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RESUMEN

En una primera parte de este trabajo se hizo una revisién bibliogréfica de los con-
ceptos econdmicos mds relevantes y de los estudios econémicos mds recientes en
vacuno de leche. Las etapas que componen un estudio econémico dentro de un pro-
grama de mejora genética son: la definicidn de un genotipo agregado representativo
del objetivo del programa, el establecimiento de una funcién de beneficio apropiada
de los aspectos productivos, economicos y sociales del sistema de produccion, la esti-
macion de los pesos econdmicos de cada uno de los caracteres que forman parte del
agregado y el calculo de la expresion acumulativa de descuento correspondiente a
cada uno.

En la segunda parte, se desarrollé un ejemplo practico poniendo en manifiesto
dichas etapas, haciendo uso de datos econdmicos y productivos procedentes de gana-
derias de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco y de la Cooperativa de Alta Morana
en Avita. Los resultados muestran que los pesos econémicos de los caracteres produc-
tivos y de la longevidad varian segtin las perspectivas de produccién (libre mercado o
existencia de cuota de produccion), los niveles de produccidn y los precios a nivel del
mercado. La introduccién del sistema de cuota reduce la importancia econémica de
los caracteres de produccion de leche, sobre todo los caracteres bajo restriccion, pro-
duccion de grasa y volumen de leche. Los niveles productivos asi como el sistema de
pago de la leche afectan también a los pesos econémicos de los caracteres producti-
vos. La tmportancia econdémica de la longevidad varia especialmente en funcién de las
tasas de desecho y los gastos de recria.

Dadas dichas variaciones, el ajuste del genotipo agregado de un programa de
mejora a los niveles de produccidn y las circunstancias de mercado de cada zona es
necesario.

Palabras Clave: Funcién de Beneficio, Pesos Econdmicos, Vacuno de leche.

SUMMARY
ECONOMIC CONCEPTS IN A DAIRY CATTLE IMPROVEMENT PROGRAMME

A literature review of the high relevant and recent economic concepts related
with selection in Dairy Cattle was carried out in the first part of the paper. The steps of

* Email: ralenda@pan.etsia.upm.es
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an economic study of an animal breeding programme are the definition of an aggrega-
ted genotype related with the selection objectives, development of a profit equation
that include incomes and cost of the production system, estimation of economic
values of each trait included in the aggregated genotype and derivation of discount
rate of each trait.

An example by using economic and yield data of dairy cattle herds from the
Basque Country Autonomous Community and Alta Morafia Co-operative of Avila has
been developed in the second part of the paper. Results show that the economic values
on yield traits and longevity depend on the quota on production, level of production,
milk prices and production cost. Quota on production reduce the weight on yield
traits, mainly kg. of fat and kg of volume. Level of production and milk prices affect
the economic value on yield traits. Economic value on longevity depends on percenta-
ge of culled cows and on the cost of rearing heifer.

It is concluded that the derivation of a selection index in dairy cattle should be
done on specific production area.

Key words: Profit rquation, Economic values, Dairy cattle.

Introduccion res reproductivos y maternos. En vacuno de
carne, la mejora genética se basa casi en
exclusiva en la seleccién por el peso al
destete, tanto por las influencias directas
como maternas. Las especies que se selec-
cionan en pureza, como son ¢l vacuno y el
ovino de leche, suelen basar su mejora,
principalmente, en la seleccién de los

caracteres de produccién de leche.

Un programa de mejora genética busca
contribuir a lograr lo que parece 16gico en
toda empresa: maximizar sus beneficios
mediante el incremento de la eficiencia
productiva de los animales que Ja compo-
nen. Los animales de la siguiente genera-
cién han de producir de forma mas eficien-
te y, por lo tanto, mds rentable que la
generacion actual, bajo condiciones econd-
micas y sociales futuras (PIETERS ef al.,
1997). Llevar a la prictica este objetivo
estd cada vez mas influenciado por concep-
tos econdmicos que por consideraciones
puramente empiricas.

En la ultima década, los programas de
mejora en vacuno de leche de varios paises
del mundo han incorporado otros criterios,
algo mds complejos, combinando la calidad
y la cantidad de leche con caracteres fun-
cionales en indices de seleccion llamados
indices combinados o indices de mérito
total, para buscar animales de alta produc-
cién y a su vez mds longevos. La elabora-
cién de estos indices de seleccién ha sido
posible con métodos objetivos y métodos
no objetivos (GROEN, 1992). Los métodos

En general, los programas de mejora
realizados hasta la actualidad han buscado
una simplificacién tanto en la organizacion
como en los caracteres a seleccionar. En
porcino, avicultura y cunicultura, por ejem-

plo, los programas de mejora explotan la
heterosis y/o la complementariedad de los
caracteres y seleccionan las lineas paternas
por crecimiento y las maternas por caracte-

no objetivos definen la ponderacién de
cada caracter seglin unas respuestas genéti-
cas deseadas y/o unas restricciones sobre la
mejora de algunos caracteres (KEMPTHONE,
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y NORDSKOG, 1959; BRASCAMP, 1984, CHAR-
FFEDDINE et al., 1995). Los métodos objeti-
vos calculan los valores econdmicos mode-
lizando el beneficio en funcién del mérito
genético de los caracteres elegidos (GROEN,
1988; VAN ARENDONK, 1985, BEKMAN, y
VAN ARENDONK, 1993, CHARFFEDDINE,
1998).

En cuanto a los métodos objetivos, la
integracion de los caracteres elegidos en el
genotipo agregado depende de la contribu-
cién de cada uno de ellos al aumento del
beneficio global (HAzEL, 1943). La meto-
dologia utilizada para valorar y estimar tal
contribucién econdémica es bastante variada
y distinta (GROEN, 1992). Segiin GROEN et
al., (1997b) es dificil dar con la metodolo-
gia ideal para realizar un estudio econémi-
co, debido a que ésta dependerd, en cada
caso, de los caracteres considerados y de
las circunstancias de produccién y de mer-
cado asumidas. No obstante, el método mas
apropiado es aquel que refleja fielmente los
aspectos productivos y socioeconémicos
del beneficio, tratando la mejora genética
como cualquier desarrollo tecnolégico.
GROEN y RUYTER (1990) distinguen dos
perspectivas o puntos de vista para evaluar
esa importancia econdmica: el punto de
vista positivo (Positive Approach) y el
punto de vista normativo {(Normative
Approach) (JAMES y ELuis, 1979). El punto
de vista positivo llamado también “Data
evaluation” consiste en utilizar datos eco-
némicos y técnicos reales para hacer balan-
ces econdmicos, de los cuales se deduce la
importancia econdémica de cada uno de los
caracteres estudiados (ANDRUS y McGiI-
LLIARD, 1975; DUKHUIZEN, 1983, FRANCE y
THORNLEY, 1984). El punto de vista norma-
tivo, llamado también “Data Simulation”,
consiste en desarrollar un modelo de simu-
lacién con pardmetros técnicos, econé-
micos y niveles de produccion representati-
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vos de la poblacién estudiada (TESS ef al.,
1983; VAN ARENDONK, 1985; GROEN,
1988).

Segun GROEN (1992), el modelo desarro-
llado desde el punto de vista normativo
requiere el establecimiento de una funcién
de beneficio (Profit function). Aunque una
funcién de eficiencia seria la terminologia
mads adecuada.

Los modelos normativos ofrecen mas
ventajas que los modelos positivos a la
hora de considerar un gran nimero de ele-
mentos y factores del sistema de produc-
cién y sus relaciones y reacciones ante un
cambio en el mérito genético de los anima-
les. GROEN et al. (1997b) afirman que el
mayor inconveniente de los modelos positi-
vos consiste en el uso de precios histéricos
cuando la mejora genética es una orienta-
cién hacia el futuro, mientras que, con los
modelos normativos, hay mas posibilidades
de usar distintos precios, distintos niveles
de produccion y distintos pardmetros técni-
cos. La mayoria de los estudios econd-
micos hoy en dfa estdn basados en una fun-
cién de beneficios establecida desde el
punto de vista normativo (BEKMAN y VAN
ARENDONK, 1993; CoLLEAU et al., 1994;
VISSCHER ef al., 1994; PIETERS et al., 1997,
CHARFFEDDINE, 1998).

El objetivo de este trabajo es hacer una
pequeifia revisién sobre los conceptos cla-
ves de los estudios econdmicos en mejora
genética y desarrollar un ejemplo de una
funcién de beneficio desde una perspectiva
normativa que describa de forma cuantitati-
va las relaciones que existen entre el nivel
genético, las rentas (Output) y los gastos
(Input) de una ganaderia de vacuno de le-
che.

El articulo ha sido estructurado de la si-
guiente manera:
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En la primera parte, se presenta una revi-
sién bibliogréfica de los conceptos claves
en los cuales se basa la obtencion de los
pesos econémicos desde un punto de vista
normativo, asi como los resultados de los
estudios econémicos mds recientes en
vacuno de leche.

En la segunda parte, se desarrolla un
ejemplo practico en lo cual se establece una
funcién de beneficio desde una perspectiva
normativa que describe de forma cuantitati-
va las relaciones que existen entre el nivel
genético, los ingresos y los gastos a partir
de datos reales de dos regiones, una en el
centro y la otra en el norte de Espafia. Se
calculan los pesos econémicos de los carac-
teres de produccion, kg de leche, grasa y
proteina a 305 dias en situacion de cuota y
de libre mercado y la duracién de la vida
productiva en cada zona. El fin de calcular
los pesos econdmicos usando datos econd-
micos y productivos de distintas zonas es
estudiar la sensibilidad de estos pardmetros
a las variaciones en los niveles de produc-
cién y las condiciones de mercado.

Conceptos claves en un estudio
econoémico dentro de un programa de
mejora genética

Para definir la importancia econémica
de los caracteres a seleccionar en un pro-
grama de mejora genética se requiere:

* La definicién de un genotipo agregado.

» E| establecimiento de una funcidn de
beneficio.

e [LLa estimacion de los pesos econd-
micos.

 El cdlculo de las expresiones acumula-
tivas de descuento.

Conceptos econdniicos en un programa de mmejora genética en vacuno de leche

Genotipo agregado

Un programa de mejora genética defini-
do desde una perspectiva econdmica se ini-
cia con la definicién de un genotipo agre-
gado (traduccion de la terminologia inglesa
“Aggregate genotype”) llamado también
valor aditivo econémico o valor genético
econémico (BLasco y Munoz, 1994). El
genotipo agregado define el objetivo del
programa de mejora, expresando la eficien-
cia econdmica del mérito genético global
del animal en funcidn de caracteres que
controlan o determinan dicha eficiencia
(GROEN y VAN ARENDONK, 1997). Es im-
portante distinguir, en la teoria de los indi-
ces de seleccidn, entre el genotipo agregado
y el indice que combina las distintas fuen-
tes de informacién para predecir el valor
genético total del animal, llamado comiin-
mente indice de seleccién. El genotipo
agregado involucra a todos los caracteres
que afectan o controlan la eficiencia econd-
mica del sistema de produccién, mientras
que el indice de seleccién combina todos
los caracteres que han sido elegidos como
criterio de seleccion, caracteres cuya infor-
macién es disponible a nivel de cada ani-
mal y cuyos pardmetros genéticos permiten
alcanzar un progreso genético razonable
(GiBsoN, 1992).

El genotipo agregado (frecuentemente
indicado en la bibliografia con la notacién
H ) se define como una ecuacién que com-
bina los valores genéticos verdaderos de los
caracteres de interés ponderados segin su
importancia econdémica relativa (HAZEL,
1943) y se escribe como:

Donde :

g;: Valor genético aditivo verdadero pa-
ra el cardcter i.
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a;: Valor econémico de descuento del
caracter /.

El valor econémico de descuento del ca-
racter i es el peso econémico de dicho ca-
racter multiplicado por su expresion acumu-
lativa de descuento (GROEN ef al., 1997b).
El peso econdmico o valor econémico de
un cardcter i es, sencillamente, el incremen-
to generado en el beneficio global, debido a
un incremento genético de una unidad en el
caracter elegido. Se define, generalmente,
en la unidad monetaria en la cual ha sido
expresado el beneficio por unidad de varia-
cién del cardcter, por afo y por animal
(GROEN et al., 1997b). La expresién acu-
mulativa de descuento es un coeficiente
que refleja el tiempo y Ja frecuencia con los
cuales se manifiesta en el futuro la superio-
ridad genetica de cada caracter en la pobla-
cion seleccionada (GROEN, 1990).

El indice de seleccién (frecuentemente
indicado en la bibliografia con la notacién /')
trata de predecir H a partir de m caracteres
medibles y se escribe como :

m
I= X b

i=1.
Donde,

x; : Observacion o valor genético predi-
cho para el cardcter i.

b, : Coeficiente de ponderacion del ca-
racter i a nivel del indice de seleccion.

m y n pueden ser iguales o no. No todos
los caracteres incluidos en el indice de se-
leccién son necesariamente incluidos en el
genotipo agregado y viceversa.

Los coeficientes de ponderacion b, se
calculan maximizando la correlacién entre
el genotipo agregado y el indice de selec-
cién (lo que resulta igual a maximizar el
logaritmo de dicha correlacién) o minimi-
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zando la varianza del error de prediccion
(estadisticamente equivalente a la minimi-
zacién de Ja suma de los cuadrados de las
desviaciones entre H e I ) WELLER, 1994.

Funcion de beneficio

Una funcién de beneficio es una ecua-
cién que describe los cambios en las rentas
econdémicas netas en funcién de una serie
de parametros bioldgicos y econdmicos
(GIBSON, 1992). El uso de la funcién de be-
neficio en mejora genética animal se limita,
principalmente, a describir en un modelo el
beneficio en funcién del mérito genético
para los caracteres incluidos en el genotipo
agregado, con el fin de calcular sus pesos
econdmicos. Realmente, el beneficio es una
funcién de un conjunto de caracteres x; , un
conjunto de precios de los productos pj, un
conjunto de costes variables ¢y, y costes
fijosef, :

m

B=Fx,, %, s X Py Py oo Py €V €V,

s €V f ), &y o )

Sin embargo, para simplificar los proce-
dimientos de cédlculo de los pesos econd-
micos, se considera habitualmente que los
precios y los gastos (tanto fijos como varia-
bles) por unidad de producto son constan-
tes, sea cual sea el nivel de produccién
(G1BsON, 1992). Por lo tanto, la funcién de
beneficio se expresa solamente de los valo-
res genéticos aditivos de los caracteres que
forman parte del genotipo agregado.

B=flx;, %, 0 x)

La funcién de beneficio, para que sea
apropiada, ha de reunir segtin GIBSON (1992)
las siguientes tres condiciones:
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— El cambio en el beneficio debe res-
ponder Gnicamente a una modificacién en
el mérito genético y no a otro cambio am-
biental como podria ser la alimentacion, la
sanidad, etc.

— Las condiciones de manejo han de ser
representativas al momento y el lugar don-
de se desarroll6 el cambio genético.

— Los parametros econdmicos han de
reflejar la situacion del mercado y el siste-
ma de produccion del momento y del lugar
donde se desarrolla el cambio genético.

La importancia de definir bien la funcién
de beneficio ha sido resaltada en varios tra-
bajos (GROEN, 1989b,c; PIETERS et al.,
1997; GROEN et al., 1997b). La funcién de
beneficio es decisiva en dos de las fases
mas importantes de un programa de mejora
genética: el cédlculo de los pesos econd-
micos y la eleccién de los criterios de se-
leccién. Cualquier error o simplificacion
inadecuada podria acarrear consecuencias
negativas sobre las respuestas de un progra-
ma de mejora genética.

Habitualmente, en los estudios econd-
micos de la mejora genética animal se asu-
me que la relacion entre el beneficio y los
caracteres considerados es lineal, cuando es
obvio que en muchas situaciones no es asi
(GiBsON, 1992). La mejora genética tiene
un progreso relativamente lento, sobre todo
en vacuno de leche, por lo que los términos
de orden superior son, normalmente, des-
preciables. La aproximacién lineal es razo-
nable en el momento concreto en el que se
aplica y en ausencia de una situacion de
saturacion de mercado.

La funcién de beneficio, como se ha di-
cho anteriormente, se define atendiendo a
la relacion entre el beneficio y el cambio
del nivel genético de los caracteres elegi-
dos. Sin embargo, en la mayoria de los es-

tudios, este concepto basico se olvida y las
ecuaciones de beneficio se establecen des-
cribiendo las relaciones entre las condicio-
nes de manejo y alimentacién, y los cam-
bios ocasionados en los rendimientos de los
animales. El ejemplo utilizado por GiBSON
(1992) explica claramente esta situacién.
Este ha considerado una funcién de benefi-
cio que depende del valor genético para la
produccién de leche, donde la capacidad de
ingestién determina los costes de alimenta-
cidén, de forma que al aumentar la produc-
cién de leche por vaca aumentard su capa-
cidad de ingestion. Para estimar los costes
de alimentacién asociados con el aumento
en la produccién de leche, se ha de saber la
relacién entre el incremento del nivel gené-
tico de produccién y el incremento de la
capacidad de ingestién. Sin embargo, lo
que se suele utilizar en estos casos para de-
finir dicha relacién son férmulas entre el
nivel de produccién a escala fenotipica y la
capacidad de ingestién recomendados por
NRC (National Research Council), ARC
(Agricultural Research Council) y INRA
(Institut National de Recherche Agricole).
La mayoria de estos manuales han sido
confeccionados a partir de experimentos en
los cuales se asume que todos los animales
manifiestan el mismo mérito genético a la
hora de relacionar el nivel productivo con
la capacidad de ingestion.

Por otra parte, la funcién de beneficio se
define habitualmente igualando los caracte-
res considerados a la media fenotipica de la
poblacién y asumiendo que las posibles
relaciones entre los distintos factores de
produccién y el nivel productivo son extra-
polables a nivel genético (GIBSON, 1992).

La funcién de beneficio desde un punto
de vista econémico se compone de dos ele-
mentos principales: los ingresos (Reve-
nues) y los gastos (Costs), confundidos fre-
cuentemente en produccién animal con los
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productos (Output) y los factores de pro-
duccién (Input), respectivamente (GIBSON,
1992). Para definir la perspectiva segun la
cual se combinan los gastos y los ingresos
en la funcidn de beneficio, GROEN (1989a)
distingue dos importantes aspectos a fijar.
Primero el objetivo de seleccién, y segun-
do, la base de evaluacién, es decir, las ca-
racteristicas del sistema de produccién.

HarRris (1970) diferencia tres puntos o
intereses de seleccién: primero, maximizar
el beneficio, definido como ingresos menos
gastos; Segundo, minimizar los gastos por
unidad de producto, y tercero, maximizar
los ingresos por unidad de gasto. En mejora
genética animal, se considera principalmen-
te el primer o el segundo punto (GROEN y
RUYTER, 1990). La eleccién del interés de
seleccion depende del beneficiario de tal
proceso de seleccién o el “decision-maker”
como le denomina GRrROEN (1988). Habi-
tualmente, los programas de mejora genéti-
ca buscan mejorar la rentabilidad econémi-
ca del propio ganadero, por lo que se busca
preferentemente el primer punto, dado que
es el que mas beneficio global genera para
el ganadero. Sin embargo, se ha de utilizar
con bastante precaucién cuando se trata de
una situacién de saturacién de mercado o
de limitacion del nivel productivo, como es
el caso de la cuota aplicada sobre la pro-
duccién de leche por parte de la Unién Eu-
ropea. El segundo punto tiene una impor-
tancia relevante Ginicamente cuando el nivel
productivo llega a su nivel éptimo.

GROEN (1989a) defini6 tres opciones
para definir la situacién base de evaluacion:
un ndmero fijo de animales dentro del sis-
tema de produccidn; un nivel fijo de pro-
ductos que salen fuera del sistema y un
nivel fijo de factores que entran dentro del
sistema de produccién. La eleccién de una
de las tres opciones depende de las condi-
ciones socioecondémicas en las cuales se
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desenvuelve el sistema de produccion. Si el
sistema se encuentra en una situacion de
libre mercado y con un tamafio que se con-
sidera suficientemente 6ptimo, la base de
evaluacién seria la primera opcién, pero si
se trata de un sistema de produccién en un
mercado con restricciones sobre los pro-
ductos (p.e. cuota de leche) o sobre los fac-
tores de produccién (p.e. falta de forraje,
etc.) seria la segunda o la tercera opcion,
respectivamente.

Finalmente, hay que evitar dos errores
importantes que frecuentemente se cometen
a la hora de definir la funcién de beneficio.
Primero, ocultar caracteres bajo otros ca-
racteres, es decir, que en ocasiones un
caracter es funcién de otros y, al no hacerlo
explicito, conduce a errores en el cilculo de
las derivadas y a confusiones a la hora de
determinar los objetivos (BLAsco y Mu-
Noz, 1994). Segundo, el “double counting”,
es decir, considerar un gasto o un ingreso
dos veces de formas distintas en la misma
funcién. Por ejemplo, al considerar la ma-
mitis y la produccién de leche en un genoti-
po agregado, la pérdida de produccién
debida a una infeccién mamaria no se debe
contabilizar a la hora de calcular el peso
econémico de la mamitis, dado que al in-
cluir el nivel de produccién, esta pérdida
serd doblemente contabilizada (GROEN et
al., 1997b).

Los pesos economicos

El peso econémico de un cardcter deter-
minado es el cambio en el beneficio debido
al incremento de una unidad en el mérito
genético de tal carédcter. Esto se suele calcu-
lar comparando la diferencia de beneficios
entre la situacidn actual y la situacién en la
que un cardcter aumenta una unidad, man-
teniendo los demas caracteres constantes.
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Los pesos econdémicos, definidos desde
una perspectiva normativa, dependen tanto
de la base de evaluacién segin la cual ha
sido establecida la funcién de beneficio,
como del interés de seleccién elegido
(Moav, 1973).

BrAscAmP et al., (1985) demuestran que
al definir la funcién de beneficio segtn el
concepto “Beneficio Cero” (traduccién de
la terminologia inglesa “Zero Profit”), sea
cual sea la base de evaluacion, el peso eco-
némico de un cardcter determinado es
constante.

El “Beneficio Cero™ es un concepto eco-
némico que hace uso de un beneficio lla-
mado “Beneficio Normal” (traduccidon de la
terminologia inglesa “Normal Profit”) y
que se contabiliza en la funcién de benefi-
cio como un gasto de produccién. El “Be-

neficio Normal” se define como un benefi-
cio necesario para hacer frente a unas in-
versiones de expansion que permitan al
productor permanecer largo plazo en el sec-
tor. El hecho de situarse en el momento en
el cual el beneficio adquirido es igual al
beneficio normal y, por lo tanto, el benefi-
cio neto es cero, permite equiparar los dis-
tintos sistemas de produccién, bajo distin-
tas circunstancias y condiciones de mer-
cado y, por lo tanto, hacer factible una va-
loracién comparable de lo que podria gene-
rar un cambio genético.

GROEN y RUYTER (1990) definen el peso
econdémico seglin dos tipos de interés de
seleccién y tres bases de evaluacion. En el
cuadro 1 se resumen estas definiciones ex-
presadas en funcién de conceptos econd-
micos de produccién.

CUADRO |
DEFINICION DE PESOS ECONOMICOS EXPRESADOS EN FUNCION DE
CONCEPTOS ECONOMICOS DE PRODUCCION SEGUN DOS TIPOS DE INTERES
DE SELECCION Y TRES SITUACIONES DE PRODUCCION
(GROEN y RUYTER, 1990)

Interés de seleccion

Base de evaluacion

B=01-G)

Maximizar el beneficio

Minimizar los gastos por unidad de
producto B = (G/1)

Libre mercado

to.

Restricciones sobre
la produccién
(Output)

Restricciones sobre
los factores de

produccién (Input)  marginales.

Ingresos marginales por unidad de pro-
ducto menos gastos marginales de facto-
res de produccion por unidad de produc-

Ingresos marginales por unidad de pro-
ducto menos la media por unidad de fac-
tores de produccién de la sustraccién
(Ingresos - gastos fijos por animal)

Media de los gastos variables por unidad
de producto menos una unidad de gastos

Media de los gastos totales por unidad
de producto menos gastos variables mar-
ginales por unidad de producto.

Media de los gastos totales por unidad
de producto menos la media de los gas-
tos fijos totales de la explotacion por
unidad de factores de produccion.

Media de los gastos variables por unidad
de producto menos una unidad de gastos
marginales.
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Las expresiones acumulativas de descuento

La expresion acumulativa de descuento
(traduccion de la terminologia inglesa “Cu-
mulative Discounted Expression”) define el
momento y la frecuencia con los cuales se
manifiesta en el futuro la superioridad
genética originada por el uso de un animal
seleccionado en un programa de mejora ge-
nética (BRascamp, 1978).

Multiplicando la expresién acumulativa
de descuento por el valor econémico se ob-
tiene el valor econémico de descuento (tra-
duccién de la terminologia inglesa “Dis-
counted Economic Value™), que es el valor
econdmico a considerar cuando se quiere
comparar |a importancia econémica relati-
va de caracteres que se manifiestan de dis-
tintas formas y en diferentes momentos a lo
largo de la vida del animal (GROEN et al.,
1997b).

La expresiéon acumulativa de descuento
en un tiempo t para un caracter determina-
do (E,) se define como

1 !
EI:EI—I+h’.,nI(m)

Donde:

E,, E,_, : Expresion acumulativa de des-
cuento en el tiempo ¢ y t-1, respectiva-
mente.

m, : Vector de las proporciones de genes
transmitidos a partir de la generacion base
en el tiempo £.

r : tasa de descuento.

h : Vector de incidencia con (n+q) ele-
mentos, describe la frecuencia relativa de
los animales en la poblacion que expresan
el cardcter dentro de cada clase de edad y
de sexo.
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El calculo de la expresién acumulativa
de descuento de un caracter determinado
requiere la definicidén de dos conceptos cla-
ves:

— El factor de descuento ligado al caréc-
ter.

— El flujo de genes segiin el cual se
transmite el cardcter de una generacién a la
siguiente.

Factor de descuento

El concepto de descuento parte del prin-
cipio econdmico de inversion, segun el cual
el valor verdadero del dinero sigue un pro-
ceso de depreciacion continuo a lo largo de
los afios, es decir, que una suma de dinero
hoy vale mds que manana y asi sucesiva-
mente a medida que transcurre el tiempo.
Si un programa de mejora genética 0 una
decision determinada de seleccidn (como
es el caso de elegir un semental) cuesta una
suma de dinero hoy y sus resultados no se
pueden cosechar hasta varios afios después,
la evaluacion de los costes o beneficios se
deberia hacer teniendo en cuenta el valor
verdadero del dinero en cada afio y, referir
todos los gastos e ingresos a una €poca
determinada para que sean comparables.
Ocurre lo mismo a la hora de valorar el
beneficio marginal que se podria obtener al
mejorar genéticamente caracteres que se
expresan de distintas formas y en diferentes
momentos de la vida del animal.

Econdémicamente, el concepto de des-
cuento consiste en equiparar los gastos y
los ingresos producidos en afos distintos y
expresarios como gastos e ingresos en un
aiio t. De forma que un gasto X en el afio 0
vale X(1 + )" en el afio t y un gasto X, en
el afio i vale X(1 + )" en el afio t. Siendo
r la tasa de descuento.
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Dado que el hecho de referir los gastos y
los ingresos a un ano t podria ser algo arbi-
trario a la hora de fijar t , GIBSON (1992) ve
mds conveniente referirlos al momento en
el cual se inicid la inversion y expresarlos
en funcion del valor inicial del citado
momento. El valor inicial (VI) de un gasto
o ingreso en el afo t es igual a

donde:

r - tasa de descuento.
d : factor de descuento para un valor fi-
nanciero del aio t.

La tasa de descuento r, llamada en tér-
minos econdmicos “la tasa atractiva mini-
ma de retribucién o ganancias” (traduccion
de la terminologia inglesa “Minimum
attractive rate of return’), define la tasa
anual de ganancia minima que hay que
generar al invertir en un negocio para equi-
pararla a la depreciacién del dinero (GiB-
SON, 1992). No obstante, GiBsON (1992)
recomienda utilizar el tipo de interés real o
actual (es decir, el tipo de interés corregido
por la tasa de inflacion) como tasa de des-
cuento, siendo ésta la mejor opcion de las
utilizadas. Las tasas de descuento utilizadas
en los estudios econémicos de mejora ge-
nética varian del 3 al 5% (GROEN, 1990;
DEKKERS, 1994; PIETERS et al., 1997).

GIBSON (1992) sugiere utilizar una tasa
de descuento ligeramente superior para los
ingresos que para los gastos, para favorecer
los caracteres que generan ingresos a eda-
des mds tempranas y que producen gastos
de una forma mas escalonada.

Flujo de genes

El flujo de genes estudia el proceso de
transmision de los genes a través de la po-
blacién y estima en cada periodo la propor-
cién de genes transmitida a cada grupo de
animales proveniente de la generacion ba-
se, sobre la cual se ha tomado la decision
de seleccién (GIBSON, 1992).

La transmisidn de genes se puede definir
en términos de una proporcién de genes en
un grupo de animales procedentes de la po-
blacion base (HiLL, 1974) o en términos de
porcentaje del mérito genético aditivo de
los animales de la poblacién base transmiti-
do a su descendencia (ELSEN, 1980).

Estimar la proporcién segtin la cual se
transmiten los genes a lo Jargo de los anos
en los distintos grupos de animales, precisa
definir la poblacién base, conocer la estruc-
tura de la poblacién, es decir, definir los
distintos grupos de animales, el periodo de
tiempo necesario para que un animal pase
de un grupo a otro y la forma segtn la cual
se transfieren los genes entre grupos de ani-
males (reproduccién o envejecimiento)
(GROEN y VAN ARENDONK, 1997).

La eleccion de la poblacion base depen-
de del objetivo de seleccién y del benefi-
ciario de la decision de seleccion tomada,
por lo que puede estar formada tinicamente
por sementales, por hembras o por los dos
juntos. El nimero de grupos de animales
que estructura la poblacién se determina
seglin los cambios del estado fisioldgico de
cada sexo. El periodo de tiempo segtin el
cual se rige el cambio de un grupo a otro
depende de la especie animal considerada y
del sistema de produccién. Por ejemplo, en
porcino los intervalos de tiempo considera-
dos son de 6 meses mientras que en vacuno
de leche son de un afo (GROEN y VAN
ARENDONK, 1997).
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La transmision de genes se sigue y se es-
tima durante la vida de una generacién, por
lo que la estimacion de la proporcion de
genes en cada clase o grupo de animales se
hace periédicamente, siendo el intervalo de
tiempo de cada periodo igual al periodo de
tiempo de cada clase de edad.

m, (1) m, (2)

n clases de edad de los
machos

m, se calcula como :
m, = [R + Q]ml_/ =P-m,,

Donde:

R : matriz que describe la transmision de
genes por reproduccién entre las distintas
clases de edad (las n clases de machos y q
clases de hembras).

0 : matriz que describe la transmisién de
genes por envejecimiento entre animales de
distintas clases de edad.

P = clases de edad - sexo a donde
llegan los genes

Donde:

Pyt proporcion de genes en la clase de
edad-sexo i en el tiempo f que procede de
la clase edad-sexo j en el tiempo £-1.

Los elementos de m, en cada periodo se
calculan de la siguiente forma:

m,(n) my(1) m,(2)
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Sea m, un vector de elementos m, (i)
que define la proporcion de genes de inte-
rés en la clase de sexo | con edad i, en el
tiempo t.

Existen dos procesos que influyen en el
transito de genes entre un grupo de animales
y otro: la reproduccién y el envejecimiento.

mZ! (q)

q clases de edad de las

hembras

(GROEN y VAN ARENDONK, 1997)

m,, : es la proporcion de genes que hay
en cada clase de edad y sexo en el momen-
to ¢-1.

P : matriz de probabilidad de transicién
de genes por las dos vias (reproduccién y
envejecimiento) entre animales de distintas
clases.

La forma general de P es la siguiente :

Clases de edad-sexo de donde proceden

los genes
— .

! —
P P2 Pinsy
pn-rqAI pn+q,n+q

J—
s
m,=P-m,
m,=P-m,
m =P-m
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m, se define en funcién de la proporcion
de genes en la generacion de base (m,) de
la siguiente forma:

— l,
m, = Pl m,

Resumen de los estudios econémicos mas
recientes en vacuno de leche

En este apartado se recapitulan los traba-
Jjos mds recientes que han estimado los
pesos econémicos de los caracteres de pro-
duccién y de los caracteres funcionales en
vacuno de leche.

Los pesos econémicos dependen de los
parametros econdémicos del mercado, del
sistema y nivel de produccion y de la meto-
dologia utitizados en cada estudio, por lo
que no es adecuado comparar los valores
obtenidos entre un estudio y otro (GROEN
et al., 1997b). Por este motivo, se va a
hacer mas énfasis en describir la metodolo-
gia y las condiciones de cada estudio, que
en comparar e intentar dar explicaciones a
las divergencias entre los valores econd-
micos de un caracter determinado en un
estudio y otro.

Pesos economicos de los caracteres
productivos

Numerosos estudios han estimado re-
cientemente los pesos econémicos de la
produccién de leche y de sus componentes
en distintos sistemas de produccion, condi-
ciones de mercado y bajo diferentes pers-
pectivas (VAN ARENDONK e7 al., 1985; WiL-
MINK, 1988; GIBSON, 1989; GROEN, 1989b y
c; GIBSON, 1992; BEKMAN y VAN AREN-
DONK, 1993; HARRIS y FREEMAN, 1993;
CoLLEAU et al., 1994; STEVERINK et al.,
1994; VISSCHER et al., 1994; VEERKAMP,
1996; PIETERS et al., 1997) .

El primer trabajo que tuvo en cuenta las
incidencias de la cuota sobre los objetivos
de seleccién fue el de VAN ARENDONK et al.
(1985). En este trabajo se ha realizado una
aplicacion de las consideraciones tedricas,
desarrolladas por BRASCAMP et al., (1985) y
SMITH et al., (1986), estudiando el efecto
del redimensionamiento de las explotacio-
nes lecheras en los margenes econémicos.
VAN ARENDONK et al., (1985) consideran
dos situaciones extremas: una en la cual
hay una cantidad fija de factores de produc-
cién (forraje) (si el nimero de animales dis-
minuye, cada animal tendrd que consumir
mads factores de produccién) y la otra donde
la cantidad de factores de produccién con-
sumida por animal es fija y la disminucion
del nimero de animales, como consecuen-
cia de la cuota, implica una sobreproduc-
cién de factores de produccién que serd
vendida. La aplicacién de la cuota sobre la
produccion en la primera situacidn, consi-
derada como més verosimil, ocasioné una
revalorizacion de la seleccién sobre los dos
porcentajes (grasa y proteina). La pérdida
econémica debida a la aplicacion de la
cuota fue evaluada en un 18% del progreso
econdémico ligado a la mejora genética
antes de la instauracién de la cuota.

WiLMINK (1988) estudid la posibilidad
de modificar la composicion de la leche a
través de un programa de mejora genética.
Se estimaron los pesos econémicos de la
leche y de sus componentes en una situa-
cion de libre mercado y en presencia de
cuota. La desviacién tipica del indice de
seleccion establecido disminuy6 en un 40%
de su valor inicial al imponer el sistema de
cuota, lo que genera una reduccién en la
rentabilidad de la seleccién por caracteres
productivos y, por lo tanto, aumenta el inte-
rés relativo en los caracteres llamados se-
cundarios.
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GissoN (1989), con una metodologia si-
milar a la de VAN ARENDONK ¢f al., (1985),
estima los pesos econémicos del volumen
de leche, de grasa y de proteina en ausencia
y presencia de restricciones sobre la pro-
duccion de leche en las condiciones econd-
micas inglesas. Los gastos fijos fueron con-
siderados como proporcionales al niimero
de vacas y los gastos de alimentacion
suplementarios de los animales selecciona-
dos fueron cubiertos por un suplemento de
pienso. En este trabajo, el peso econémico
de la grasa disminuye en un 60% de su
valor inicial al instaurar la cuota.

GROEN (1988, 1989b,c, 1990) estudia la
incidencia de la cuota, en las condiciones
holandesas, sobre el comportamiento gene-
ral del beneficio de un programa de mejora
genética. El peso econémico de la grasa
disminuye en un 62% de su valor inicial
bajo un sistema de cuotas.

Harris y FREEMAN (1993), mediante una
programacién lineal, han estudiado el efec-
to de diferentes niveles de progreso genéti-
co para distintos caracteres (especialmente
la grasa) en un rebafio de 80 vacas durante
10 afios. El peso econémico de los caracte-
res considerados ha sido calculado varian-
do el beneficio total y cuando el progreso
genético de un cardcter determinado varia
en una unidad, manteniendo los demas ca-
racteres en unos niveles constantes y te-
niendo en cuenta una perspectiva de un
numero fijo de animales en el rebafio. En
situacion de cuota, el peso econdmico de la
grasa disminuye en un [05% de su valor
inicial y el de proteina aumenta en un 25%.
Este resultado ha sido posible debido a una
hipétesis poco verosimil que supone que el
volumen de leche y de grasa que excede de
la cuota no serdn pagados, mientras que la
proteina si, por lo que el peso econdmico
de la proteina sale favorecido en situacién
de cuota.
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BEKMAN y VAN ARENDONK (1993) han
establecido una funcién de beneficio para
estimar la importancia econémica de la
produccién de leche, la produccién de car-
ne, la dificultad al parto y la mortalidad de
Jos terneros en los rebafos de vacuno de
leche dentro de las circunstancias de pro-
duccion y de mercado holandeses. Bajo una
situacion de cuota, los pesos econdmicos
del volumen de leche, de la grasa y de la
proteina disminuyen en un 300, 81,7 y
,7% de sus valores iniciales, respectiva-
mente.

CoLLEAU et al., (1994) han estudiado las
modificaciones introducidas en el indice de
seleccion (INEL) en Francia en 1993 para
ajustar la importancia relativa de cada
cardcter a las condiciones de la cuota. Han
sido consideradas distintas alternativas y
condiciones de mercado para estudiar la
eficiencia y la adaptabilidad del nuevo
INEL a diferentes circunstancias de pro-
duccién. El nuevo INEL limita drastica-
mente la produccién de grasa, estimula el
aumento del porcentaje de proteina y favo-
rece animales con mayor cociente % protei-
na / % de grasa . La aplicacion de la cuota
reduce el peso econémico de la grasa en
mas del 100% de su valor inicial, por lo
que un incremento en el nivel genético para
la produccidn de grasa, pasa de ser premia-
do a ser penalizado.

VISSCHER ef al., (1994) han estimado los
pesos econémicos de los caracteres de pro-
ducciéon de leche (volumen de leche, de
grasa y de protefna) en un sistema de pro-
duccidn basado en el pastoreo en Australia.
Los factores de produccién (alimentos) han
sido considerados como constantes por lo
que un aumento en las necesidades energé-
ticas de los animales seleccionados gencra
una disminucién del ndmero de animales.
Han sido estudiadas varjas situaciones de
nivel de produccién, de pardmetros econo-
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micos, etc. La produccion de leche y de
grasa tienen la misma importancia econé-
mica, que es equivalente al 40% de la im-
portancia econémica de la proteina.

VEERKAMP (1996), utilizando un mode-
lo bioecondémico, ha estimado los pesos
econdmicos de los caracteres de produc-
cién, de la capacidad de ingestidn y del
peso adulto de los animales considerando
dos niveles de produccién. Los pesos eco-
nomicos de los caracteres productivos no
varian al pasar de una produccidn base de
5.500 kg./vaca/afio a una produccion de
7.700 kg./vaca/ano, dado que no se ha con-
siderado ninguna restriccién sobre el nivel
productivo.

PIETERS ef al. (1997), utilizando el mis-
mo modelo desarrollado por Bekman vy
VAN ARENDONK (1993), han estudiado tres
sistemas de pago de la leche en distintas
regiones de Italia y la incidencia de la
introduccién de la cuota sobre cada uno de
ellos. Los valores econémicos de los carac-
teres productivos disminuyen entre un 47 y
un 52 % de sus valores iniciales con la ins-
tauracién de la cuota. La diferencia de la
renta econdmica entre un sistema de pago y
otro, ambos sin cuota, varia de un 4,2 a un
16,7%. Sin embargo, al aplicar la cuota lac-
tea, la diferencia entre los sistemas de pago
asciende a un 57% en algunos casos.

Peso econdmico de los caracteres
Sfuncionales

Longevidad

La longevidad es un componente muy
importante en la rentabilidad econdmica de
las ganaderias de vacuno de leche. El incre-
mento en longevidad de los animales
aumenta el beneficio global de una ganade-
ria de cuatro formas: reduce los gastos de

reemplazo por vaca y por rebafo, cambia la
estructura de edades en el rebano, aumen-
tando la proporcién de las vacas adultas en
maximo de produccién, incrementa la in-
tensidad de seleccién voluntaria generando
asi mas progreso genético y aumenta la
proporcién de vacas en produccién con res-
pecto a las novillas en todo el rebafio. Para
valorar la importancia econdmica de la lon-
gevidad, se necesita un modelo bastante
extenso y técnicas de programacidén mate-
matica sumamente complejas (GROEN et
al., 1997a).

La optimizacion del momento y la in-
tensidad del reemplazo en un rebano, asi
como la importancia econémica de la lon-
gevidad, estan estrechamente ligados con la
magnitud relativa del coste de criar o com-
prar una novilla con respecto al coste de
recuperar, y por lo tanto, no desechar una
vaca (VAN ARENDONK, 1985).

Se han considerado dos enfoques para
valorar la importancia econdémica de |a lon-
gevidad. El primero valora el beneficio
marginal generado por un aumento en la
vida productiva de las vacas (VAN AREN-
DONK, 1991; ALLAIRE y GIBSON, 1992; HA-
RRIS y FREEMAN, 1993; WEIGEL et al., 1995
y PIETERS y BAGNATO, 1996) y el segundo
estima el beneficio econdmico provocado
por una reduccion en el porcentaje de dese-
cho involuntario (VAN ARENDONK, 1985;
ROGERS er al., 1988 y BRANDTS et ul.,
1996).

La importancia econémica de la longe-
vidad respecto a la produccién de leche en
un programa de mejora genética ha sido
estimada en varios trabajos. Los resultados
son bastante contradictorios. ALLAIRE Yy
Gieson (1992), DEkKERS (1993) y VAN RA-
DEN y WIGGANS (1995) concluyen que el
beneficio generado por la produccién de
leche es de 2,5 a 2,7 veces mas importante
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que el beneficio debido a una vida produc-
tiva mas larga. Sin embargo, ROGERS et al.,
(1989) y VAN ARENDONK (1991) afirman
que el peso econdmico de la produccién
lechera, respecto a la vida productiva, varia
solamente de 0,8 a 1,4 veces. Los distintos
planteamientos seguidos en cada uno de los
estudios (considerar o no el coste de opor-
tunidad, ajustar o no la vida productiva por
la produccion de leche, etc.), asi como la
sensibilidad de estas evaluaciones econd-
micas a los sistemas de produccion y las
condiciones de mercado podrian explicar
dichas diferencias (GROEN ef al., 1997b).

Recuento de células somadticas

La estimacién de la importancia econd-
mica del recuento de células somaticas sus-
cita dos puntos de discusién, la no lineali-
dad del beneficio respecto a los niveles del
recuento celular y la separacién entre los
costes debidos exclusivamente a un alto
recuento celular y los costes generados por
una infeccién mamaria.

El recuento de células somaticas a deter-
minados niveles no tiene ninguna conse-
cuencia sobre el beneficio global de una
ganaderia. Sin embargo, como consecuen-
cia de una infeccién mamaria, el recuento
celular supera rapidamente esos niveles y
estara acompafiado de una reduccion en la
cantidad y la calidad de produccién de
leche. Por ella, el recuento de células soma-
ticas no influye de forma lineal sobre el be-
neficio. WELLER ¢t al., (1996) han definido
una funcién de beneficio no lineal para el
recuento de células somaticas segun las
condiciones de produccién y de mercado en
Israel. Sin embargo, concluyeron que cuan-
do la funcién de beneficio no es lineal, no
hay una solucion uniforme y dnica a la hora
de establecer un indice de seleccién que
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maximice el beneficio. El indice que maxi-
miza el objetivo de seleccion en las si-
guientes generaciones depende de la inten-
sidad de seleccion, sobre todo si la media
de la poblacién estd cerca del 6ptimo eco-
némico (WELLER ef al., 1996).

Los costes de un alto recuento celular se
confunden frecuentemente con las pérdidas
y los costes de una infeccion subclinica
mamaria (RENEAU y PACKARD, 1991, SCHE-
PERS y DUKHUIZEN, 1991). El recuento de
células somadticas influye negativamente en
el beneficio, principalmente a través de un
deterioro de la composicién quimica y la
calidad higiénica de la leche. La mayoria
de los paises del entorno econdmico espa-
fiol han incluido en los criterios de pago de
la leche una penalizacidn a partir de deter-
minados niveles de recuento celular a nivel
del tanque (REENTS, 1997).

KoLsTtap y DEKKERS (1994) han estima-
do la importancia econémica del recuento
celular en la primera y segunda lactacidn,
contabilizando como tinico coste el deterio-
ro de la calidad y la cantidad de los compo-
nentes de la leche relacionados con la pro-
duccién de queso.

WELLER et al., (1996) estimaron la im-
portancia econémica del recuento de célu-
Jas somadticas considerando tinicamente la
penalizacién en el sistema de pago de la
leche a partir de determinados niveles de
recuento celular.

El peso adulto de las vacas en produccion

El peso adulto de las vacas en vacuno de
leche muestra generalmente un peso econé-
mico negativo (GROEN ef al., 1997a). Los
gastos marginales asociados al incremento
de las necesidades energéticas tanto para el
crecimiento de las novillas de recria como
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para el mantenimiento de las vacas en pro-
duccién, superan los ingresos marginales
generados por un aumento en el peso de los
animales desechados (GROEN, 1989b).

El peso econdmico del peso adulto se
estima generalmente sin tener en cuenta los
cambios que podrian ocurrir en la composi-
cidn corporal de los animales. La magnitud
de los valores econémicos estimados en la
bibliografia depende principalmente de los
costes de alimentacion y del precios de la
carne asumido en cada estudio (GROEN,
1989b).

VISSCHER et al., (1994) han estimado el
peso economico del peso adulto en un sis-
tema de produccion basado en pastoreo en
Australia concluyendo que, al Limitar la
cantidad de forraje disponible en cada
explotacion, el peso econdémico del peso
adulto disminuye drasticamente. MORRIS y

WILTON (1977) y GROEN (1989b) dedujeron
que al ignorar el periodo de recria, el peso
econdémico del peso adulto se veia poco in-
fluenciado por el sistema de produccién y
las condiciones de mercado.

Ejemplo practico de un estudio
econémico en vacuno de leche

Datos Utilizados

En este estudio se han utilizado datos del
programa de Gestion Técnico-Econdmica
de los 3 centros provinciales (Lurgintza,
Lorra y Asgafal) de la Comunidad Auté-
noma del Pais Vasco correspondientes a
239 explotaciones durante afio 1995 y datos
econdmicos y productivos correspondientes
al afio 1997, de 22 explotaciones pertene-
cientes a la Cooperativa Alta Moraiia, en
Avila.

CUADRO 2
MEDIAS DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS Y ECONOMICOS MAS
RELEVANTES CALCULADAS SOBRE LOS DATOS DE LAS GANADERIAS DE LA
COOPERATIVA ALTA MORANA Y DEL PA[S VASCO

Pais Vasco Alta Moraiia
Datos productivos
Produccién de leche (kg.vaca™ .afio™!) 7.850 8.630
Produccion de grasa (kg.vaca.afo™!) 298 379
Produccidn de proteina (kg.vaca.afo™") 235 309
Longitud de la vida productiva (afios) 4,02 3.64
Intervalo entre partos (dias ) 402 415
Precios y costes del mercado
Leche (ptas.kg™") 424 49 01
Volumen de leche (i (ptas.kg 10.49 10,54
Grasa ( ior;m) (ptas.kg ! 420,49 510.54
Proteina (ip, i) (ptas.kg 550,49 710,54
Terneros (ptas.kg de peso vivo™) 850 337
Vacas de desecho (ptas.kg de peso vivo™) 194 145
Gastos globales de recria (ptas.novilla™) 218.941 256.341
Coste de una unidad forrajera
racion de las vacas (ptas.UFL™") 27.40 31.67
racion de las novillas (ptas.UFL™") 25,90 38,40
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El cuadro 2 expone las medias de los
parametros productivos y econémicos mas
relevantes correspondientes a las ganade-
rias del Pais Vasco y la cooperativa de Alta
Morafia.

Descripcion de la funcién de beneficio
utilizada

El modelo utilizado es un modelo estati-
co, en el cual el beneficio anual de cada
rebafio ha sido descrito en funcién del
nimero de animales (N) y de los caracteres
productivos y funcionales siguientes:

— kg. de Volumen de Leche a 305 dias (V)
(Volumen de leche = kg. de leche
total — kg de Grasa — kg de Proteina)

— kg. de Grasa a 305 dias (G)
- kg. de Proteina a 305 dias (P)

Longitud de Vida Productiva (L)

El beneficio anual se contabilizé como
ingresos menos gastos. Se asume que el
cambio en el mérito genético de un cardcter
determinado no genera cambios en los
ingresos ni en los gastos que pudieran deri-
varse del cambio asociado en los demds
caracteres y tampoco en los parametros téc-
nicos y econdémicos iniciales. El dnico
cambio posible se refiere al nimero de ani-
males. Una restriccion sobre la produccion,
como es el caso de la cuota, se traducird en
una reduccién del efectivo de cada rebaiio.

La ecuacidn general del beneficio anual
dentro de cada rebafio es similar a las desa-
rrolladas en los trabajos de GROEN (1988,
1989b, ¢), GiBson (1989), VAN ARENDONK
y BRASCAMP (1990), BEKMAN y VAN AREN-
DONK (1993) y PIETERS er al., (1997).

B=NC(1,-G,) -G,
donde:
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N : Numero de vacas presentes en el
rebano.

I, Ingresos de una vaca durante un aiio.
G, : Gastos de una vaca durante un afio.
G, : Gastos fijos del rebafio.

El beneficio anual de cada animal 8 es

iguala: B =1 -G,.

Los ingresos relacionados con la activi-
dad de vacuno de leche considerados son
de dos tipos:

— Ingresos por venta de leche.
— Ingresos por venta de carne.

Los ingresos de cada animal debidos a la
venta de leche (1, ) dependen de su canti-
dad (1) y de su calidad que es el contenido
en grasa y proteina.

I, =1 [p,_ +pe (G-Gy)+pp - (P- P“)]

Donde:
{ : Produccién media de leche (kg.).

G : Contenido en grasa de un kg. de
leche (g/kg. de leche).

P : Contenido en proteina de un kg. de
leche (g/kg. de leche).

G, : Grasa de referencia segin el crite-
rio de pago (g/kg. de leche).

P, : Proteina de referencia segtin el cri-
terio de pago (g/kg. de leche).

p, : Precio de la leche (ptas/kg).

P : Prima de calidad de la grasa
(ptas/g/kg de leche).

pp : Prima de calidad de la proteina
(ptas/g/kg de leche).

Los ingresos anuales por venta de carne
(IVC) proceden de la venta de vacas de
desecho y terneros recién nacidos.
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1y, :[ (pw_) +PVGD) (I/L - Morfdv) +
+(p,) (NP (1 - Mortd))]

Donde:

Pyp * Precio de un kg. de peso vivo de
las vacas de desecho (ptas.kg™").

vaz) : Peso medio de las vacas desecha-
das (kg.).

p,, : Precio medio de un ternero recién
nacido (ptas.ternero™')

Numero de vacas de desecho = N,,;, = N
*(IIL - Mortd,,. )

L : Longitud de la vida productiva me-
dia de las vacas del rebafio (anos).

N : Numero de vacas presentes en el re-
bano.

Mortd .: Mortalidad de las vacas en tan-
o por uno.

Numero de terneros vendidos = N
N(NP) (1-Mortd, .)

TV =

€

NP : Numero de partos por afio = 365/ [P
IP : Intervalo entre partos (dias).

Mortd,.. Mortalidad de terneros en tanto
por uno.

Los gastos de cada ganaderia han sido
detallados tanto para vacas en produccién
como para novillas de reemplazo. Para cada
grupo de animales se han considerado dos
tipos de gastos: gastos de alimentacion y
gastos fijos por animal.

Los gastos de alimentacion han sido
definidos en términos de necesidades ener-
géticas. Las necesidades energéticas de las
vacas en produccion se han calculado en
energia neta de leche y se han expresado en
Unidades Forrajeras Leche (UFL), distin-
gutendo los diferentes estados fisiologicos,
conservacion o mantenimiento, gestacion,
crecimiento y lactacion.

La ecuacidn global de los gastos de cada
animal (G”), dentro de una ganaderfa du-
rante un afo, es la siguiente :

G[ = ('.g -G+ Cﬂ - P+ Cy- V+§ (E:’V/um\ ) g2 C(EC"L‘('\ ) * C(Eg”[\) * GFV

+ (M + Mortd.) | C (Epgan ) + C (Egpe )+ C (B, )+ GFy
| S— p—4
recria
Donde:
C(Egem): Coste de la energia de gesta-

Cp €,y €y Costes marginales de produ-
cir un kilo de grasa, proteina y volumen de
leche, respectivamente (ptas.kg™).

G, P y V: Producciéon media de grasa,
proteina y volumen de leche (kg.vaca'.
ano™).

' C(EM(mlv): Coste de la energia de mante-
nimiento de las vacas (ptas.vaca".aﬁo").

_C(ECrecv
miento de las vacas (ptas.vaca

): Coste de la energia de creci-
-1 afo™).

cion de las vacas (ptas.vaca™ .aio™).

Gf, : Gastos fijos por vaca (ptas.va-
ca.afio™).

L: Longitud de la vida productiva
(anos).

Mortd.,: Mortalidad entre las novillas
en el periodo de recria en tanto por uno.

CE,, ) Coste_de la energia de mante-
nimiento de las novillas (ptas.novilla™!).
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.C(EC,,ECN) : Coste de la energia de creci-
miento de las novillas (ptas.novilla™).

C(Egemv) : Coste de la energia de la pri-
mera gestacion de las novillas (ptas.novi-
Hahy.

GF ), : Gastos fijos por novilla en el pe-
riodo de recria (ptas.novilla™).

Los costes marginales ¢; ( i = grasa, pro-
tefna, volumen) se calculan multiplicando
los gastos energéticos necesarios (GE,. ) por
el coste de una unidad forrajera (p ;)

¢;=Pyr,” GE;

{

Cdlculo de los pesos economicos

Para calcular el peso econémico de un
caricter determinado se deriva parcialmen-
te la funcion de beneficio () con respecto a
dicho cardcter manteniendo los demas ca-
racteres en sus niveles medios de produc-
cion en los rebanos del estudio.

Los pesos econdémicos de los caracteres
de produccién de leche han sido calculados
considerando dos situaciones: una de libre
mercado y otra en la cual opera la cuota
sobre productos lacteos impuesta por la
Unién Europea.

El peso econémico a, de un cardcter x;
en situacién de libre mercado se calcula
mediante la siguiente ecuacion:

I B _ al, iG, 5

a
TN ok ox, dx, x=p

Donde:
X;: Valor del caracter considerado.
x: Vector de todos los caracteres.

J: Valores medios de todos los caracte-
res en la poblacién del estudio.
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En el caso de una restriccién sobre la
produccion, como es el caso de la cuota, el
nimero de animales en el rebafio no es
constante. El peso econdmico a, de un ca-
racter x, se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

a a

ox, o ox,
! 1] {

) )
o =2 B_d, 9

N
/ N
R AU A ol IO

El régimen de tasa suplementaria en el
sector lacteo, mds conocido como régimen
de cuotas, fue impuesto por la Comunidad
Europea en 1984 con el fin de mantener el
equilibrio del mercado de los productos
lacteos en la Unién Europea, permitiendo
al mismo tiempo la evolucién estructural
del sector. La cuota asignada a cada gana-
dero estd compuesta por dos elementos:
una cantidad de referencia de leche a pro-
ducir y un porcentaje de grasa de referencia
que tiene que contener como maximo la
leche producida. Segtin este sistema, los
productores de leche deben pagar una
multa de 115% del precio de la leche, lla-
mada tasa suplementaria, por cada kg. de
leche que venden a las centrales lecheras y
que supere la cuota de leche equivalente
asignada. La cantidad de leche equivalente,
sobre la cual se aplica la tasa suplementa-
ria, es la cantidad de leche producida des-
pués de su eventual correccion por la dife-
rencia entre su contenido en grasa y la
grasa de referencia. El volumen de leche
equivalente al nivel de grasa de referencia
en un rebaio se calcula mediante la si-
guiente ecuacidn:

Q=N [ leche (1 + kg - (pg - pgn,f))]

Donde:

0O : Volumen de leche con un nivel de
grasa igual a la grasa de referencia (kg).
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N: Nimero de vacas en produccion.

Leche : Produccion de leche media en el
rebafio (kg.vaca™').

k, : Factor de escala que traduce las
décimas de diferencia entre los niveles de
grasaen kg. de leche (=18).

pg: Porcentaje de grasa medio de la
leche producida en el rebafio en tanto por
uno.

Pg,. Porcentaje de grasa de referencia
en tanto por uno (= 0,037).

Teniendo en cuenta que:

leche=V+ G+ Py lechepg =G

la expresidn de la cuota queda:
O=N [ leche (I + kg - (pg - pgi_ej))]

=Nk, pg ) V+I-k - pg,+k)

g, q,
G+ Ik, pg, )P
q/"

=N[gq, V+q, G+g,0]

2
J

La derivada de la cantidad de leche equi-
valente en situacién de cuota con respecto a
la produccion de leche y sus componentes
es por definicion igual a cero:

" A,

3
2 -X+N-q,=0
X, r'}x,. i=/q‘ . 7i

Por lo que,

N oy

; 3
X :
! 2 g -x
i=/ L

!

Sustituyendo la derivada de N con respecto
ax;en (4), obtendremos la expresién del

peso econdmico de la produccién de leche
y de cada uno de sus constituyentes bajo
una situacion de cuota:

Peso economico del volumen de leche:

a = ¢ e B
Volumen — “Volumen = “ Volumen ~ - Fa
2%
Donde:
Dprumen - INEreso marginal de un kg. de

volumen de Jeche (ptas.kg™).

CVOIHIH(‘”: COSte marglnal de un ‘kg de

volumen de leche (ptas.kg™').

Peso economico de la grasa:

a =i c . B
Grasa — 'Grasa” “Grasa ~ *Fa
2 4;¥;
Donde:
[Grasq IMgreso marginal de un kg. de

grasa (ptas.kg™).

Cirasa - CoOste marginal de un kg. de
grasa (ptas.kg™').

Peso econdmico de la proteina:

. . q.
aprulm’rm - l/,:rnm'na - ('[N‘(Ilc‘lh(l - 2 q.x. : ﬂu
{ !
Donde:
Lproeina - IDEreso marginal de un kg. de

proteina (ptas.kg™').

Cproteina - COSte marginal de un kg. de
Proteina (ptas.kg™").

Al derivar la funcién de beneficio B con
respecto a L, la expresién del peso econd-
mico de la longevidad es la siguiente:

Py PVys + G

recria

(lL=

LZ
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Estimacion de las expresiones
acumulativas de descuento para cada
caracter

Las expresiones acumulativas de des-
cuento para los caracteres kg. de leche, vo-
lumen de Jeche, de grasa, de proteina y lon-
gitud de la vida productiva han sido calcu-
lados mediante el programa informatico
denominado “geneflow” (Brascamp, 1978)
basado en los conceptos descritos por Hill
(1974) y BrASCAMP (1975).

Descomponiendo las vias de progreso
genético, la poblacién base de la cual par-
ten los genes ha sido dividida en dos gru-
pos: '

— Sementales de inseminacion artificial
subdivididos en 9 clases donde cada una
representa un afio de edad. Se asume que
los toros se ponen en prueba en el transcur-
so del tercer ano de edad y obtienen las
pruebas oficiales a los 6 afos, es decir,
entre el tercer y sexto afio los toros no se
utilizan, aunque esta dltima consideracion
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no se ha cumplido en los dltimos anos en
Espana.

— Vacas y novillas de recria subdividi-
das en 9 clases que representan un ano de
edad. La edad al primer parto es de 24 me-
ses, por lo que la produccion de leche se
inicia en el tercer afio de edad.

La matriz que describe la transicién de
genes entre una clase de animales a otra,
tanto por envejecimiento como por repro-
duccién, ha sido definida siguiendo los
pasos de GROEN (1990), utilizando una
estructura de edades acorde con la distribu-
cion de las vacas en control lechero en
Espana. La tasa de descuento utilizada ha
sido del 5% acumulada sobre un periodo de
25 anos.

Los vectores de incidencia de cada ca-
racter (cuadro 3) han sido definidos tenien-
do en cuenta el nimero proporcional de
animales y la expresién del cardcter en cada
clase de edad dentro de cada sexo. Las
expresiones de descuento han sido calcula-

CUADRO 3
VECTORES DE INCIDENCIA UTILIZADOS EN LOS CALCULOS DE LAS
EXPRESIONES DE DESCUENTO PARA LOS CARACTERES KG. DE LECHE,
VOLUMEN DE LECHE, KG. DE GRASA, KG. DE PROTEINA, RECUENTO DE
CELULAS SOMATICAS EN PRIMERA LACTACION, LONGITUD DE LA VIDA
PRODUCTIVA Y PESO ADULTO

Clases de edad y sexo

Sementales Vacas y novillas de reemplazo

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Leche 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
Volumen

de leche  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Grasa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Proteina  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Longitud

de vida

productiva 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1o 1 12 13 14 15 16 17 I8
0.00 0.00 0.24 0.23 0.19 0.13 0.09 0.08 0.04

0.00 0.00 0.24 0.23 0.19 0.13 0.09 0,08 0.04
0.00 0.00 0.24 0.23 0.19 0.13 0.09 0.08 0.04
0.00 0.00 0.24 0.23 0.19 0.13 0.09 0,08 0,04

0.00 0.00 0.21 0.21 019 0.12 0.11 0.10 0.07
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das considerando como en GROEN (1990)
que las cuatro vias de progreso genético,
padre-hijo, padre-hija, madre-hijo y madre-
hija aportan el 43, 18, 33 y el 6% del pro-
greso total, respectivamente.

Resultados y discusion

El cuadro 4 muestra los pesos econd-
micos de los caracteres: volumen de leche,
grasa y proteina segun los parametros eco-
némicos y niveles de produccion en las dos
zonas del estudio, considerando dos condi-
ciones de produccién, una de libre mercado
y otra con las limitaciones de la cuota ldc-
tea.

El cuadro 5 muestra el peso econémico
de Ja longevidad segtin los parametros pro-
ductivos y de mercado en los cuales se
envuelven las ganaderias de Alta Morana y
del Pais Vasco.

En situacion de libre mercado, la mejora
del potencial genético medio en un kg. de
leche con un 3,8% de grasa y un 3% de
proteina en las ganaderias del Pais Vasco y
de Alta Morafia genera un beneficio margi-
nal de 30,9 y 37,4 ptas.-vaca-afo’!, res-
pectivamente.

Los principales componentes de la leche
(grasa y proteina) muestran pesos econd-
micos bastante distintos gue reflejan el sis-
tema de pago de la leche en cada zona,
tanto por calidad como por cantidad. El

CUADRO 4
PESOS ECONOMICOS DE LOS COMPONENTES DE LA PRODUCCION DE LECHE
EN EL PAIS VASCO Y ALTA MORANA, CONSIDERANDO DOS CONDICIONES
DE PRODUCCION: UNA DE LIBRE MERCADO Y OTRA BAJO
LAS LIMITACIONES DE LA CUOTA (PTAS.KG™'.VACA.ANO™")

Situacion de libre mercado

Situacién de cuota

Alta Morana  Pafs Vasco Variacion (%) Alta Morania Pais Vasco Variacion (%)
Volumen Leche 7,05 7.5 -6.0 2,02 32 -369
Grasa 323,19 2584 + 25,1 46,75 25.5 + 83,3
Proteina 618.92 4712 +314 613,89 467,0 +31.5
CUADRO 5

PESO ECONOMICO DE LA LONGEVIDAD EN LAS CONDICIONES DE
PRODUCCION Y DE MERCADO DE ALTA MORANA Y EL PAIS VASCO
(PTAS.DIA . VACA-'. ANO™)

Alta Moraria

Pais Vasco Variacion (%)

Longevidad 36,46

16.2 +125,1
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volumen de leche muestra un peso econd-
mico positivo en las dos zonas en contra de
lo que se puede observar en la mayoria de
los trabajos realizados en paises de nuestro
entorno (WiLMINK, 1988, GROEN, 1989c,
BEKMAN y VAN ARENDONK, 1993, COLLEAU
et al.,1994 y PIETERS et al., 1997).

A pesar de que el ingreso marginal por
producir un kilo de volumen de leche en el
caso de Alta Morafia es superior, los altos
costes de alimentacidn registrados en dicha
zona reducen el peso econémico del volu-
men de leche un 6%. En situacidn de cuota,
el mayor nivel de produccion con respecto
a la situaciéon del Pajs Vasco, eleva esta
reduccién hasta el 36,9%.

La mayor bonificacién, dada por los por-
centajes de grasa y proteina por parte de la
central lechera de la Cooperativa de Alta
Morana, aumenta los pesos econdémicos de
los caracteres produccion de grasa y protei-
na, a pesar de los altos costes de alimenta-
cién y los mayores niveles de produccidn
en los rebanos pertenecientes a la Coo-
perativa.

El alto coste de alimentacion y, por lo
tanto el mayor coste de recria, asi como
una vida productiva mds corta de las vacas
en los rebafios de Alta Morana con respecto

201

a los rebanos considerados en el estudio del
Pais Vasco, explican ¢l considerable incre-
mento en el peso econdmico de la longevi-
dad.

El cuadro 6 muestra las expresiones acu-
mulativas de descuento relativas a cada
caracter y en cada via de seleccion. Estas
estimas se realizaron tendiendo en cuenta
las diferencias tanto en formas como en
tiempo de expresion entre los caracteres de
produccién y la longevidad.

Las expresiones de descuento son relati-
vas a los animales de la poblacion de base
y expresan el efecto relativo de la mejora
genética por una unidad en cada uno de los
distintos caracteres con respecto al mismo
hecho en la poblacién base. Se expresan en
animal’afio por animal de la poblacion
base.

Las diferencias entre caracteres son
debidas exclusivamente a las diferencias en
las incidencias de expresion de las distintas
clases de edad de cada sexo en la pobla-
cién. Mientras que las diferencias entre vias
de seleccion son originadas en parte por los
distintos momentos de introduccién de
genes, y por otra parte, por el tiempo que
tarden en expresarse por primera vez los
genes en la poblacion.

CUADRO 6
EXPRESIONES ACUMULATIVAS DE DESCUENTO DE LOS DISTINTOS
CARACTERES APLICADAS A CADA VIA DE SELECCION
(ANIMAL - ANO POR ANIMAL DE BASE)

Las distintas vias de progreso genético

Caracteres padre-hijo padre-hija madre-hijo madre-hija
Volumen de leche 0.196 0.597 0.642 0,661
Grasa 0,196 0,597 0,642 0,661
Proteina 0,196 0,597 0.642 0,661
Longevidad 0,188 0,580 0,624 0,643
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Teniendo en cuenta la participacién de
cada via de seleccion en el progreso genéti-
co total indicadas anteriormente, las expre-
siones acumulativas de descuento aplicadas
a los caracteres de produccion de leche y a
la longevidad son de 0,443 y 0,429, respec-
tivamente.

Por lo que si queremos seleccionar por
los tres componentes de produccién de
leche y por longevidad en las dos regiones
en situacion de cuota, el genotipo agregado
en cada una de ellas quedaria definido
como:

Pais Vasco:

H= 1,41 V. leche + 11,29 Grasa + 206,88
Proteina + 6,95 Longevidad

Alta Morana:

H=0,89 V. leche + 20,71 Grasa + 271,95
Proteina + 15,64 Longevidad

Donde:

H: El valor genético global verdadero de
un animal expresado en pesetas

V. leche: El valor genético verdadero de
un animal por volumen de leche (kg).

Grasa: El valor genético verdadero de
un animal por produccién de grasa (kg).

Proteina: El valor genético verdadero de
un animal por produccién de proteina (kg).

Proteina: El valor genético verdadero de
un animal por longevidad (dias).

Conclusion

Los pesos econdmicos de los tres com-
ponentes de la produccion de leche en las
dos regiones han sido distintos tanto en
situacién de cuota como en un mercado
libre. Las diferencias existentes en los cos-
tes marginales de produccién (principal-

mente los costes de alimentacion) y en el
sistema de pago de leche en cada zona son
en gran medida las causas de dichas dife-
rencias.

El beneficio marginal debido a la mejora
genética de la longevidad de los animales
es netamente superior en las ganaderias de
Alta Morafia en comparacion con el Pafs
Vasco dado los altos costes de recria y los
bajos ingresos por venta de animales de
desecho por un lado o por otro.

La introduccidn del sistema de cuota lac-
tea reduce el peso econdomico de los tres
componentes de la produccién de leche,
sobre todo el de grasa y del volumen de
leche.

Las variaciones en las perspectivas de
produccion, en el nivel productivo y en las
condiciones de mercado afectan sensible-
mente los pesos econdmicos de los caracte-
res estudiados. Por lo que se generan distin-
tas definiciones del genotipo agregado co-
rrespondiente a cada situacion.

Conclusion

Definir correctamente el objetivo de un
programa de mejora genética requiere una
estimacidn exacta y real de la importancia
econdmica de cada uno de los caracteres a
seleccionar. Dicha estimacién nos orienta,
en acuerdo con las circunstancias de pro-
duccién y de mercado, sobre los niveles
6ptimos de mejora a realizar en cada cardc-
ter con el fin de maximizar la rentabilidad
econdmica de los sistemas de produccion.

Una estimacion correcta y fiable de los
pesos econdmicos requiere una base tedrica
solida, una funcién de beneficio apropiada
de los aspectos productivos, econémicos y
sociales del sistema de produccién, una
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situacion base definida a partir de datos
reales y unas suposiciones cercanas a las
circunstancias futuras de produccién. Sin
embargo, a nivel practico, cumplir todas
estas exigencias queda todavia como un
desafio a pesar de que la definicién de los
objetivos de mejora, sobre todo en vacuno
de leche que es el sector que mds de cerca
hemos estudiado, estd cada vez de mds
interés.
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