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APRESENTAÇÃO

Em sua segunda edição, o e-book “Zoologia e Meio Ambiente 2” é composto por 
seis capítulos que abordam diferentes tópicos da zoologia (uma área da biologia que estuda 
os animais) bem como algumas relações com o meio ambiente e com outros organismos.

Diante da perda de integridade ambiental que as atividades humanas vêm causando 
nos sistemas terrestres e aquáticos, é fundamental conhecer quais e quantas espécies 
existem em um local, e suas relações com meio ambiente. Adicionalmente a área da 
genética tem sido promissora para melhoramento genético de animais que permita 
aumentar os níveis de produção.

Nesse contexto, o e-book “Zoologia e Meio Ambiente 2” também abrange informações 
e temas relevantes que abordam os seguintes tópicos: (i) Avaliação da riqueza de espécies 
e abundância de Gerromorpha (Hemiptera: Heteroptera) em igarapés da Floresta Nacional 
do Tapajós; (ii) Abelhas e vespas solitárias apresentam comportamentos caracterizados 
pela construção e aprovisionamento do ninho pela fêmea. Estas nidificações podem ocorrer 
em diferentes substratos. Compreender se os ninhos são fundados por vespas e abelhas e 
seus parasitas nos trazem informações muito importantes sobre a biologia básica dessas 
populações e suas distribuições no espaço; (iii) A espécie de coqueiro (Cocos nucifera L.) 
apresenta grande importância na economia mundial, existir devido à grande diversidade de 
uso. Por ser maioria monocultivo, com grandes extensões de plantio, é encontrada grande 
diversidade de artrópodes em associação com a cultura, o que pode ser relacionado a 
comportamentos de predação da planta, o que acarreta danos e prejuízos a cultura. O 
resultado do estudo demonstra que a flutuação populacional da família Sarcophagidae, 
está mais relacionada com a disponibilidade de alimentos do que com os fatores climáticos, 
que pode direcionar ações efetivas de planejamento dos agricultores para sua produção 
de forma mais eficaz; (iv) Aplicação de técnicas de um manejo reprodutivo adequado 
para ovinos, tecnologia diagnóstica para estabelecer um planejamento da reprodução de 
acordo com a organização da produção. Esses resultados são fundamentais para serem 
incorporados às propostas de programas de capacitação para melhorar a competitividade; 
(v) O conhecimento da massa molecular das imunoglobulinas (IgM) e massa molecular das 
cadeias leves e pesadas para futuro uso em sorologia ou imunologia. Esse estudo demonstra 
que a Tilápia do Nilo brasileira é uma espécie diferente das citadas em outros países; e (iv) 
A introdução de espécies exóticas invasoras ameaça a biodiversidade e causa diversos 
prejuízos aos ecossistemas. Desta forma, estudar e compreender como os métodos de 
castração química podem ser eficientes ainda precisa ser avaliado em diferentes espécies 
de mamíferos, visando uma melhor compreensão das alterações provocadas pelo uso do 
esterilizante em animais de vida livre. 

Nesse cenário esperamos que os estudos apresentados sejam informativos, 



científicos, atuais, inspiradores e úteis a todos os estudantes que se interessam em construir 
um mundo com respeito as diferentes formas de vida existentes em nosso planeta.

 A você leitor(a), desejamos uma excelente leitura!

José Max Barbosa Oliveira-Junior
Lenize Batista Calvão Santos

Karina Dias-Silva
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ADOPCIÓN DE TECNOLOGÍAS REPRODUCTIVAS 
Y GENÉTICAS EN OVINO LECHERO EN EL 

SUROESTE ESPAÑOL
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RESUMEN: Antecedentes: para afrontar la 
profunda crisis económica que atraviesa el sector 
ovino lechero, la estrategia más seguida ha sido 
desarrollar un programa de mejora genética que 
permitiera aumentar los niveles de producción. 
Esta estrategia requiere de cambios estructurales 
y tecnológicos en las explotaciones. Objetivo: 
establecer la estrategia de incorporación de 
tecnologías reproductivas y genéticas teniendo 
en cuenta la opinión de personas expertas 
relacionadas con el sector ovino lechero español. 
Métodos: se realizó una encuesta con escala 
Likert a 108 personas expertas. Posteriormente, 
se identificaron las tecnologías originadoras de 
la variabilidad mediante análisis factorial y se 
estableció la relación causal con el paquete de 
reproducción y genética a través de regresión 
múltiple. Resultados: mediante el análisis 
factorial, las tecnologías de reproducción y 
genética consideradas, 8 en total, se redujeron 
a un modelo de 3 factores que explican la 
variabilidad de los datos en un 64,271%. Estos 
factores están relacionados con la gestión 
reproductiva, el diagnóstico y la planificación de 
la reproducción en función de la organización 
de la producción. El R2 ajustado del modelo de 
salida es 92,48, y establece como variables: el 
uso de ecografías de forma habitual, evaluación 
andrológica, planificación de la reproducción 
según organización de la producción, objetivos 
reproductivos alcanzables y uso de inseminación 
artificial. Conclusiones: destacar la necesidad 
de aplicar una adecuada gestión reproductiva, 
de tecnología de diagnóstico y establecer 
una planificación de la reproducción según la 
organización de la producción. Los resultados 

http://orcid.org/0000-0001-7791-6621
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obtenidos deben incorporarse en las propuestas de programas de formación para la mejora 
de la competitividad.
PALABRAS CLAVE: Control de procesos, gestión reproductiva, planificación de la 
reproducción, tecnología de diagnóstico.

ADOPTION OF REPRODUCTIVE AND GENETIC TECHNOLOGIES IN DAIRY 
SHEEP IN SOUTHWESTERN SPAIN

ABSTRACT: Bakcground: the strategy mainly implemented to address the deep economic 
crisis in the dairy sheep industry has been the development of a program of genetic 
improvement that would allow to increase the levels of production. This requires of structural 
and technological changes at farm level. Objective: to establish the strategy for the 
implementation of reproductive and genetic technologies considering the opinion of experts 
on the Spanish dairy sector. Methods: a Likert scale survey was conducted to 108 experts. 
Subsequently, the technologies causing variability were identified by factor analysis and the 
causal relationships with the reproductive and genetic packages were established through 
multiple regression analysis. Results: The reproductive and genetic technologies considered, 
8 in total, were reduced to a 3-factor model that explains the variability of the data at a 
64.271%. These factors are related to reproductive management, diagnosis, and planning of 
reproduction according to the organization of production. The adjusted R2 of the output model 
is 92.48, and it establishes as main variables: the use of ultrasound routinely, andrological 
evaluation, reproduction planning according to the organization of production, attainable 
reproductive objectives, and the use of artificial insemination. Conclusions: The need to 
implement appropriate reproductive management systems, technology for diagnoses and 
reproductive planning according to production processes is remarkable. The results achieved 
should be incorporated into proposals for training programmes to improve competitiveness.
KEYWORDS: Control of processes, reproductive management, planning of reproduction, 
technology for diagnosis.

1 |  INTRODUCCIÓN
El sector ovino español es un elemento dinamizador del mundo rural que favorece el 

desarrollo territorial, contribuyendo al mantenimiento de la biodiversidad y la conservación 
de los ecosistemas rurales, según indica el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación 
(MAPA, s.f.). La producción ovina lechera se sustenta en la utilización de razas autóctonas 
e integradas (Manchega, Lacone, etc) y su producción se destina mayoritariamente a la 
producción de quesos. Sin embargo, debido a la profunda crisis económica que atraviesa 
el sector, el número de explotaciones se han reducido significativamente a nivel nacional 
(MAPA, 2021), así estas explotaciones se han reducido en un 39,53% desde enero de 2011 
hasta enero de 2021, y en el último año esta reducción ha sido del 3,9%. Los ganaderos 
han reaccionado de forma diversa: unos han cesado en la actividad, otros han aumentado 
en dimensión y en intensificación (Angón et al., 2015). Al mismo tiempo han implantado 
programas de gestión de procesos en los ámbitos de reproducción y mejora genética (Milán 
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et al., 2011).
La estrategia más frecuente para incrementar las producciones ha sido el desarrollo 

de un programa de mejora genética en cada una de las razas (Delgado et al., 2018, Jiménez 
y Jurado, 2013). Según la regulación zootécnica, un programa de reproducción incluye un 
conjunto de acciones destinadas a la conservación, mejora y promoción de la raza. En el 
ovino lechero a través del programa se seleccionan reproductores según cantidad y calidad 
de la leche. El éxito del programa requiere incorporar cambios estructurales y tecnológicos 
en las explotaciones (García et al., 2016, Toro-Mújica et al., 2015) que implican asumir 
riesgo, modifican el carácter multifuncional de los sistemas y disminuyen el grado de 
complementariedad entre actividades (Ryschawy et al., 2013 y Masayasu et al., 2016). 

Por lo tanto, el objetivo del trabajo de investigación que se presenta fue profundizar 
en el conocimiento de la estrategia de adopción tecnológica en el ámbito de la reproducción 
y genética. Para ello consideró la percepción de personal técnico vinculado a la actividad 
ovina lechera de las tecnologías más relevantes y su incidencia en el paquete de 
reproducción y genética. Se utilizaron técnicas multivariantes para la identificación de las 
tecnologías y el modelo de gestión se construyó mediante regresión múltiple.

2 |  MATERIALES Y MÉTODOS
El paquete tecnológico de reproducción del ovino agrupa aquellas tecnologías que 

permiten maximizar la producción y potenciar el mejoramiento genético. En la presente 
investigación se analizó el paquete de reproducción y genética a partir de la percepción de 
las personas expertas en relación con la importancia de las tecnologías que conforman el 
paquete tecnológico (Bastanchury-López, 2017). 

Se ha utilizado un cuestionario cumplimentado por 108 personas expertas en 
producción ovina lechera, que incluye personal veterinario, colectivo de control lechero, 
asesoras y asesores, personal productor, etc. Las personas expertas procedían de 
diferentes regiones de España y otros países (México, Colombia, Ecuador, Argentina y 
Chile). Se les explicó el objetivo del estudio y se les pidió mediante una escala Likert 
visual que valorasen cada tecnología en función de su importancia para la mejora de la 
explotación ovina, valorando desde muy poco importante (1) hasta muy importante (5). 

Las tecnologías fueron seleccionadas con grupos de trabajo y de modo consensuado, 
en Rivas et al. (2015 y 2019) se describen ampliamente el procedimiento de selección. 
Comprenden ocho variables: 1) utilización de ecografías de forma habitual, 2) evaluación 
andrológica, 3) planificación de la cubrición en base a criterios zootécnicos, 4) planificación 
de la reproducción según organización de la producción, 5) realización de selección 
de animales, 6) utilización de técnicas reproductivas, 7) establecimiento de objetivos 
reproductivos alcanzables y 8) uso de inseminación artificial para mejoramiento genético. 
La fiabilidad de la encuesta se verificó mediante el alfa de Cronbach, con un valor superior 
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a 0,75 (Méndez y Macía, 2007). 

2.1 Análisis estadístico
El desarrollo del análisis factorial se realiza a partir de la metodología utilizada por 

Garmendia (2007), Toro-Mújica et al. (2015) y Santos y Horta (2018). El análisis factorial 
(FA) se ha aplicado como una forma de reducir el número de variables y de proponer un 
modelo de gestión utilizando relaciones entre variables (Lee et al., 2017). El primer paso en 
el FA fue probar la adecuación del tamaño de la muestra utilizando las pruebas de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) y Barlett. El FA se puede hacer cuando el valor de KMO es mayor que 
0,50 (Castillo-Quero y Guerrero-Baena, 2019) y la probabilidad de la prueba de Barlett es 
menor que 0,05 (Garmendia 2007; Özen 2017). Además, el coeficiente alfa de Cronbach 
se calculó aplicando un análisis de fiabilidad en los factores designados (Méndez y Macía, 
2007). 

Posteriormente se relacionó la adopción tecnologías con el paquete de reproducción 
y genética mediante regresión múltiple. Se realizó en dos etapas; en la primera se utilizó el 
procedimiento Selección del Modelo de Regresión, para elegir las variables independientes 
(tecnologías) del modelo de regresión múltiple. El procedimiento considera todas las posibles 
regresiones que implican diferentes combinaciones de las variables independientes. Se 
comparan los modelos según R2 ajustado, Cp de Mallows, y el cuadrado medio del error. En 
una segunda etapa se ajusta las variables seleccionadas al modelo de regresión múltiple. 
Todos los análisis fueron realizados con el Statgraphics Centurion XVI.

3 |  RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los tres primeros factores explican un 64,271% de la varianza de los datos, los dos 

primeros factores alcanzan el 51,18% de la variabilidad y el AF utiliza 6 de las 8 variables 
propuestas, excluyendo la planificación de la cubrición en base a criterios zootécnicos (3) y 
la realización de selección de animales (5) (figura 1).
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Figura 1 Gráfico de sedimentación de factores 

El primer factor explicó un 37,61% de la variabilidad. Las mayores cargas factoriales 
estaban asociadas con la utilización de técnicas reproductivas, el establecimiento de 
objetivos reproductivos alcanzables y el uso de inseminación artificial. Este factor se asocia 
con la “Tecnología de la reproducción” y las técnicas reproductivas que se aplican en la 
explotación (tabla 1).

Tabla 1. Matriz de cargas del factor después Varimax Rotación

El segundo factor explicó un 13,57% de la variabilidad y se asocia a variables como 
uso de ecografías de forma habitual y la realización de estudios andrológicos. Se asocia 
este factor a la “Valoración reproductiva”. 

Finalmente, el tercer factor explica el 13,08% de la variabilidad y está asociado a 
la variable de planificación de la reproducción según organización de la producción; se 
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denomina de “Planificación reproductiva”.
En la tabla 2 se relaciona las tecnologías con la valoración del bloque de 

reproducción y genética mediante selección de modelos de regresión múltiple. De un total 
de 25 modelos de salida, el seleccionado mostró un R2 del 92,83% e incluye las variables 
uso de ecografías de forma habitual (1), evaluación andrológica (2), planificación de la 
reproducción según organización de la producción (4), objetivos reproductivos alcanzables 
(7) y uso de inseminación artificial (8) en el ajuste de regresión múltiple.

Tabla 2. Modelo de regresión múltiple

La ecuación del modelo ajustado es:

Las variables que muestra un mayor peso en el modelo son la 1, 4, 7 y la 8, 
correspondientes al uso de ecografías de forma habitual, planificación de la reproducción 
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según organización de la producción, fijar objetivos reproductivos alcanzables y uso de 
inseminación artificial.

4 |  CONCLUSIONES
Los resultados de este trabajo remarcan la importancia de profundizar en el 

conocimiento de las tecnologías de reproducción y genética para la mejora de la toma de 
decisiones. El AF presta especial interés a la gestión reproductiva y a las tecnologías de 
diagnóstico. Estos dos factores agrupan el 51,18% de la variabilidad.

Ambos análisis actúan de modo complementario y coinciden en la importancia 
de utilizar ecografías de forma habitual y realizar evaluaciones andrológicas. Asimismo, 
se excluye de ambos modelos la necesidad de planificar la cubrición en base a criterios 
zootécnicos y el uso de la técnica de inseminación artificial para la mejora genética de los 
animales.
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