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1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

La actitud de los ganaderos hacia las herramientas de seleccién genética es un motor
clave de la aceptacion y uso de las mismas y, por ello, es un componente fundamental
del desarrollo de los programas de mejora genética en el sector ganadero (Nielsen et
al., 2013; Ragkos et al., 2015). Mientras que en el pasado la investigacién y desarrollo
de la mejora genética se ha centrado principalmente en el desarrollo técnico de
herramientas y sistemas, en los Ultimo afios los aspectos sociales vinculados con la
implementacién y aplicaciones de estos programas estan siendo objeto de una creciente
atencion (e.j. Martin-Collado et al. 2015; Byrne et al., 2016). En esta linea, entender la
actitud de los ganaderos respecto a las herramientas de mejora genética puede arrojar
luz sobre su proceso de toma de decisiones relacionadas con la seleccién genética,
especialmente con el uso de las herramientas a su disposicion y su participacion en los
programas de seleccion.

Uno de los mayores problemas en el estudio de la actitud de los ganaderos respecto a
las herramientas de mejora genética es la falta de un método de referencia que permita
el andlisis de la evolucidn temporal de dichas actitudes y su comparacion entre grupos
de ganaderos con diferentes razas o especies. Una solucion a este problema es el
desarrollo de un método de medicién estandar de la actitud de los ganaderos respecto
a las herramientas de mejora genética, similar a los desarrollados en otros campos
cientificos. Por ejemplo, el Nuevo Paradigma Medioambiental, ha sido usado como
medida de referencia para evaluar la actitud medioambiental de la gente en miles de
estudios en todo el mundo (Dunlap et al., 2000). El andlisis y medida de las actitudes
personales es un campo cientifico que los psicologos han estudiado y desarrollado
desde mediados del siglo pasado, por lo que los métodos, herramientas y modelos
estadisticos para su analisis estan bien desarrollados y disponibles (Thurstone, 1959;
Fabrigar et al., 1995).

El presente trabajo se enmarca en la Encomienda de Gestion del Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente al INIA para la “evaluacion de la
aplicacion de la seleccion genémica en los programas de mejora de ovino lechero y
vacuno autdctono carnico (EG17-097) y tiene como objetivo principal analizar la actitud
de los ganaderos en relacion a las herramientas de seleccién genética como indicador
de la disposicion de los ganaderos a considerar las herramientas de seleccion actuales
y a incorporar nuevas en la toma de decisiones de seleccion genética. Para ello se ha

desarrollado una escala actitudinal ex profeso para este estudio siguiendo los métodos,
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herramientas y modelos estadisticos para su desarrollados y contrastados en el campo

de la psicometria. Dicha escala, como medida de referencia estandar, permitira evaluar
la evolucion temporal de la actitud de los ganaderos, asi como comparar dicha actitud
en diferentes grupos de ganaderos dentro y entre razas, especies, y regiones. Aun mas,
la escala actitudinal puede ser una herramienta Util para identificar espacios de mejora
en programas de mejora genética, asi como para evaluar las necesidades y repercusion

de programas de extension agraria.

2. METODOLOGIA

1.1. Desarrollo de la escala actitudinal

En primer lugar se desarroll6 una escala de evaluacion de la actitud de los ganaderos
siguiendo las metodologias y protocolos desarrollados en el campo de la psicometria,

cuyas primeras aplicaciones se remontan a los afios 20 del Siglo XX (Thurstone, 1928).

“Una actitud es una disposicion mental, organizada a partir de la experiencia, que
ejerce una influencia directriz o dinamica sobre las reacciones del individuo respecto a

todos los objetos y a todas las situaciones que les corresponden” (Allport, 1970).

Las actitudes no son directamente observables, sino que han de ser inferidas de las
expresiones verbales o de la propia conducta emitida. Las escalas actitudinales son el
instrumento mas ampliamente empleado en ciencias sociales para medir actitudes, por
permitir sondear de forma facil y objetiva las opiniones y disposiciones de un sujeto
respecto a un determinado campo. Estas escalas consisten en un conjunto de
afirmaciones (items) a las que cada sujeto evaluado reacciona manifestando su grado
de acuerdo o desacuerdo por medio de la eleccion de determinadas categorias que le
son mostradas. El grado de acuerdo o desacuerdo con los enunciados se mide con
escalas tipo Likert (Likert, 1932).

El desarrollo de la escala consiste en crear una lista fija de enunciados de actitud, es
decir, afirmaciones que comprenden todas las posiciones actitudinales existentes en el
discurso de la mejora genética. Las personas encuestadas (ganaderos en nuestro caso)
punttan dichos enunciados en funcion de cuan de acuerdo estén con ellos. La suma de
dichas puntuaciones determina el nivel de acuerdo de los ganaderos con las
herramientas de mejora genética, es decir la actitud de los ganaderos hacia dichas
herramientas. El desarrollo lista de enunciados que conforman la escala actitudinal

consta cuatro pasos:
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a) Creacion de una lista inicial de enunciados actitudinales

b) Evaluacion psicométrica de la escala de actitud
c) Determinacion de la escala definitiva

d) Dimensionalidad de la escala

A continuacion se explica pormenorizadamente cada uno de estos pasos Yy los

resultados de los mismos.

a) Creacion del listado inicial de enunciados actitudinales

Se discutieron y seleccionaron cuidadosamente una lista de enunciados por un grupo
multidisciplinar de investigadores y genetistas internacionales, especializados en mejora
genética animal y en el desarrollo de programas de selecciébn genética y estrecha
relacion con asociaciones de razas, y psicologos, con sobrada experiencia en el
desarrollo, uso y andlisis de escalas actitudinales. Concretamente dicho grupo estuvo
formado por: D. Martin-Collado (CITA-IA2, Espafa), C. Diaz y M. Serrano (INIA,
Espafa), T. Byrne y P. Amer (AbacusBio, Nueva Zelanda), A. Maki-Tanila (Universidad
de Helsinki, Finlandia), M. Wurzinger (Boku, Austria), y G. Benito-Ruiz y D. Ondé Perez,

doctores en psicologia, y consultores independientes especialistas en psicometria.

Para medir el grado de acuerdo o desacuerdo con los enunciados, se utilizé una escala
Likert de seis niveles (1-Totalmente en desacuerdo, 2-En desacuerdo, 3-Algo en
desacuerdo, 4-Algo de acuerdo, 5-De acuerdo, y 6-Totalmente de acuerdo), que

adicionalmente incluia la opcion “no sabe/no contesta”.

b) Evaluacion psicométrica de la escala de actitud
El primer paso para validar una escala de actitud es determinar su fiabilidad y validez,
gue se evallan a partir de una muestra de poblacidon suficientemente amplia y

representativa:

i) La fiabilidad, o consistencia interna, es la capacidad de una prueba para discriminar
sujetos en funcién de la condicién que mide esa prueba. La fiabilidad es, por lo tanto, la
condicion basica de cualquier instrumento de medida, esta intimamente relacionada con
la precision. Una fiabilidad alta permite asumir que sujetos con una puntuacion alta en
la escala tienen un grado alto de la actitud que se pretende medir, y hubieran sido
clasificados de una forma similar en ocasiones sucesivas (hay por tanto poco error de
medida). Una fiabilidad alta permite asumir que las distintas preguntas se pueden
integrar en la misma prueba pues miden lo mismo. Hay que tener en cuenta que la

fiabilidad surge de la interaccion entre la prueba y la muestra a la que se aplica, no es

4
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una condiciéon exclusiva del instrumento. La fiabilidad de una escala se calcula mediante

el coeficiente de fiabilidad Alfa de Crombach (Crombach, 1951). No hay consenso entre
autores para determinar los valores minimos aceptables del coeficiente de fiabilidad,
aungue tradicionalmente se considera un valor de Alfa de Crombach de 0.5 como el
limite; valores mas bajos indicarian una escala poco fiable (Kerlinger y Lee, 2002). El
criterio mas estricto sobre la fiabilidad se aplica en instrumentos de medida que se
emplean en la toma de decisiones sobre sujetos (siendo el coeficiente minimo de 0,9 en
estos casos). En &mbitos de investigacion o de descripcion de grupos concretos se
puede recurrir a instrumentos de medida con coeficientes méas bajos. La adecuacion del
valor del coeficiente de un instrumento ha de interpretarse teniendo en cuenta su validez
y el contexto de la investigacion (acceso y diversidad de la muestra, complejidad de los
constructos valorados entre otros). (Schmitt, 1996). Los esfuerzos a la hora de elaborar
un cuestionario deben orientarse en todo caso a la obtencion de la fiabilidad mas alta

posible.

ii) La validez se refiere a que un instrumento mide lo que realmente pretende medir. La
estimacion de la validez pasa por el andlisis del contenido de los items, la verificacion
de hipotesis sobre el significado buscado, y salvo en casos especificos (validez

predictiva) no se concreta coeficientes determinados.

Un tipo de validez especialmente relevante es la conocida como de “constructo”, que se
refiere a los posibles componentes de una escala. Estas sub-dimensiones que se han
tenido en cuenta durante el disefio aparecen reflejadas en grupos de items mediante

procedimientos de analisis factorial, tal y como se explica a continuacién

c) Determinacion de la escala definitiva

En base a los resultados de los analisis de fiabilidad se procedié a depurar la escala
determinandose el listado definitivo de enunciados que la compondran. Atendiendo a la
fiabilidad total de la escala en caso de que se retire cada item, se fueron eliminando
para obtener la mayor fiabilidad posible. En este proceso ha de buscarse un equilibrio
entre el nimero de elementos de que permanecen, de modo que contenga un namero
suficiente y sondee todos los elementos que se consideraban importantes a priori. La
contribuciéon de cada item a la fiabilidad total de la escala es una forma de valorar

también su calidad.
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d) Dimensionalidad de la escala

Bien sea de forma deliberada o inconsciente, las escalas de actitudes suelen contener
varias dimensiones en un mismo instrumento. Partiendo de la muestra de poblacion que
completa el mismo cuestionario, se puede apreciar que los sujetos evaluados tienden a
contestar determinados grupos de preguntas en direccidn e intensidad parecida. Esto
da lugar a una estructura interna de la escala actitudinal que permite identificar
dimensiones distintas dentro de la misma escala. El instrumento de medida, pese
orientarse a una Unica actitud, puede ser que comprenda distintos componentes de la

misma que son en parte independientes entre si.

El procedimiento estadistico para determinar las dimensiones presentes en un
instrumento de valoracién como la presente escala es el andlisis factorial. El andlisis
factorial es un conjunto de procedimientos estadisticos que permiten analizar la
estructura subyacente de un conjunto de variables (en este caso, los items que
componen la escala de actitudes). A partir de la matriz de correlaciones de los items
que forman la escala, el andlisis factorial permite identificar grupos de los mismos que
tienen una asociacion mayor entre si y menor con otros items. En el caso (esperable)
de que unos items se relacionen més entre si y menos con otros, se plantea la hipotesis

de que existan otras variables o factores subyacentes que expliquen dicha relacién.

En nuestro caso, esas dimensiones estaban presentes desde el disefio de la escala y
correspondian con los estadios de desarrollo de la seleccién genética animal. A grandes
rasgos, se puede considerar ha habido tres grandes fases en la evolucion de las
herramientas de seleccion genética: la tradicional (basada en seleccién fenotipica), la
genética (basada valores genéticos) y la gendmica (basada en valores genémicos). De
acuerdo a nuestra experiencia, estas tres fases han llevado a la formacion de tres
paradigmas sobre las herramientas de seleccion genética que actualmente coexisten en
el sector ganadero y cuya prevalencia e importancia relativa muy probablemente
dependan de los sistemas de produccién, la especie, la raza, la regién o el pais
considerados y de los perfiles y experiencia de los ganaderos. En linea con esta
hipétesis, los enunciados incluidos en escala actitudinal se desarrollaron considerando
dichas dimensiones. De esta forma la escala se disefié para medir la actitud de los
ganaderos hacia los tres (hipotéticos) paradigmas existentes sobre las herramientas de
seleccién genética. Ademas se incluyeron una serie de enunciados relacionados con
sula actitud de los ganaderos hacia las razas y los cruzamientos, la colaboracion entre

ellos y el uso de tecnologias de reproduccion (e.j. inseminacion artificial, transferencia


http://www.inia.es/IniaPortal

MINISTERIO INI‘A

DE CIENCIA, |NNOVAC|ON Ins.'.i'.l.ll.u Marienal de nvestipacisn
Y UNIVERSIDADES ¥ Tecnologla Agrarka ¥ Allmentaria

Departamento de
Mejora Genética Animal
de embriones, etc), que entendemos estan muy relacionados con la actitud hacia las

herramientas de seleccidén genética.

1.2. Analisis de la actitud de los ganaderos; muestreo y encuesta

Con el fin de analizar la actitud de los ganaderos en relacién a las herramientas de
seleccidn genética se disefid una encuesta cuyo nucleo fue la lista de enunciados que
compone la escala actitudinal. La encuesta también que incluyé preguntas sobre
diversos factores descriptivos del sistema de produccion y del perfil del ganadero, asi
como sobre sus estrategias de seleccion genética y el uso de herramientas de seleccion
(ANEXO 3).

El grupo de cientificos mencionado anteriormente también estuvo involucrado en el
disefio de esta encuesta, cuya formulacién fue revisada y mejorada por las Asociaciones
de razas involucradas en la encomienda. Los datos recogidos en la encuesta se
utilizaron tanto para el desarrollo de la escala de actitud como para el andlisis de la
actitud de los ganaderos de las razas espafiolas participantes en la misma. Los datos
sobre las estrategias de seleccion genética de los ganaderos y el uso que éstos hacen
de herramientas de seleccion permitiran explorar la relacién entre la actitud de los
ganaderos y sus acciones. Los factores descriptivos del sistema de produccién y el perfil
de los ganaderos se incluyeron para analizar los factores potenciales que influyen en la

actitud de los ganaderos respecto a las herramientas de mejora genética.

La encuesta se prepar6 tanto en version online (mediante la aplicacién de formularios
gratuita de google) como en version papel, y se puso a disposicion de las Asociaciones
de razas, las cuales informaron a sus ganaderos asociados sobre los objetivos de la
encuesta y sobre la posibilidad de realizarla online. Ademas varias Asociaciones
recogieron encuestas en papel aumentado el tamafio de la muestra de ganaderos y de

esta forma la representatividad de los resultados de las mismas.

En Espafia se realizaron un total de 514 encuestas; 392 a ganaderos de vacunos de 7
razas y 122 a ganaderos de ovino de 4 razas. Para el desarrollo de la escala de actitud
se consideraron todas las encuestas recogidas independientemente de la raza o
especie. Para aumentar la fiabilidad de la escala mediante el aumento de la muestra y
la heterogeneidad de la misma, se incluyeron en otras 103 encuestas realizadas en
distintas razas de vacuno de carne en Australia y Nueva Zelanda (tabla 1). Asi, en total
se recogieron 617 encuestas. Para el desarrollo de la encuesta no se consideraron las

encuestas con algunos valores perdidos en las preguntas relativas a los enunciados de
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actitud. El nimero final de encuestas usadas para el desarrollo de la escala fue 348.

Este numero es suficientemente amplio para poder evaluarse la fiabilidad y validez de
la escala actitudinal. Los requisitos para el calculo del analisis factorial son mas estrictos,
aungue se cumplen en este caso. Se suele mantener como criterio minimo para utilizar
dicho andlisis que haya al menos 100 sujetos evaluados y que el nUmero de variables

sea como méaximo la mitad del de la muestra recogida.

Tabla 1. Namero de encuestas totales realizadas y numero de encuestas usadas en el desarrollo
de la escala actitudinal

Razas N encuestas Encuestas usadas en el desarrollo de la escala*
recogidas Total Internet Papel

Vacuno Espaiia 392 213 65 148

Asturiana 59 41 1 40

Avilefia 26 18 18

Morucha 7

Parda 67 9 2 7

Pirenaica 77 41 17 24

Retinta 4 3 3

Rubia 149 98 21 77

Otros 3 1 1

Ovino Espafia 122 63 53 10

Assaf 32 18 12 6

Churra 11

Latxa 36

Manchega 41 28 24 4

Otros 2 1 1

Vacuno otros paises 103 72 72

Angus Australia 57 41 41

Hereford Nueva Zelanda 23 14 14

;Lr;war:ggtal Nueva 23 17 17

Total 617 348 190 158

*Las encuestas con valores perdidos en las preguntas correspondientes a los enunciados de actitud no se
consideraron
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3. RESULTADOS RELATIVOS AL DESARROLLO DE LA ESCALA
ACTITUDINAL

3.1. Creacion del listado inicial de enunciados actitudinales

Se definieron inicialmente 14 enunciados para medir la actitud de los ganaderos
respecto a las herramientas de seleccidén genética. Una vez definida el listado inicial, los
enunciados actitudinales fueron discutidos con las distintas asociaciones de razas que
forman parte de la encomienda, las cuales propusieron mejoras en relacion la
formulacién de algunos de los enunciados para hacerlos mas cercanos, a la forma de
expresion de los ganaderos, sin cambiar su significado. El listado inicial se incluye en la
tabla 2. Se indica el orden en el que los enunciados se incluyeron en la encuesta. Doce
enunciados se formularon de modo que el nivel de acuerdo con ellos reflejara la
aceptacion de herramientas de seleccién, mientras que en el resto (enunciados 6 y 12)

el nivel desacuerdo refleja aceptacion.

Tabla 2. Enunciados iniciales de la escala actitudinal para ganaderos en relacion a las
herramientas de seleccion genética aplicada a ganado vacuno; orden en que se formulan en la
encuesta y paradigma actitudinal al que pertenecen

Par_adlgma Orden en la Enunciados
actitudinal encuesta (n)
4 La apariencia externa de un animal es suficiente para saber si se va
a mejorar su rendimiento productivo.
Seleccion 10 La apariencia externa de las crias indica perfectamente lo bueno que
tradicional son los padres.
8 No necesito registrar los datos para saber si un semental o una madre
son buenos.
El uso de valores genéticos para seleccionar animales aumenta su
2 rendimiento productivo mejor y mas rapido que otros métodos de
seleccion.
Seleccion 6 El valor genético de los animales no influye en los rendimientos de
genética Sus crias.
Utilizar un indice que combine el valor genético de diferentes
3 caracteres es la mejor forma de resumir el valor genético de los
animales.
El uso de la seleccion genomica y de genes especificos para
5 seleccionar animales aumentara el rendimiento productivo de los
animales mas y mejor que cualquier otro método.
Es importante aprovechar completamente las oportunidades que
7 ofrecen la informacién genémica y de genes especificos para la
Seleccion mejora de la productividad.
gendmica 9 En el futuro, la seleccion gendmica y los genes especificos sera lo
Unico que se utilizara para seleccionar a los animales.
Es importante aprovechar completamente las oportunidades que
11 ofrece_n las nuevas he(ramier_ltas des_arrolladas para la mt_ajora .
genética (transcriptdmica, epigendmica, redes de regulacion génica
y metagenomica).
Actitud ante 1 Es muy importante mantener las caracteristicas raciales de los
razas, animales.
colaboracion 14 Debe evitarse el cruce de animales de distintas razas si se quiere
entre mejorar los rendimientos de los animales.
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ganaderos y 13 Para mejorar el rendimiento de los animales de mi ganaderia es
tecnologias imprescindible la colaboracién con otros ganaderos para comparar
reproductivas animales.
12 Las tecnologias reproductivas (inseminacion artificial, transferencia
de embriones) no ayudan a mejorar el rendimiento de las
ganaderias.

3.2. Evaluacién psicométrica de la escala de actitud

Se calculé el coeficiente de fiabilidad Alfa de Crombach para los 14 items en la muestra
de ganaderos encuestados (277 casos validos para este caso). El coeficiente de
fiabilidad resultdé ser 0,426. Este valor es bajo, lo cual es esperable al no haberse
depurado los items con peores contribuciones a la fiabilidad total ni haberse tomado
todavia ninguna decision sobre la validez de constructo (sub-dimensiones) de la escala.

Con esta fiabilidad se aconseja depurar la escala.

3.3. Determinacion de la escala definitiva

Para depurar la escala se analiz6 la contribucion de cada enunciado al Alfa de
Crombach total eliminandose aquellos enunciados que la disminuyen. Mediante este
proceso se eliminaron los 4 items que peor contribuyen a la fiabilidad de la escala:

6- El valor genético de los animales no influye en los rendimientos de sus crias.
8- No necesito registrar los datos para saber si un semental o0 una madre son buenos.

12- Las tecnologias reproductivas (inseminacion artificial, transferencia de embriones)
no ayudan a mejorar el rendimiento de las ganaderias.

13- Para mejorar el rendimiento de los animales de mi ganaderia es imprescindible la
colaboracién con otros ganaderos para comparar animales.

Se volvio a calcular el coeficiente de fiabilidad Alfa de Crombach con los 10 items
restantes y resulté ser de 0,631, lo cual resulta aceptable para los fines de investigacion
fijados.

3.4. Dimensionalidad de la escala

Partiendo de las cuatro dimensiones originales en el disefio de la escala, se procedio a
confirmar su presencia en los datos obtenidos en esta muestra mediante un analisis
factorial exploratorio, usando como método de extraccion el andlisis de componentes
principales y una vez depurados los items para tener una fiabilidad de la escala
aceptable (Tabla 3). Dos calculos previos al andlisis factorial determinaron que su
aplicacion es viable (valor de Adecuacion Muestral Kaiser-Mayer Olkin 0, 677 (> 0,5) y

significacion de Prueba de Esfericidad de Bartlett < 0,001).
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Tabla 3. Dimensiones de la escala actitudinal de acuerdo al analisis factorial exploratorio

Paradigma Dimensiones

itudi n Enunciados
actitudinal A B C D

El uso de la seleccién gendmica y de genes
especificos para seleccionar animales
5 aumentara el rendimiento productivo de los 736 -,147 -335 -,074
animales mas y mejor que cualquier otro
método.
Es importante aprovechar completamente las
oportunidades que ofrecen las nuevas
11 herramientas desarrolladas para la mejora 733 -204 -235 116
genética (transcriptémica, epigendémica, redes
de regulacion génica y metagendmica).
Es importante aprovechar completamente las
Genética- oportunidades que ofrecen la informacion
genémica gendmica y de genes especificos para la
mejora de los animales.
En el futuro, la seleccién genémica y los genes
9 especificos sera lo Unico que se utilizara para ,614 064 -300 ,530
seleccionar los animales.
Utilizar un indice que combine el valor genético
3 de diferentes caracteres es la mejor forma de ,570 -,041 ,393 -,088
resumir el valor genético de los animales.
El uso de valores genéticos para seleccionar
animales aumenta su rendimiento productivo

, 712 -100 -,162 -,407

2 . PP . ,505 ,066 ,491 -,368
mejor y mas rapido que otros métodos de
seleccion.

10 La apariencia externa de las crias indica 066 839 -143 -119
perfectamente lo bueno que son los padres.

Tradicional La apariencia externa de un animal es

4  suficiente para saber si se va a mejorar su ,085 787 -317 -224
rendimiento productivo.

1 Es muy importante mantener las 207 234 683 008

caracteristicas raciales de los animales.

Debe evitarse el cruce de animales de distintas
14 razas si se quiere mejorar los rendimientos de  ,270 ;325 301 ,719

los animales.

De este modo, se obtienen tres factores con la siguiente estructura:

e EIl factor A (Paradigma genética-gendmica); recoge 6 items propios de las
actitudes hacia la genémica y la genética.

e Elfactor B (Paradigma tradicional); recoge 2 items del enfoque tradicional de la
seleccidn genética.

e Los enunciados 1 y 14, relacionados con la actitud hacia las razas, son

independientes entre ellos y con los factores Ay B.

Asi, se puede concluir que la dimensionalidad de la escala tiene una estructura de dos

factores, uno orientado a las seleccion tradicional, otro orientado a la seleccion genética
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y gendmica (que van juntas al contrario de lo esperado). La actitud de los ganaderos

respecto al mantenimiento de las caracteristicas raciales y el cruzamiento son actitudes

independientes a las dimensiones anteriores
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