actividades 
en la explotación 
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Opiniones de los ganaderos 
 

Debe expresar el grado de acuerdo o desacuerdo en una escala del 1 (totalmente en 
desacuerdo) al 5 (totalmente de acuerdo) para las afirmaciones que figuran en la primera 
columna 

 
Opinión  1. totalmente 

en desacuerdo 
2. bastante en 
desacuerdo 

3. 
neutral

4. bastante 
de acuerdo 

5.totalmente 
de acuerdo 

La ganadería es una 
actividad con buen 
futuro en este valle 

     

La PAC es 
fundamental para 
mantener la 
actividad ganadera 
en estas zonas 

     

El turismo puede 
acabar desplazando 
totalmente a la 
ganadería 

     

Es importante 
mantener el medio 
ambiente y el paisaje 
de montaña 

     

Sería importante 
crear una marca del 
Pirineo 

     

Hay que diversificar 
la economía del valle

     

Es un orgullo ser 
ganadero 

     

Es importante 
extensificar y usar 
más pastos 
naturales 

     

Sería necesario un 
mayor apoyo técnico 

     

Es importante 
contaminar menos 

     

Hay que mantener la 
tierra en buen estado 
productivo 

     

Es importante estar 
informado para 
gestionar la 
explotación 
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Anexo 2. Acrónimos Generales 

AC: Análisis Cluster 
ACP: Análisis de Componentes Principales 
AD: Análisis Discriminante 
AFCM: Análisis Factorial de Correspondencias Múltiples 
ANRC: Animal Nutrition Research Council 
AS: Análisis de Sensibilidad 
BOE: Boletín Oficial del Estado 
CA: Cultivos Agrícolas 
CAyDE: Consejería de Agricultura y Desarrollo Económico 
CCAA: Comunidad Autónoma 
CF: Costes Fijos 
CF: Cultivos Forrajeros 
CITA: Centro de Investigación y Tecnología Agroalimentaria del Gobierno de Aragón 
CONACYT: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
CT: Costes Totales 
CV: Costes Variables 
DG. Diagnóstico de Gestación 
DGA: Diputación General de Aragón 
DSS: Decisión Support Systems 
DVB: Diarrea Viral Bovina 
E: Escenario 
E0: Escenario Observado 
E1: Escenario Básico 
E2: Escenario desacoplamiento parcial de subvenciones y cebo de terneros 
E3: Escenario pluriactividad-desacoplamiento parcial de subvenciones y cebo de terneros 
E4: Escenario pluriactividad-desacoplamiento total-cebo de terneros 
EEM: Error Estándar de la Media 
EN: Energía Neta 
EPP: Edad a Primer Parto 
F: Factor 
FC: Fundación Carolina 
FP: Fondo Perdido  
IA: Inseminación Artificial 
IAMZ: Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza 
IATS: Instituto Aragonés de Estadística 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina 
INAEM: Instituto Aragonés de Empleo 
INE: Instituto Nacional de Estadística 
IO: Investigación Operativa 
IT: Ingresos Totales 
K: Potasio 
Kcal: Kilocalorías 
KMO: Kaiser Mayer Olkin 
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MAPA: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación 
MB: Margen Bruto 
MF: Materia Fresca 
MJ: Megajouls 
MMA: Ministerio del Medio Ambiente 
MN: Monta Natural 
MS: Materia Seca 
MSA: Medida de Suficiencia de Muestreo 
msnm: metros sobre el nivel del mar 
N: Nitrógeno 
OCA: Oficinas Comarcal Agraria 
OCM: Organización Común de Mercados  
OS: otras superficies 
P: Fósforo 
P: Patrón 
PAC/CAP: Política Agrícola Común 
PASZI: pastos de zonas intermedias 
PD: Programación Dinámica 
PFA: Producción Final Agraria 
PI3: Parainfluenza 3 
PL: Programación Lineal 
PM: Programación Multicriterio 
PT: Pastoreo Total (días) 
SATD: Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones 
SAU: Superficie Agrícola Útil 
SF: Superficie Forrajera 
SPE: Superficie de la Propia Explotación 
T: Trayectoria 
TGS: Teoría General de Sistemas 
UAEM: Universidad Autónoma del Estado de México 
UE/EU: Unión Europea 
UFl: Unidades Forrajeras leche 
UGB: unidades ganaderas bovino (vaca o macho adulto = 1 UGB; novilla = 0,75 UGB y una 

ternero (a) = 0,5 UGB) 
UGO: Unidad Ganadera Ovina (oveja, cabra o macho adultos = 0,14 UGO) 
UGT: Unidad Ganadera Total 
UGv: Unidad Ganadera Vaca 
UTA: Unidades de Trabajo Año (puede ser familiar o contratada) 
VAB: Valor Añadido Bruto 
VAN: Valor Añadido Neto 
VRSB: Virus Respiratorio Sincitial Bovino-Complejo Respiratorio Bovino 
ZI: Zonas Intermedias 
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