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EFECTOS MATERNOS EN EL PESO AL DESTETE DEL 
GANADO VACUNO DE CARNE: UNA REVISIÓN 

RESUMEN 

R. Quintanilla1, J. Piedrafita 

Opto. de Patología y de Producción Animales, Unidad de 
Genética y Mejora, Universidad Autónoma de Barcelona, 
08193 Bellaterra, Barcelona, España 

Se revisan los aspec tos genern les de los efectos maternos que intervienen en 
caracteres ele interés zootécnico y, en concre10, su incidencia en el peso al destete en 
vacuno de carne. Se describen los fac1ores implicados, los modelos genéticos y el 
parecido entre parientes para caracteres con influencia materna. Asimismo se analizan 
las implicaciones de la presencia de efectos maternos en la selección. El estudio de los 
efectos maternos en el peso al destete de los temeros fue inicialmente abordado 
mediante trabajos experimentales: posteriormente numerosos análisis sobre datos de 
campo ofrecieron estimaciones de los componentes de (co)varianza directos y mater­
nos implicados en la va riación del peso al des tete en distintas razas de vacuno de 
carne. Se hace una revisión crítica de algunos de estos trabajos, discutiendo tanto los 
resultados como los métodos y los supuestos implícitos en los amílisis. Finalmente se 
realiza una valornción de la precisión de las estimaciones de parámetros genéticos en 
presencia de efectos maternos. así como de las consecuencias de asumir modelos sim­
plificados y la ex istencia de fac tores de (co)variac ión sistemáticamente ignorados. 
como la covarianza ambiental entre efectos directos y maternos puesta de manifiesto 
en diversos trabajos experimentales. 

Palabras clave: Influencia malerna. Modelos estadíst icos. Selección. Estimación de 
pariirnetros genélicos. 

SUMMARY 
MATERNAL EFFECTS TN WEANlNG WEIGHT OF BEEF CATTLE: A REVTEW 

The general aspects of maternal effects on production traits have been revised , 
and particularly its incidence on weaning weight in beef cattle . The involved faclors, 
the genetic moclels and the resemblance between re latives for materna lly intl uenced 
traits are described. Moreover. the implications of the presence of maternal effects un 
selection are analyzed. The srudy of maternal effects on weaning weight of calves was 
initially carried out by means of experimental triaJ s. Later on. nu merous ana lyses 
carried out on fíele! data have contributed estimates of di rect and maternal (co)varian­
ce components of weaning weight in different beef cattle breeds. A critica! review of 
sorne of these studies is done by discussing the results and also the methods and the 

1. A quien debe dirigi rse Ja correspondencia. Di rección actual : Departamento de Producción Agraria. Uni­
vers idad P(Jbl ica de Navarra. Campus de Arrosadía. 3 1006 Pamplona. 
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irnplied assurnptions in the anaJyses. Finally, an evaluation of the accuracy of the esti­
mates of genetic parameters in presence of maternal effects is pe1forrned. The conse­
quences of assurning simpJified rnodels and the existence of (co)variation factors sys­
ternatically ignored, such as the environmental covariance berween direct and 
maternal effects demonstrated in sorne experimental studies, are also di scussed. 

Key words: Maternal influence, Statistical rnodel s, Selection, Genetic pararneter esti­
rnates. 

l. Introducción 

En las especies en las que los miembros 
de la familia son dependienles de la misma 
o están en cercana proximidad con otros 
miembros, un carácler expresado en un in­
dividuo puede ser el resultado de la acción 
conjunla de varios componentes causales, 
siendo alguno de ellos aportación de indivi­
duos emparentados. 

En los mamíferos domésticos son usual­
mente la madre y sus descendientes Jos 
individuos que contribuyen a la realización 
de muchos de Jos caracteres de interés zoo­
técnico. En este sentido, se ha comprobado 
que los efectos indirectos de la madre supo­
nen una fuente importante de variación 
genética y ambiental en los mamíferos 
(FALCONER, 1981), existiendo una extensa 
bibliografía que analiza Ja existencia de 
influencia materna en di stintas especies 
animales. Los caracteres más estudiados 
han sido aquellos relacionados con el creci­
miento durante e.1 periodo de gestación y 
cría en vacuno (DEESE y KOOGER, 1967; 
HILL, 1965; HOHENBOKEN y BRINKS, l 971; 
KocH , 1972; CANTET y col., 1988; BER­
TRAND y BENYSHEK , 1987; WRLGHT y col., 
1987; JOHNSON y col., 1992; CANTET, 1990; 
MEYER, 1992a; WALDRON y col., 1993; 
ROBINSON, l 996a) y ovino (DJCKINSON y 
col., 1962; BRADFORD, 1972; MARÍA y col., 
1993; JANSS y col., 1994; TosH y KEMP, 
1994 ), así como la proli ficidad en roedores 
(fALCONER, 1965; LEGATES, 1972), porcino 
(ROBISON, 1972; NELSON y ROBIN SON, 

1976; RuTLEDGE, 1980; K1RKPATRICK y 
RUTLEDGE, 1988 ; SOUTHWOOD y KENNEDY, 
1990; ALFONSO, 1995), conejos (CAMACHO 
y BASELGA, 1991; GóM EZ, J 994) y ovino 
(NITTER , 1985) 

En el análisis de los agentes causales de 
los caracteres con influencia materna debe­
mos distinguir por tanto dos tipos de efec­
tos: un efecto direcw, imputable al indivi­
duo que expresa el carácter, y un efecto 
materno imputable a su madre. Según Ho­
HENBOKEN ( l 985) el efecto materno puede 
definirse como cualquier contribución, in­
fluencia o impacto sobre el fenotipo de un 
individuo atribuible directamente al fenoti­
po de su madre, excluyendo los efectos 
mendelianos debidos a los genes transmiti­
dos por la madre al individuo, que forman 
parte del efecto directo. De este modo, el 
efecto materno está determinado por la 
expresión fenotípica en las madres de su 
capacidad materna, pero es un efecto estric­
tamente ambiental en relación a la descen­
dencia, constituyendo tan solo un compo­
nente del valor fenotípico de ésta (WILL­
HAM, 1972). 

2. Clasificación de los efectos maternos 

Tradicionalmente se ha considerado que 
los efectos maternos juegan un papel im­
portante durante eJ periodo en que Ja des­
cendencia está en contacto con Ja madre. 
Sin embargo, los efectos maternos pueden 
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tener lugar en distintas etapas de la vida del 
individu o y, a pesar de ser ejercidos de 
forma transitoria, su efecto podría persistir 
a lo largo de la vida del animal. A este res­
pecto, LEGATES ( 1972) definió dos periodos 
de influencia materna: uno durante la for­
mación del indi viduo en el útero (efectos 
prenatales) y otro durante el periodo de cría 
(efectos pos tnatales). Por su parte Ho HE N­
BOKEN ( J 985) habla de cinco tipos de efec­
tos mate rnos: 

1. Efec tos citoplasmáticos sin interven­
ción del DNA extranuclear, de los cuales 
sólo ex isten algunas evidencias en inverte­
brados, pero no han sido desc ritos en ma­
míferos domésticos. 

2. Efectos citoplasmáticos deb.idos al 
DNA mitocondrial, el cual se perfil a como 
un vehículo potencial de herencia citoplas­
mática. Dado que la población mitocondrial 
de un embrión procede predominantemen­
te, si no totalmente, del óvulo materno 
(WAGNER, l 972) , las diferen cias genéticas 
mitocond1iales serían una pos ible causa de 
efectos maternos. En este se ntido. SCHUTZ 
y co l. ( 1992) consideran el efecto de la 
1 ínea materna sobre Ja producción de leche 
observado en vacas Holstein como indicati­
vo de una herencia citoplasmática que 
interviene sobre el carácter. 

3. Efectos maternos prenatales, atribui­
bles a las diferencias en el ambiente uterino 
aportado por la madre. A es te respec to , se 
encuentran correlaciones positivas entre el 
crec imiento del feto y e l tamaño de la 
madre a partir de cruces recíprocos entre 
distintas razas de bóvidos (D1 cKJNSON, 
1960; TOUCHBERRY y BERESKfN, 1966). 

Otro método de estudio de estos efectos 
consiste en el trasplante de embriones, que 
permite a su vez separar los efectos uteri­
nos de los citoplasmáticos. A partir de este 
tipo de experimentos se observaron efectos 

9 

prenatales sobre el peso al nac1m1ento en 
ovino (DICKINSON y co l., 1962) y porcino 
(STEJNBACH y co l. , 1967). 

4. Transferencia de los anticuerpos ma­
ternos a la descendencia a través del calos­
tro en el caso de bov inos, ovinos y porci­
nos. Según HOHENBOKEN ( l 985), la inmuni­
dad pasiva obtenida de la madre es un 
efecto materno te mporal pero extremada­
mente importante, para el cual probable­
mente existe variación genética y ambien­
tal, tanto en la cantidad y/o calidad de la 
producción de an ticuerpos maternos como 
en la capacidad de Ja descendencia de 
absorber y utilizar estos anticuerpos. 

5. Efectos maternos postnataJes. ejerci­
dos durante el periodo de cría. Estos efec­
tos pueden ser debidos a la protecc ión 
aportada por la madre a sus crías , el macro 
y microhábitat que ésta proporciona, la 
modificaci ón del comportamiento de la 
descendenci a mediante su propio compor­
tamiento y la calidad y cantidad de Ja nutri­
ción que aporta a sus descendientes a través 
de la leche. 

De todos los tipos de efectos maternos 
definidos por HOHENBOKEN ( 1985), los 
efectos maternos postnatales du ra nte el 
periodo de cría, principalmente los debidos 
a la producción lechera de Ja madre, han 
sido los más ampliamente estudiados en los 
mamíferos domés ticos. 

3. Aspectos biométricos de los efectos 
maternos 

Los aspectos biométricos de los efectos 
maternos fueron desarrollados por DICKER­
SON ( 1947) , quien adaptó Ja teoría de 
WR!GHT ( 1922) al caso de caracteres influi­
dos maternamente. De este modo, DICKER­
SON ( 1947) desarrolló los denominados 
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"diagra mas de sendero" pa ra desc ribir un 

valor fenotípico influido por un efecto ma­
terno, en Jos cuales se reflejaban los distin­
tos efec tos que intervenían en el fenotipo 
de un individuo, relacionados por los "coe­
fi cientes de sendero", tal y corno se mues­
tra en Ja figura l. 

Posteriormente, Korn y CLARK ( 1955) 
hicieron un trabajo si mi lar rel ac ionando los 

fenotipos de la madre y su descendiente 
mediante coeficientes de sendero, con la 

particularidad de que el fen o tipo medido e n 
la hembra y responsable de la influencia 
mate rna conce rnía a priori a un carácte r di ­
ferente al obse rvado sobre el descendiente. 

A la luz de estos trabaj os. WtLLHAM 

( 1963) planteó los aspectos biométricos de 

los efectos maternos en términos de mode­

los lineales, descompon iendo e l valor feno­

típico de un individuo x (P) en dos compo­

nentes imputables a caracteres diferen te s 

expresados en individuos distintos: el ca ­

rácter directo (o) del individuo x, y e l ca­

rácter materno (rn ) de su madre w. Dicho 

autor consideró asimi smo que cada uno de 

estos caracteres estaba influido por e l geno­

tipo del indi viduo al c ual e l carác ter se 

imputa (G) y por un efec to amb iental (E) . 

suponiéndose independencia entre ambos. 
De esta manera. WJ LLHAM definió en 1963 
el primer modelo animal con efectos mater­

nos: 

P=G +E +G +E 
X ox O:\ 1mv lllW 

--112---.. 

Figura 1. Diagrama de coeficientes de sendero que describe un fenotipo influido por e fec tos maternos 

segú n D1CKERSON ( 1947), donde w es la madre del individuo x que expresa e l fenotipo (Px), G y E son 

el va lor gené tico adit ivo y el e fec to ambienta l para los efectos directo (o) y materno (m). y rG es la 

con-e lac ión gené tica entre estos efeclos. Los coeficientes de se ndero 1 /2. g, y e corresponden a 

coeficientes de regres ión parcial (nótese que g
0 

= h7J y gm = h7,,) 
Figure l . Path coefficient diagram describi11g a phenor\'¡Je inf/uenced bv mnrernal effects ofter 

Dickerson ( 1947), where \\" represents the dum of indil'idual X rlwt express the phe11ntvpe ( P_J e a11d 

E are the ge11e1ic a11d em·imn111e11talfae1orsfor direct (o) and motenwl (m) effects, 011d r0 is the 

xenetic correlution benvern these effects. Th e pnth coefficienrs 1/2, g, ande ure particil regression 

coefficiems 
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En relación a Ja descomposición clásica 
del fenotipo de un individuo (P,) en un 
efecto genético y otro ambiental, el modelo 
de Willham recogería dentro del efecto am­
biental (E) un componente imputable a una 
característica de la madre (Pin), que de­
pende asimismo del genotipo de la madre y 

un efecto ambienta.!, de modo que : 

P = G +E=G +E +G + E 
Q,'1; OX X OX 0 ,\ lllW JllW 

Por su parte FALCONER ( l 965), analizan­
do los efectos maternos sobre el tamaño de 
carnada en ratón, desarrolló un modelo 
genético en el que consideraba como efecto 
materno una función lineal del fenotipo de 
la madre para el mismo carácter, lo cual 
conducía a un proceso recurrente incluyen­
do todas las generaciones anteriores a la del 
individuo. De este modo, e l modelo de Fal­
coner exc luye todas las influencias mater­
nas no corre lac ionadas con e l fenotipo de Ja 
madre, que quedarían englobadas dentro 
del término de ambiente común de la cama­
da. Según FALCONER ( 1965), el fenotipo de 
un individuo de la generación i-és ima 
puede expresarse bajo la forma: 

P; = A;+ a P¡_
1 

+ R; = A¡+ R; + 
a (A._1 + R._1 +a (A¡_2 + R._2 +a ... )) 

donde A; son los efectos aditivos directos y 
R; es la suma del ambiente común de cama­
da, el ambiente individual y la dominancia, 
mientras que a P¡_ 1 sería el efecto materno, 
definido por un coefic iente de regresión 
parcial (a) del fenotipo de la descendencia 
sobre el fenotipo materno , en ausencia de 
variac ión genética entre las madres. 

Posteriormente, a la luz de Jos resultados 
obten idos en diversos trabajos experimen ta­
les (SWANSON y HINTON, 1964; CHRISTIAN y 
col. . 1965; Pl.l l\1 y HARRIS, 1968: MARTIN y 

11 

col. , J970; MANGUS y BRINKS, 1971; To­
TUSEK y col. , 1971 ), se valoró la posibilidad 
de que e l ambiente aportado por la madre 
interviniese no só lo en el fenotipo de su 
descendencia, sino también en el de la des­
cendencia de sus hijas, a través de su efecto 
sobre la capacidad materna de éstas (WTLL­
HAM, J 972; Koc H, 1972). De acuerdo con 
esta hipótesis, W1LLHAM ( 1972) propuso 
inc luir en el modelo un efecto de la abuela 
materna no debido a la transmisión de los 
genes de efectos directos y maternos a Jos 
hijos y nietos. Según este modelo, el fenoti­
po de la madre para el ca rác te r materno 
(P

111
) podía descomponerse del modo: 

P = G +P .+E 
111\V mw nw mw 

donde P
11

w. es el valor fenotípico para la 
influencia de la abuela materna (w') sobre 
el e fecto materno de la madre (w). Esta 
influencia correspondería a un nuevo efecto 
(n), que a su vez podría tener un determi­
ni smo genético (G

0
w.) y ambiental, y estar 

influido por efectos maternos de generacio­
nes anteriores, lo que conduciría a definir 
un nuevo n cada generac ión (WlLLHAM, 
J 972). Aun así, cons iderando sólo la in ­
fluencia del genotipo de la abuela materna 
(G

0
w.) y asumiendo independencia entre 

efectos genéticos y ambientales, este mode­
lo comporta considerar tres nuevos compo­
nentes de (co)varianza en la variac ión feno­
típica de un carácter con influencia ma­
terna: la varianza genética de la influencia 
de la abue la materna, así como la covarian­
za de ésta con los efectos genéticos directos 
y maternos. 

Por su pa rte, KocH ( 1972) expresó esta 
influencia de la madre sobre la futura apti ­
tud materna de sus hijas bajo la forma de 
un coefic iente de regresión parcial estanda­
rizado (coefic iente de sendero f,,) del feno­
tipo de la madre para el carácter materno 
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Figura 2. Diagrama de coeficientes de sendero que describe un fenotipo influido por efectos maternos 
según KocH ( 1972). excluyendo los efectos de dominancia, donde w ' representa la abuela materna, P m 

el fenotipo para el carácter materno, r E la covarianza entre los efectos ambientales sobre los fenotipos 
directo y materno, fm el coeficiente de regresión parcial del fenotipo materno de una hembra sobre el 
de su madre y p

111 
el co~!iciente de regresión parcial del fenotipo directo sobre e l fenotipo materno de 

la madre (nótese que hin= g
111

prn). El resto de componentes coinciden con Jos definidos previamente 
por DICKERSON ( 1947) 

Figure 2. Path coejficient diagram describing a phenotype injluenced by maternal ejfects a/ter KocH 
( 1972), exc/uding dominance effects, where w' represents the maternal grandam, P,,, is the phenorype 
for the maternal trait, r E is the covariance between em·imnmenral effects, J,

11 
is the partial regression 

coefficient of the maternal phenorype of the dam on lhe matemal phenorype uf the grandam, and pm 
is the partia/ regression coeffícient of direct phenotvpe on dam 's maternal phenotype. The rest of 

compone/1/s had been descrihed by OICKERSON ( 1947) 

(Pm) sobre el fenotipo homólogo de la 
abuela materna (P mw·), tal y como se repre­
senta en Ja figura 2. La cadena de coefi ­
cientes de sendero puede ser de esta forma 
prolongada de generación en generación. 

Estas considerac iones nos conducen a 
especular sobre la aportac ió n de todos los 
antepasados maternos de la madre. El valor 
de los coeficientes de regresión a del mode-

Jo de Falconer o fm planteado por Koch 
puede interpretarse como e l e fecto del am­
biente aportado por los antepasados hem­
bras sobre la expres ión de los genes trans­
mitidos. De este modo, según la dirección y 
magnitud de a o fm, la expresión del pro­
greso genético obtenido e n una generación 
de selección podría ser ampliada o bien 
red ucida por los efectos ambientales pro­
porcionados por los antepasados. 
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3.1. Relaciones entre parientes para 
caracteres con influencia materna 

El parecido entre parientes es un fenó­
meno básico exhibido por muchos caracte­
res continuos (véase p.e. FALCONER, 198 1 ). 
Las relac iones biométricas y las asunciones 
concernientes a l modo de acc ión de los 
genes pueden ser aplicadas para descompo­
ner las (co)vari anzas de distintos tipos de 
parientes en sus componentes causales, 
siguiendo los desarrollos c lásicos de f 1SHER 
( 19 18)y WR!GHT ( l92 J, 1922). 

En presencia de efectos maternos, D1-
CKERSON (1 947) y KocH y CLARK (1955) 
plantearon el parec ido entre algunos tipos 
de parientes considerando tan sólo los com­
ponentes de (co)varianza genética aditiva 
para Jos efectos directos y maternos, mien­
tras que KEMPTHORNE ( 1955) incluyó los 
efectos de dominancia, pero fue W1LLH AM 
(1963) quien ex tendió Ja teoría de la cova­
ri anza entre parientes para acomodarla a 
caracteres con influencia materna según su 
modelo. Posteriormente H1LL ( 1965) y 
DEESE y KOGER ( 1967) incl uye ron la va­
rianza debida a los efectos ambienta les, y 
Koch ( l 972) consideró además la covarian­
za ambiental entre los efectos directos y 
matemos. 

Bajo e l modelo de descomposición de 
W1 LLHAM (1963) y considerando los com­
ponentes de origen ambiental y ausencia de 
covari anza genotipo-ambiente, la covarian­
za entre dos individuos X e Y no consan­
guíneos, hijos de las madres W y Z respec­
ti vamente, en e l caso de una poblac ión 
panmíctica de gran efectivo y bajo la hi pó­
tesis de un solo locus pleiotrópico o de más 
loci independientes que no mani fiestan 
epistasia, se expresaría como: 

cov(P,,P) = a,Ycr~d + ªwzcrim + 

( ª xz + awy)CT AdAm + 

u,Ycrbd + uw,crbm + (u,, + uwy)<J DdDm + 

acrid + 13cr EdEm + ocrim 

donde: 

13 

cr~d y crbd son las varianzas genéticas 
aditi va y de dominancia para los efectos 
directos, 

cr2\ y cr2
0 son las varianzas genéticas 

f m m 
aditiva y de dominancia para los efectos 
maternos, 

cr ActAm es la covarianza entre Jos efectos 
genéticos aditi vos directos y maternos, 

cr DdDm es la covarianza entre los efectos 
de dominancia directos y maternos, 

a es e l coefic iente de parentesco de 
WrighJt entre los individuos i y j , 

u es la probabilidad de que dos genes 
pres~Jntes en un locus de i sean idénticos 
por descendencia a dos genes presentes en 
un locus de j , 

cr~ y crirn son las varianzas de los efec­
tos ambientales sobre los caracteres directo 
y materno, 

cr EdEm es la covarianza ambienta l entre 
efectos di rectos y maternos, 

a, 13 y o son los indicadores de estos 
componentes: 

a = 1 si X e Y son e l mismo individuo, 
si no es O, 

13 = 1 si X e Y son madre e hijo, si no es 
O, 

o = 1 si X e Y son hermanos completos o 
maternos, si no es O. 

Posteriormente. WtLLHAM ( 1972) incor­
poró térmi nos para el efecto de la abuela 
materna en la expresión del parecido entre 
parientes. 
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De acuerdo con todo lo expuesto, la rela­
ción madre-descendientes se perfila como 
una función especialmente compleja, ya 
que, además de los tres componentes de 
(co)varianza relativos a los efectos genéti­
cos aditivos, es posible que intervengan las 
covarianzas de dominancia y ambiental 
entre los efectos directos y maternos. Si 
además Ja apti tud materna tiene una in­
fluencia ambienta l sobre la futura capaci­
dad materna de sus descendientes hembras, 
debería haber términos debidos a la in­
fluencia de los antepasados vía materna en 
la relación madre-descendiente. 

Por su parte FALCONER ( 1965), recurrien­
do a series in finitas. desarrolló la esperanza 
de algunas covarianzas entre parientes de 
acuerdo con el modelo planteado por este 
au tor. La expres ión de la covarianza entre 
el fenotipo ele un individuo (x) y su madre 
(w) según el modelo de FALCONER ( 1965) 
sería: 

o-_¡d 
cov(P,,Pw)= ----- + a CJ~ 

2-a 

donde a es el coeficiente de regresión par­
cia l del fenotipo de un individuo sobre el 
fenotipo materno. 

Partiendo de la información del parec ido 
entre parientes, se realizaron múltiples tra­
bajos orientados a la estimación de los 
efectos directos y maternos que intervienen 
sobre diversos caracteres en vacuno (DEESE 
y KüGER, 1967; HI LL, 1965; HOHENBOKEN y 
8RINKS, 197 1; KOCH, 1972; 8RUCKNER y 
SLANGER, 1986; CANTET y col. , 1988), por­
cino (AH LSCHWEDE y ROBISON, 197 l: Ku1+ 
LERS y col. , 1977) y roedores (YOUNG y LE­
GATES, 1965). Algunos de estos trabajos 
serán revisados en siguientes apartados de 
esta revisión. 

3.2. La metodología de modelo mixto 
aplicada a caracteres con influencia 
materna: el modelo animal materno 

Desde el desarrollo por parte de HEN­
DERSON ( l 973) de la metodología del mo­
delo mixto, ésta se ha venido utilizando sis­
temáticamente en el campo de Ja mejora 
genética animal. La gran flexibilidad de los 
modelos mixtos para describir la distribu­
ción de distintos ti pos de caracteres (HL.\i­
DERSON, 1974 ), así como las buenas propie­
dades estadísticas de las predicciones obte­
nidas (insesgamiento y varianza mín ima), 
contribuyeron a la amplia aceptación de 
esta metodología. 

Dentro de la metodología del modelo 
mixto, el mode lo animal es el más adecua­
do para la modelizac ión de datos producti ­
vos, ya que capta de forma completa la 
estructu ra ele varianzas y covarianzas (HEN­
DERSON y QUA AS, 1976; HENDERSON, 1984) 
y describe en su tota lidad el flujo de genes 
desde la generación base, permitiendo 
corregir eJ efecto ele la selección (SORENSEN 
y KENNEDY, 1984). El modelo animal con 
efectos maternos. denominado modelo ani­
mal materno, fue planteado por primera vez 
por QUAAS y POLLAK ( 1980) en e l ámbito 
ele la evaluación genética de vacuno de car­
ne, y ha venido siendo el más ampliamente 
aceptado para la modelización de los carac­
teres con influencia materna. 

El modelo animal materno (QUAAS y Po­
LLAK, 1980; HENDERSON, 1988) reposa en 
la descomposición de los efectos de los 
genes formal izada por W!LLHAM ( 1963), 
con las hipótesis simplificatorias de estricta 
ad itiviclad ele los efectos genéticos e inde­
pendencia ambienta l entre efectos directos 
y maternos. De este modo. el modelo ani­
mal materno expresado en notación matri­
cial sería: 



R. QUINTANILLA. J. PIEDRAFITA 

Y= Xb + Z"uiJ + Z u + Z u + e 
u '" 111 p p 

donde 

y es el vector de observaciones, 

bes el vector de efectos fijos , 

u<l y um son los vectores de efectos gené­
ticos directos y maternos, 

uP es el vector de ambientes permanentes 
maternos y 

X, Zd, Z
111 

y ZP son las matrices de inci­
dencia que relacionan el vector de observa­
ciones con los efectos correspondientes. 

Este modelo asume, para los efectos alea­
torios, las siguientes di stribuciones: 

(ud u,) - N((O 0), G
0 

® A) 

ur - N(O, Ia\prn) 

e - N (0, Icr2e) 

siendo: 

A la matriz ele correlaciones genéticas 
ad iti vas entre los individuos. 

G
0

: la matriz de varianzas y covarianzas 
de los efectos genéticos ad itivos: 

? 
cr-Ad 

? 
cr- AdAm 

7 

cr-AdA1n 

') 

cr - Am 

[: una matriz identidad, 

a \rm: la varianza del efecto ambiental 
permanente materno y 

a2
0

: la varianza residual. 

Esta descomposic ión simple del fenotif)O 
en efectos genéticos aditivos directo y 
materno, y un ambiente materno arbitraria­
mente independiente, permitía partir de un 
modelo sencillo sobre el que pl antear la 

IS 

evaluación o la estimación de parámetros 
genéticos. Sin embargo, este modelo se jus­
tifica esencialmente por sí mismo, ya que 
ignora cualquier factor genético no aditivo 
y otras fuentes de (co)variación ambienta­
les o genético-ambientales que podrían 
intervenir en la estructura de dispersión de 
los datos. 

La gran fle xib ilidad de la metodología 
del modelo mixto permitió asimismo adap­
tar al modelo ani mal con efectos maternos 
diversas situaciones específicas. De este 
modo, V AN VLECK (l 990a, l 990b) extendió 
la teoría de grupos genéticos (WESTELL, 

1984) a modelos con efectos maternos, 
planteando una estrategia de asignación de 
grupos equivalente para los dos efectos ge­
néticos. Este procedimiento permite plantear 
un modelo con grupos genéticos di rectos y 
maternos aprovechando los mismos algorit­
mos y simplificaciones para la construcción 
de las ecuaciones de modelo mix to que se 
uti li zan en modelos animales que única­
mente incluyen efectos directos (normas de 
WESTELL, 1984). Sin embargo, la tendencia 
genética para los efectos directos y mater­
nos podría ser distinta. dado que normal­
mente se aplica distinta intensidad y preci­
sión de se lección, por Jo que posterior­
mente C ANTET y col. ( l 992a) ampliaron la 
estrategia de agrupación de Westell al caso 
de una asignación diferencial de los grupos 
genéticos para Jos efectos directos y mater­
nos en un modelo an imal reduc ido. 

Asimismo V AN YLECK (1990c) amplió el 
modelo animal con efectos maternos para 
incluir los efectos de las madres nodri zas , 
proponiendo disti ntas alternativas para 
ajustar estos efectos dentro del modelo. 
Este autor anali za las modi ficaciones nece­
sari as para obtener los coeficientes de las 
ecuaciones de modelo mixto correpondien­
tes al modelo animal reducido con grupos 
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genéticos directos y maternos tras la inclu­
sión de este nuevo fac tor. 

Posteriormente VAN VLECK ( 1993) ex­
tendió e l modelo de mérito to tal propuesto 
por H ENDERSON (l 985a) para incluir los 
efectos maternos, observando que la pre­
dicción de los valores genéticos aditivos y 
no aditivos a partir de un sistema de ecua­
ciones reducido, ta l y como proponía HEN­

DERSO N ( l 985a), e ra posible cuando los 
efectos genéticos maternos eran estri c ta­
mente aditivos. As imismo, VAN V LECK 

( 1993) describió un algoritmo libre de deri ­
vadas para Ja estimación REML de los 
componentes de varianza ad iti vos y no adi­
tivos sobre un mode lo con efectos mater­
nos, en la línea del método planteado po r 
HENDERSO N ( 1985b) a partir del sistema de 
ecuaciones reducido . No obstante, no se ha 
e ncontrado e n la bibliografía ninguna refe­
rencia de la utilizac ión de este modelo en la 
evaluac ión genética, ni de la estimac ión los 
componentes de (co)varianza aditivos y no 
adi tivos mediante e l a lgoritmo propuesto . 

4. Selección en presencia de erectos 
maternos 

La do ble aportación genéti ca en los 
caracteres con influe ncia materna ha sido a 
menudo ig no rada e n la mejo ra genética de 
los mismos, se lecc ionando únicame nte 
sobre la combinac ió n de ambos efectos que 
se manifiesta en los reg istros fe notípicos. 
La propo rc ión de l d iferenc ial de se lección 
que se real iza cuando se selecciona sobre el 
fenotipo afectado matername nte fue defini­
da por DICKERSON ( l 94 7) como la herecla­
bilidad tota l del carácter (h~), q ue corres­
ponde a Ja regres ió n ele la suma de los 
efectos genéticos ele un incl ivicluo sobre su 
registro fe notípico, y cuya expresión es: 

a 2 Ad + 1,5· a AdAm + 0,5 -a~ Am 

" (J"" 
p 

De acuerdo con esta expresió n se puede 
afirma r que e l progreso gené tico que se 
obtiene cuando se selecciona fenotípica­
mente un carácter influido matername nte 
dependerá de la cantidad de varianza gené­
tica aditiva debida a los efectos directos y 
maternos y, en mayor medida, de la correla­
ción genética entre ambos. 

Los índices de se lecc ión (HAZEL, 1943; 
H EN DERSON, 1963) o la metodolog ía BLUP 
( H EN DERSON, 1973) plantean no obstante la 
posibilidad de obtener evaluac io nes genéti ­
cas de todos Jos animales para los efectos 
directos y maternos utili zando información 
fa mili ar y de l ind ividuo, lo cua l permitirá 
seleccionar estos efectos de forma específi­
ca, en fun ción de l sistema de explotac ión 
de la població n y de la vía de transmis ión 
del progreso genético. 

Según VAN VLECK ( 1970), la respuesta 
genética para un carácte r con influenc ia 
materna se maximizaría con la selección de 
machos y hembras para un objeti vo de 
se lección común e n el que inte rviniesen 
simultáneamente los efectos directos y ma­
ternos. En este sentido, VAN V LECK (1970) 
adaptó la teoría de los índices de selecc ión 
al caso de carac teres co n influenc ia mater­
na según el mode lo de descompos ición de 
WJ LLHAM ( 1963), desarro llando un índice 
de selección para machos y otro para hem­
bras que predecían un mismo genotipo 
agregado, e l cua l consideraba los valores 
gené ticos de l individuo para los e fectos 
directos y mate rnos, po nderados por sus 
valores económicos. Posteriormente V AN 

VLEC K (1976) amplió los índices de se lec­
ción propuestos para incluir el e fecto de la 
abue la materna. 
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En el marco de la metodología del mo­
delo mixto, el modelo animal materno de­
sarrollado por QuAAS y POLLA K ( 1980) per­
mitiría la obtención de predicciones BLUP 
de los valores genéticos directos y mater­
nos para todos los individuos de Ja pobla­
ción, por lo que ha venido siendo amplia­
mente utilizado en Ja eva luación gené­
tica de los caracteres con influencia mater­
na, principalmente en el ganado vacuno de 
carne. 

La evaluación de la respuesta a la selec­
ción de un carácter afectado por efectos 
directos y maternos es un tema complejo 
(véase W1LLHAM, 1980) y poco tratado en 
la bibliografía. La ganancia genética relati­
va a los efectos maternos se expresa con 
una generación de retraso respecto a la de 
los efectos directos , y sólo en uno de los 
sexos. A este respec to, VAN VLECK y col. 
( 1977) plantearon una fórmula para prede­
cir la respuesta a Ja selección de un carácter 
influido maternamente en el caso de gene­
raciones di scretas (o intervalos generacio­
nales idénticos en machos y hembras) y 
asum iendo que las intens idades de se lec­
ción eran iguales en machos y hembras y se 
mantenían constantes en cada generación, 
al igual que los parámetros genéticos de la 
población. 

Poste1iormente, MuELLER y JAMES (l 985) 
plantearon una extensión del método de 
VAN VLECK y co l. (1977) para e l caso de 
generaciones solapadas, considerando las 
diferentes contribuciones genéticas de los 
individuos de distinto sexo y nacidos en 
diferentes periodos para cada uno de los 
efectos. Asimismo estos autores consideran 
la presencia de correlación ambiental entre 
efectos directos y maternos en el cálculo de 
la respuesta esperada a la se lección. 

Por su parte, K1RKPATRICK y LANDE 
( 1989) desarrollan la teoría de la respuesta 
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a la selección en presencia de efectos ma­
ternos en un marco multicarácter, plantean­
do un modelo de herencia y de evolución 
de un conjunto de caracteres cuantitativos 
con una compleja estructura de relaciones 
maternas entre ellos. Partiendo de este 
modelo, LANDE y KlRKPATRICK (1990) deri­
van posteriormente los índices de selección 
que permitirían maximizar la mejora eco­
nómica obtenida en la población, tanto en 
una única generación de selección como la 
tasa de mejora asintótica a largo plazo. 
Estos autores indican Ja importancia de 
identificar y cuantificar las fuentes de in­
fluencia materna, así como las relaciones 
maternas entre los di stintos caracteres, lo 
cua l requeriría la medición directa de los 
caracteres responsables de los efectos ma­
ternos junto con los caracteres de interés 
económico. 

La respuesta a Ja se lección en un carác­
ter con influencia materna dependerá lógi­
camente del criterio y la estrategia de selec­
ción, así como de la proporción de varianza 
debida a los dos efectos genéticos, pero es 
especialmente sensible al signo y valor de 
la relación entre efectos directos y mater­
nos. A este respecto, VAN VLECK y col. 
( 1977) anali zaron el progreso genético 
esperado en distintas estrategias de se lec­
ción, las cuales diferían en los criterios de 
selección, así como en el objetivo de selec­
c ión para las hembras (efectos directos, 
efectos maternos o ambos conjuntamente), 
si bien los machos eran siempre selecciona­
dos para los efectos directos. Los resulta­
dos obtenidos por VAN VLECK y co l. ( 1977) 
pusieron de manifiesto el efecto frenador 
que un antagonismo genético entre efectos 
directos y maternos induciría en todos Jos 
casos sobre la eficacia a largo plazo de la 
selección, ya que la ganancia genética obte­
nida para el componente directo era contra­
rrestada en la generación siguiente por el 
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detrimento en el componente materno. Se­
gún estos autores, en presencia de una co­
rrelación genética altamente negativa, la 
se lecc ión de los machos para los efectos 
directos y las hembras para los efectos 
maternos aportatía una mayor respuesta en 
la primera generación de selección, pero no 
a largo plazo, como consecuenc ia del detri­
mento en el valor genético materno de la 
poblac ión . En e l mismo contexto, 8AK ER 
( 1980) observó que, a partir de la tercera 
generación de selección, la mayor respuesta 
se obtenía se lecc ionando tanto machos co­
mo hembras para los efectos directos y 
maternos conj untamente. 

Por su parte, M UELLER y JAMES ( 1985) 
observaron posteriormente que, en e l caso 
de selección individual de un carácter afec­
tado materna lmente, una corre lac ión am­
biental negativa entre los efectos directos y 
maternos también daría lugar a un detri­
mento de la respuesta fenotípica en las pri­
meras generaciones. No obstante, en gene­
rac iones posteriores el progreso genético 
toma mayor importancia reJativa sobre los 
efectos ambientales de la generación de 
selección, y la tendencia puede ser paralela 
a la obtenida con una correlación ambiental 
positiva o nu la entre efectos directos y 
maternos. 

Múltiples trabajos han puesto de man i­
fiesto la ex istencia de un antagonismo entre 
efectos directos y maternos en caracteres 
como el peso al destete en vacuno de carne 
(HOHENBOKEN )' BRINKS, 197 1; MANGUS y 
BRINKS, 197 l: KocH, 1972: BERTRAND y 
BENYSHEK, 1987; CANTET y col., 1988: 
TRUS y WILTON, 1988: GARRICK y co l. 
1989; (ANTET. 1990; ROBINSON, l 996a) O 

el tamaño de la camada en porcino (REVE­
LLE y ROBINSON, 1973; NELSON y ROBIN­
SON, 1976: Rl TLEDGE, 1980), lo cual podría 
suponer un facto r limitante de l progreso 
genéti co obtenido en la se lecc ión de estos 

caracteres. La respuesta a la selección de­
penderá en cualquier caso del determi.nis­
mo de esta opos ición. Si la incidencia de l 
ambiente explica totalmente este antagonis­
mo se podrá, modificando el manejo y la 
elección de las hembras de reposición (véa­
se BA KER, 1980), o mediante las corre­
cc iones estadísticas apropiadas, practica r 
una selección eficaz aun cuando los ind ivi­
duos genéticamente superiores no lo sean 
fe notípicamente. Si realmente ex iste un an­
tagonismo genético entre efectos directos y 

maternos, se debería plantear la reevalua­
ción de los procedimientos de selección 
para maximizar los caracteres con influen­
cia materna. Procedimientos como los índi­
ces con restricc iones para ev itar la apari­
c ión de respuestas corre lacionadas nega­
ti vas deberían ser tenidos en cuenta. 

5. Efectos maternos sobre el peso al 
destete en vacuno de carne: estudio de su 

incidencia y Factores implicados 

Ya en 1955, KocH y CLARK observaron 
que los efectos maternos intervienen ele 
forma relevante sobre el crec imiento de los 
terneros hasta e l destete. Posteriormente 
numerosos trabajos han tratado de determi­
nar la impo11ancia relativa de estos efectos 
en distintas poblaciones de vacuno de ca r­
ne. la magnitud de sus componentes genéti­
co y ambiental y su asoc iación con otros 
factores genét icos o ambienta les que afec­
ten la expresión fenotípica del carácter. 

Para el carácter peso al destete, los efec­
tos maternos deben entenderse como las 
diferenc ias en la expresión fenotípica cau­
sadas por las diferencias en el ambiente 
aportado por la madre durnnte la cría 
(KocH, 1972). La apo11ación materna sobre 
el carácter adqu iere especia l relevancia en 
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aquellos animales de aptitud cárnica, donde 
las crías permanecen mucho tiempo con la 
madre, y los efectos maternos postnatales 
podrían controlar una parte importante de 
la varianza de caracteres como el peso al 
destete. El temperamento y el instinto ma 
terno pueden jugar un papel dentro de estos 
efectos (BAKER. l 980). pero el efecto am­
biental de la nutrición del ternero, entendi­
do como Ja capacidad lechera de la ma­
dre, es el determinante principal ele los 
efectos maternos sobre el crecimiento en 
vacuno ele carne (MEYER y col., l994). 

En este sentido, la realización de expe­
ri encias en las que se relacionaba Ja pro­
ducción lechera ele la madre y el crecimien­
to ele su descendencia, así como la rea­
li zac ión ele cruzamientos recíprocos y la 
comparación del parecido entre parientes, 
fueron las tres líneas iniciales de investiga­
ción para el análisis ele la incidencia de los 
efectos matemos sobre el carácter peso al 
destete en distintas poblaciones de vacuno 
de carne. 

5.1. Trabajos experimentales 

Una primera línea de trabajo en e l estu­
dio de la incidencia de los efectos maternos 
sobre el peso al detete consistió en medir 
en la madre uno o más caracteres responsa­
bles del efecto materno, como eran ciertas 
características de producción lechera en las 
vacas que amamantan a sus terneros (ver 
revisión de HOHENBOKEN, 1985). 

En general , los estudios que relaciona­
ban la producción de leche de las madres 
con la ganancia en peso de los terneros (p.e. 
N EVILLE, 1962: CHRISTIAN y col., 1965; 
GLEDDIE y BERG, ] 968 ; HOHENBOKEN y 
col., 1973 ; M EYER y co l. , 1994) mostraron 
una asociación importan te y significativa 
entre estos caracteres. La magnitud de esta 
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asociación variaba no obstante en función 
del periodo medido, siendo durante el pe­
riodo temprano de crecimiento (los prime­
ros 60 días de vida) cuando las diferencias 
en consumo de leche (NEVI LLE, 1962) y 
grasa (CHRISTIAN y col., 1965) determina­
ron en mayor medida el crecimiento de los 
temeros. Después del destete, los efectos 
maternos sobre el fenotipo de la descenden­
cia genera lmente decrecían en magnitud a 
medida que el animal maduraba. 

Otra observación común en algunos tra­

bajos fue que el peso al destete de la des­
cendencia variaba curvil íneamente con la 
edad de la madre (p.e. H OHEN BOKEN y 
BRINKS, 1969; BURFENING y col., 1978). La 
existencia de esta relac ión con la edad de Ja 
madre se interpretó como otra ev idencia de 
la importancia de los efectos maternos 
postnatales sobre el fenotipo de su descen­
dencia. 

Influencia de la aptitud materna de la madre 
sobre /a futura rnpacidad materna de sus 
hi¡as 

Otra línea de trabajos experimentales 
estuvo orientada a anal izar la influencia del 
ambiente nutricional recibido durante la cría 
sobre Ja posterior capacidad materna de las 
terneras, valorada básicamente en términos 
de producción láctea. Los resultados obte­
nidos en estos trabajos sugerían una rela­
ción antagónica entre los efectos maternos 
recibidos en el periodo ele cría y la poste­
rior capacidad materna ele las terneras (ver 

revisiones de Korn, 1972: BA KER, 1980). 

En este sentido, diversas experiencias 
real.izadas en vacuno de carne mostraron 
una relación negativa entre el ambiente 
nutricional recibido por la madre en eJ 
periodo temprano de crecimiento y el peso 
al destete de su descendencia (MARTIN y 
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col., J 970; TOTUSEK y col., 1971 ), o bien 
entre el crecimiento o peso al destete de las 
terneras y su posterior producción de leche 
y grasa (CHRISTIAN y col., 1965 : KRESS y 
BURFENING, l 972). También las diferencias 
en capacidad materna de las vacas de dife­
rentes edades observadas por Mangus y 
BRINKS ( l 971) fueron interpretadas por 
estos autores como una evidencia de esta 
relación antagónica, puesto que eran las ter­
neras procedentes de vacas jóvenes y viejas 
las menos pesadas al destete, pero las que 
tenían una descendencia con mayor peso al 
destete. Posteriormente KocH ( 1972) cuan­
tificó esta relación mediante la regresión 
del peso al destete de Jos terneros sobre el 
factor de corrección según la edad de la 
abuela materna (0, 15±0,07), indicando que 
las vacas con madres más jóvenes y más 
viejas (mayor factor de corrección) tenían 
terneros con mayor crecimiento predestete. 

Asimismo, experiencias realizadas sobre 
terneras de razas lecheras corroboraban esta 
hipótesis, indicando una relación negativa 
entre la alimentación recibida por las terne­
ras durante la cría y su producción láctea 
posterior (SwANSON y HINTON, 1964; PLUM 
y HARRIS, 1968). Concretamente, SwANSON 
y HJNTON ( 1964) observaron que las terne­
ras infraalirnentadas presentaban una me­
nor producción en la primera lactación, 
aunque en las posteriores superaban en pro­
ducción láctea a las criadas de forma nor­
mal. 

Los resultados obtenidos en estos traba­
jos indican que un elevado ambiente nutri ­
cional conduce a un rápido crecimiento 
temprano de las terneras, pero está asociado 
con una peor actuación materna de éstas. 
Entre las explicaciones fisiológicas que se 
han dado a este fenómeno, SEJRSEN (l978) 
señala que la ingestión de elevados nive les 
energéticos da lugar a menores concentra­
ciones de hormona de crec imiento y prolac-

tina en sangre, lo cual iría asociado a un 
menor desarrollo de Ja glándula mamaria 
en el periodo de pubertad . Por su parte, 
GRIGGS ( 1986) habla del síndrome de en­
grasamiento de la mama: una lactación con 
abundante leche, si bien condiciona un ma­
yor peso al destete del individuo, puede 
producir en las terneras un engrasamiento 
precoz de la ubre, que será en un futuro 
menos funcional. En cualquier caso, sea 
cual sea el mecanismo biológico, éste se 
traduce en una influencia directa del am­
biente aportado por la madre durante la cría 
sobre la futura capacidad materna de sus 
hijas tal y como planteaban KoCH ( 1972) y 
WJLLHAM ( 1972), influencia que se produce 
en relación inversa al efecto materno sobre 
el fenotipo. 

5.2. Cruzamientos recíprocos 

Otra de las vías de aproximación indi­
recta para el estudio de los efectos mater­
nos que afectan los caracteres expresados 
durante la cría y al final de la misma con­
sistió en la práctica de cruzamientos recí­
procos entre diferentes tipos genéticos. 
Estos trabajos permitieron poner de mani­
fiesto el efecto materno sobre algunos 
caracteres, su naturaleza genética y la va­
riabilidad existente entre razas. 

Así, GREGORY y col. ( 1965) encontraron 
diferencias significativas para el crecimien­
to durante la cría y para e l peso al destete 
entre cruces recíprocos de las razas Angus, 
Hereford y Shorthorn. Resultados similares 
obtuvieron PANISH y col. (1969) con las 
razas Hereford , Angus y Charolais y con 
cruces entre machos cárnicos y vacas 
Brown Swiss, obteniendo mayores creci­
mientos en los descendien tes de vacas 
lecheras. Otros trabajos en esta línea fueron 
los de ALENDA y col. ( 1980) sobre las razas 
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Angus, Charolais y Hereford, y de KocH y 
col. ( 1985) sobre Angus y Hereford. 

Para los caracteres de crecimiento du­
rante la cría y peso al destete, las diferen­
cias entre cruces recíprocos son probable­
mente atribuibles a los efectos maternos 
postnatales (HOHENBOKEN, 1985). No obs­
tante, a menos que las experiencias de cru­
zamiento recíproco y transplante de em­
briones vayan acompañadas de adopciones 
cruzadas, no es posible discriminar los 
efectos maternos prenatales y postnatales. 

En cualquier caso, las diferencias encon­
tradas en estos trabajos entre cruces recí­
procos eran atribuidas a las di ferencias en 
aptitud materna entre las razas uti !izadas 
como madres. De este modo, la práctica de 
cru zamientos permitió cuantificar la varia­
bilidad genética existente entre razas res­
pecto a los efectos maternos. Sin embargo, 
este tipo de experiencias no es el adecuado 
para cuantificar la variación relativa atribui­
ble a los efectos maternos dentro de una 
población cerrada. 

5.3. Comparación del parecido entre 
parientes 

Una vez puesta de manifiesto la doble 
aportación de efectos directos y maternos 
sobre los principales caracteres de interés 
zootécnico en vacuno de carne, un siguien­
te paso consistía en determinar Ja importan­
cia relativa de cada efecto en la variac ión 
del carácter, así como la relación ex istente 
entre ambos efectos. En el estudio de la va­
ri abilidad genética dentro de una raza o 
población, la comparación de ciertos tipos 
de parientes aporta una informac ión muy 
valiosa sobre los parámetros genéticos. 

Las primeras estimaciones de los pará­
metros genéticos directos y matemos re lati-
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vos al peso o al crecimiento hasta el destete 
(KOCH y CLARK, 1955; HILL, L965; DEESE y 
KOOGER, L967 ; HOHENBOKEN y BRINKS, 
1971; KoCH, 1972; CANTET y col. , 1988) se 
obtuvieron mediante la descomposición de 
las (co)varianzas fenotípicas entre distintos 
tipos de parientes en sus componentes cau­
sales según el modelo de WJLLHAM (L963). 
Sin embargo, sólo el trabajo de CANTET y 
col. ( 1988) ofreció estimaciones de todos 
los componentes de (co)varianza presentes 
en el modelo de Willham (3 aditivos, 3 de 
dominancia y 3 ambienta les), ya que se 
partió de un mayor número de (co)varian­
zas entre parientes. Aunque estos análisis 
se llevaron a cabo sobre distintas poblacio­
nes y considerando distintos tipos de re la­
ciones familiares, todos ellos presentaban 
una serie de aspectos en común: se 1 levaban 
a cabo sobre datos de rebaños experimenta­
les, con un volumen reducido de registros y 
a partir de un número limi tado de (co)va­
rianzas entre parientes, las cuales eran esti­
madas mediante métodos tipo ANOVA o 
mediante regresión linea l. En el cuadro L se 
muestran las estimaciones obten idas en 
algunos de estos trabajos. 

Los resultados obten idos en estos análi ­
sis indicaban una importante contribución 
genética adi tiva a la varianza total del ca­
rácter peso o crec imiento al destete , esti­
mándose heredabilidades medias-altas, tan­
to para los efectos genéticos directos como 
maternos . Debe tenerse en cuenta no obs­
tante que los anális is se realizaron sobre 
datos de rebaños experimentales, por lo que 
es esperable una mayor uniformidad de las 
condiciones ambientales. La proporción de 
varianza debida a efectos genéticos aditivos 
fluctuó entre O, l 8 y 0,39 para los efectos 
directos y entre 0, 16 y 0,60 para Jos efectos 
maternos. La heredabi lidad estimada para 
Jos efectos maternos fue siempre superior a 
la de los directos, sugiriendo una mayor 
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contribución de la capacidad materna de la 
madre en el fenotipo de sus descendientes 
que el propio genotipo ele éstos para el 
efecto directo. 

Las varianzas ambientales y de domi­
nancia no fueron consideradas en todos los 
análisis, puesto que no siempre se disponía 
de suficientes relaciones entre parientes 
para disociar adecuadamente todos Jos fac­
tores implicados. De este modo, las varian­
zas ambiental y de dominancia de los efec­
tos maternos tenían la misma incidencia en 
las relaciones entre parientes consideradas 
en la mayoría de los análisis. Según los re­
sultados de KoCH ( 1972), la suma de ambos 
efectos contabiliza de un 19 a un 62% de la 
varianza del peso al destete , mientras que 
DEESE y KüGER (1967) y HfLL (1965) esti­
man que el ambiente materno controla del 
8% al 10,5%, y HOHENBOKEN y BRINKS 
( 1971) obtienen estimaciones negativas 
para este parámetro ignorando la varianza 
de dominancia de los efectos maternos. Por 
su parte, CANTET y col. ( 1988) estiman que 
la dominancia materna controla del 5 al 
6%, y el ambiente materno de un 1 O a un 
13% del carácter peso al destete . Respecto 
a la varianza de dominancia de los efectos 
directos , de acuerdo con HOHENBOKEN y 
BRI NKS (l 971) y CANTET y col. ( 1988) ex­
plicaría de un lO a un 14% de la varianza 
fenotípica del peso al destete, mientras que 
según DEESE y KoGER ( 1967) no interviene 
en la variabi 1 id ad del carácter. En defi ni ti­
va, ante la escasez y la gran disparidad de 
las estimaciones presentadas para estos 
componentes, resulta difícil determinar su 
papel en Ja variación del carácter peso al 
destete. 

Un hecho común en estos trabajos fue 
que la covarianza entre Jos fenotipos de 
madre y descendiente era menor que Ja 
esperada según Jos contrastes entre otros 
tipos de parientes , indicando la existencia 

de una relación antagonista entre los efec­
tos directos y maternos que podría ser de 
naturaleza genética (aditiva y/o dominante), 
ambiental o ambas. Sin embargo, las cova­
rianzas ambiental y de dominancia entre 
efectos directos y maternos no siempre fue­
ron consideradas en los análi sis. 

La correlación genética aditiva entre los 
efectos directos y maternos mostró valores 
altos y negativos en la práctica totalidad de 
estos trabajos (HILL, 1965 ; HOHENBOKEN y 
BRINKS, 1971 ; KoCH, 1972; CANTET y col., 
1988), si bien hubo asimismo algunas refe­
rencias de estimaciones nulas (DEESE y 
KOGER, 1967; KocH, 1972). Un factor de­
terminante en las estimaciones obtenidas 
para este parámetro fue la inclusión o no de 
la covarianza madre-descendiente en el 
análisis, tal y como ya señalaron KocH 
( 1972), BAKER ( 1980), HOHENBOKEN y 
BRINKS ( 1971) y CANTET y col. ( 1988) A 
este respecto, en el trabajo de HOHENBOKEN 
y BRINKS ( 1971 ) la correlación aditiva esti­
mada pasa de -0,79 a -0,28 cuando se deja 
de considerar la relación madre-descen­
diente en el análisis. Asimismo, en los 
resultados obtenidos por Koc1-1 ( 1972), Ja 
correlación fue O, -0,44 y -0,73 en las esti­
maciones obtenidas utilizando la relación 
madre-hijo, mientras que fue O, -0.08 y -
0,08 en las soluciones en que no se consi­
deraba esta relación. 

Para la covarianza de dominancia entre 
efectos directos y maternos, las pocas esti­
maciones obtenidas en Ja bibliografía apor­
taban resultados muy dispares. Mientras 
que DEESE y KoGER ( J 967) sos tenían que 
esta covarianza era despreciable, HOHENBO­
KEN y BRINKS ( 197 J) obtuvieron una esti­
mación alta y negativa, si bien ellos mis­
mos afirman que la estimación obtenida 
para este parámetro podría ser un artefacto 
en vez de la evidencia de un antagonismo 
genético no aditivo. Posteriormente CAN-
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TET y co l. ( 1988) obtuvieron estimaciones 
positivas para esta covarianza en el anál isis 
en que no cons ideraban Ja relación am bien­
tal entre los efectos maternos de madres e 
hijas. No obs tante, estos autores sugieren 
que e l e levado va lor obtenido para esta 
covarianza , comparado con a20 dy &0111 • indi­
ca la existenc ia de epistasia que queda ría 
incluida en ªoctDm' ciado que Jos coefic ien­
tes para los términos de dominancia en los 
valores esperados de la covarianza entre 
parientes están altamente correlacionados 
con los de la ep istasia. 

Respecto a la correlación ambienta l, la 
única estimac ión obtenida en la bibliografía 
(CANTET y col. , 1988) muestra va lores pos i­
ti vos para este parámetro (0, l 5 y 0,0 J ). lo 
cual esta ría en oposición a la hipótes is de 
un antagoni smo ambiental entre los efec tos 
directos y maternos que intervie nen sobre 
e l peso a l destete, sostenida por varios 
autores (p.e. HOHENBOKEN y BRIN KS, 1971; 
KOCH, 1972). 

No obs tante, la existencia de un a in­
fluencia nega ti va del ambiente materno re­
ci bido durante la cría sobre la futura capa­
cidad materna de las terneras ha sido puesta 
de manifiesto por múltiples trabajos experi­
mentales (SWANSON y HINTON, 1964; CHRIS­
TIAN y co l.,1965; PLUM y HARRIS, 1968; 
MARTIN y col., 1970; MAN GUS y 8RINKS, 
197 1; TOTUSEK y col. , 1971; KRESS y BuR­
FEN ING, 1972; SEJRSEN, 1978; GRIGGS, 1986) . 
Esta re lac ión intervendría básicamente en 
la relación madre-descendiente, forza ndo 
las estimaciones de la covarianza genética 
adit iva y/o de dominanc ia en dirección 
negativa (BAKER, 1980). 

A este respecto, CAN TET y co l. ( 1988) 
cuantificaron la influencia de la aptitud 
materna de la madre sobre la de sus hijas 
mediante e l coeficiente de regresión parcial 
(f

11
) definido por KocH ( 1972). La es tima-
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ción obtenida para este coe fi c iente (-0,25) 
corroboró la influencia nega ti va del am­
biente aportado por las madres sobre la 
futura capacidad materna de sus hij as. 
Cuando se tuvo en cue nta esta relación en­
tre efectos maternos de madre e hi_ia en el 
análisis , la correlación ge nética entre efec­
tos directos y maternos disminuyó en mag­
nitud ( -0,57 vs -0,79) , aunque continuó 
siendo negat iva, pero las correlaciones de 
dominancia y ambienta l entre los efectos 
directos y maternos pasa ron a ser próximas 
a cero. 

Por su parte, BRUCKNER y SLANGER 
( 1986) estimaron los componentes de (co)­
varianza considerando el efecto de la abue­
la materna en el aná li sis tal y como plantea­
ba W1LLHAM ( 1972), a partir de los datos de 
peso al destete de un rebaiio experimental 
de raza Angus. Aunque los resultad os del 
parecido entre parientes sugerían la ex isten­
cia de variabi lidad debida al efecto de la 
abuela materna. y que su covarianza con los 
efectos directos y maternos debía ser sus­
tancial y negativa , las estimaciones que 
estos autores obtuvi eron no corroboraron 
esta hipótesis, situándose fuera del espacio 
paramétri co. Estos autores concluyen no 
obstante que los efectos de la abuela mater­
na deben se r incorporados en el análi s is 
para evita r sesgos en las estimaciones del 
resto de componentes. 

La descomposición de la variabi 1 id ad de 
un caracter influido maternamente en sus 
componentes ca usa les es un proceso com­
plejo. El número de componentes de (co)­
va ri anza a est im ar para cualquier carácter 
productivo depende de las fuentes de in ­
fluencia genét ica y ambiental, y es invaria­
blemen te mayor en un carácter con efectos 
maternos. Una limitación en los aná li s is 
sobre poblaciones de vacuno de carne fue 
que a men udo los datos disponibl es no pro­
porcionaban suficientes relac iones entre 
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parientes para estim ar todos los posibles 
fac tores implicados en la variación fenotí­
pica del carácter, lo cual conducía el tener 
que ignorar algunos de los componentes del 
modelo para estimar los parámetros restan­
tes. Esta circunstancia comportaba una falta 
de definición del método, puesto que hay 
variac ión en la direcc ión y ac umul ac ión del 
sesgo. Por otro lado, la va ri ac ión de los 
resultados según el tipo de parientes utiliza­
dos en el análisis indica la poca consisten­
cia del procedimiento de estimac ión o bien 
la ex istencia de factores no considerados 
que comportaban necesa ri amente la apari­
ción de sesgos en Jos componentes estima­
dos . 

Otra limitac ión común a los trabajos era 
que las estimaciones de las (co)varianzas 
en tre parientes no eran independientes, no 
tenían varianza mínima y diferían en preci­
sión, pues to gue se obtenían por procedi­
mientos tipo ANOVA o regresión sobre di s­
tintas subbases de una mi sma colección de 
datos, lo cual comportaba una ex plotac ión 
no óptima de la informac ión (FOUL.L EY y 

LEFORT, J 978). La alternati va , ta l y como 
sugieren CAN TET y col. ( 1988), es utili zar 
métodos basados en la verosimili tud o pro­
cedimi entos bayesianos, recurri endo a 
modelos animales que tengan en cuenta 
adecuadamente la estructura de (co)varian­
zas de Jos datos. 

En definiti va, la estimac ión de los pará­
metros de di spersión a partir del parec ido 
entre pari entes tampoco aportó una res­
puesta de finitiva sobre el papel de cada uno 
de los posibles factores implicados en la 
vari abilidad de un carácter con influencia 

materna ni sobre la relación existente entre 
e llos, especialmente en el caso de los efec­
tos am bi entales y de dominancia. La fa lta 
de precis ión de l método estadísti co se une 
en este caso a la dificultad de separar ade­
cuadamente todos los posibles fac tores de 
(co) vari ac ión que intervienen en un único 
reg istro fe notípico. 

5.4. Estimación de los componentes de 
(co)varianza del modelo animal 
materno 

Desde el desarrollo del modelo animal 
materno (QUAAS y POLLAK, 1980), la ob­
tención de estimaciones fiables de sus com­
pon entes de va rianza para el carác ter peso 
al destete ha sido el objetivo de numerosos 
trabajos rea li zados sobre distintas poblac io­
nes de vac uno de carne (QUAAS y co l. . 
1985; BERTRAND y BEN YS lfEK, 1987 ; 
W RIGHT y co l. , 1987; TRUS y WrLTON, 
1988 ; GARR ICK y co l., 1989; CANTET, 1990; 
JoHNSON y co l. , 1992; MEYER, 1992a; WAL­
DRON y co l., 1993 ; ROBINSON, 1996a; ME­
YER, 1997; DODENHOFF y col., 1998). En 
contraste con anteriores trabajos basados en 
el parecido entre algunos tipos de parientes, 
estos trabajos se ! levaron a cabo a partir de 
las ecuaciones del modelo mi x.to , conside­
rando en un ún ico análi sis toda la info rma­
c ión genea lógica di sponible , y la mayoría 
de ellos se rea li zaron sobre datos de campo 
e incluyendo un número de registros consi­
derablemente superi or. 

La inferencia es tadística sobre modelos 
mixtos desequilibrados y con datos proce­
dentes de un proceso de selecc ión2 (ver p.e. 

2. Los métodos basados en la verosimil itud , Máxima Veros imilitud ( H AKTL EY y R.Ao, 1967) y Máxima 
Verosimilitud Restringida ( PAn ·u i soN y THOMPSON. 197 1 ). as í como la h timación Cuadráti ca de Varian za 
Mínima (R AO, 1971 y LAMOlTt. 1973). pe rmiten tener en cuenta la pérdida en var iabil idad genética debida a la 
se lecc ión. siempre que. se inc lu ya en e l an{lii sis in fo rmación su fi c iente para descr ibir el flujo de genes en la pobla­
ción. 



Cuadro 1 
Estimaciones de parámetros genéticos 1 para los efectos directos y maternos sobre el peso al destete o el crecimiento durante la cría, 

obtenidas a partir de la comparación del parecido entre parientes en diversas poblaciones de vacuno de carne 
Table J 

Genetic paramerer estimares 1for direct and maternal effects on weaning weight or pre-weaning growth, obtainedfrom comparison of 
resemblance between relatives in severa/ beef catt/e breeds 

Población2 h~ h~n f AdAm a-2 ( p) -' <pi a-2 (p) a-2 (p) f f DdD111 Em u - IJm Ed Dd EdE111 

Peso al destele 
Hohenboken y Brinks, Hereford RE 0,27 0,40 -0,28 -2,4 - 0,50 0,12 - -0, 18 
1971 0,23 0,54 -0,79 -2,0 - 0,42 0,10 

0,23 0,34 -0,28 -2,0 - 0,42 0,10 

Cantel y col., 1988 Hereford RE 0,31 0,33 -0,79 0,1 o 0,06 0,23 0,13 0, 15 0,74 
0,26 0,67 -0,63 
0,32 0,27 -0,57 0,135 0,05 0,30 0,09 0,0 1 -0,05 

Crecimie1110 has/a el deslete 
Deese y Koger, 1967 Brahman 0,18 0,15 0,0 0,08 - 0,59 0,0 

Brah. x Shorr. 0,40 0,46 -0,73 0,07 - 0,38 0,0 

Koch, 1972 Hereford RE de 0,20 de 0.29 de -0,78 de 0,19 a 0,62 de 0,20 a 0,34 
a 0,39 a 0,60 a 0,0 

(l) h2d y h2m: heredabilidad de Jos efectos directos y marernos; a 2
0d<r1 y a 2

0111lPl: proporción de la varianza fenorípica debida a los efecros de domi-
nancia directos y maternos; a 2Edipl y a 2Emlp): proporción de la varian za fenorípica debida al ambienre sobre los efectos directos y maternos; r.,dAm' 
rDdDm y r EdEm: coITelaciones genética adiriva, de dominancia y ambiental entre los efectos directos y maternos. 

(2) RE Datos de un rebaño experimental. 
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GARCÍA CORTÉS, 1992) presenta no obstante 
unos requerimientos computacionales muy 
e l.evados cuando se trabaja con grandes 
bases de datos, más aún en modelos anima­
les y con efectos maternos. Esta circunstan­
cia condujo a muchos autores a considerar 
modelos simplificados como alternati va al 
modelo ani mal con efectos maternos, cuyos 
componentes de (co)varianza se obtenían 
como funciones de las (co)vari anzas esti ­
madas con modelos simplificados. 

El modelo simpl ifi cado más utilizado en 
la estimación de los componentes de va­
ri anza directos y maternos fue el modelo 
padre con abuelo materno (QUAAS y co l. . 
1985 ; SKAAR, J 986; WRtGHT y col. , 1987; 
TRUS y WtLTON, 1988; GAR RICK y col. , 
l 989; SH1 y LA LOE, 1991 ). Los componen­
tes de (co)varianza estimados para este mo­
de lo se igualaban posteriormente a sus va­
lores esperados en términos de (co)vari an­
zas genéticas aditivas directas y maternas 
(ver desarrollo en CANTET, 1990), asumien­
do equivalencia entre el modelo animal y el 
modelo padre-abuelo materno. Sin embar­
go, el modelo padre-abuelo materno asume 
como únicas fuentes de (co)varianza de los 
datos e l padre y el abue lo materno. y que 
los efectos residuales son independientes y 
homocedásticos (HENDERSON, 1984), por lo 
que sólo será equivalente al modelo ani mal 
bajo las siguientes premisas: 

a) que cada hembra tenga un ún ico des­
cendiente con registro, 

b) que las abuelas maternas no estén 
emparentadas y cada una tenga sólo un 
nieto con registro, 

c) que las abue las maternas se apa reen 
al azar con los abuelos maternos, y 

d) que para la selección y apareamiento 
dirigido de las madres no se utilice más 
información que la aportada por los abue los 
maternos. 

Por otro lado, el modelo padre-abuelo 
materno no permitía di scriminar la varia­
ción debida al ambiente permanente mater­
no, ya que éste pasa a for mar parte del 
efecto residual junto a los efectos ambien­
tales temporales. Además, había confusión 
entre las aportaciones genéticas directa y 
materna por parte del abuelo materno 
(GARRtCK y col, 1989). Todo ello condujo a 
varios autores a considerar la aportación de 
las madres, bien utili zando el modelo pa­
dre-madre conjuntamente con e l modelo 
padre-abuelo materno (BERTRAND y BENYS­
HEK, 1987; JOHNSON y co l., 1992), bien in­
cluyendo las madres jerarq uizadas dentro 
de abuelos ma ternos en el modelo pad re­
abuelo materno (WRJGHT y col. , 1987; Sm 
y COL 1993; GUTIÉRREZ y col., 1997). 

La no inc lusión de la matriz de rel ac io­
nes ad itivas en los anális is también consti­
tuyó un modo de simplificar el coste com­
putac ional que compo1taba la estimac ión 
de componentes de varianza (SKAAR, 1985; 
BERTRAND y BENYSHEK, 1987; TRUS y 
WILTO 1, 1988). A este respecto, Johnson y 

col. ( 1992) trataron de determinar las con­
secuencias de ignorar el parentesco sobre 
los componentes estimados a partir de los 
modelos padre-abuelo materno y padre­
madre , observando que se obtenían meno­
res varianzas genéticas ad itivas y menor 
varianza residual, pero que la covarianza 
entre efectos directos y maternos no experi­
mentaba grandes cambios. 

Del mismo modo que se utili zaron mo­
de los simplificados, en mú lti ples trabajos 
se recurrió a métodos aprox imados con 
menores requeri mientos computacionales 
para la esti mación de los componentes de 
(co)varianza. De este modo. QUAAS y col. 
( 1985) y WRLGTH y col. ( 1987) utilizaron 
un REM L aproximado, mientras que BER­
TRAND y BENYSHEK ( 1987) y TRUS y WtL­
TON ( l988) recurrieron al mé todo Hen-
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derson IV o MIVQUE diagonal (HENDER­
SON, 1980), y SHI y co l. (1993) al método 
Ti lde-sombrero (VAN RADEN y JuNG, 1988). 
Si bien los métodos aprox imados no corri­
gen adecuadamente los cambios en Jas 
varianzas genéticas debidos a la selección, 
pueden ser una alternativa para obtener 
buenas aproximac iones de las esti maciones 
REML en pob lac iones sometidas a selec­
ción leve o nula. 

Con el avance en la di sponibilidad de 
recursos computacionales, así como e l 
desarrollo de algoritmos y procedi mientos 
de cálculo, el modelo an imal y los métodos 
basados en la verosímil itud han venido 
imponiéndose en el ámbito de la mejora 
genética. De este modo, los análisis más 
recientes del peso al destete en vacuno de 
carne (CANTET, 1990; MEY ER, l 992a; 
WALDRON y co l. , 1993 ; ROB INSON , J996a; 
GUTIÉRREZ y col. 1997; MEYER, 1997; Do­
DENHOFF y col. , 1998) se rea lizaron me­
diante Máxima Veros imilitud Restringida 
(PATTERSON y THOMSON, 1971 ) sobre e l 
modelo animal con efectos maternos, utili­
zando en su resolución e l algori tmo de 
Esperanza-Maximizac ión (DEMPSTER y 
col. , 1977) o algoritmos libres de derivadas 
(GRASER y col. , 1987). 

La esti mac ión de los parámetros de dis­
persión de caracteres con influencia mater­
na también ha sido abordada en el ámbito 
de la inferencia bayesiana. A este respecto, 
CANTET y col. ( l 992b) presentaron el desa­
rrollo teórico de la inferencia de los pará­
metros de dispersión del modelo an imal 
materno desde una perspecti va bayesiana. 
Posteriormente, JENSEN y col. ( 1994) plan­
tearon un análisis bayesiano de este modelo 
utilizando el muestreo de Gibbs (GEMAN y 
GEMAN, J 984) para la obtención de las dis­
tri buciones marginales posteriores, y pre­
sentaron una ap licación con datos de peso 
corporal en corderos. Asimismo JANSS y 
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col. ( 1994) utilizaron el muestreo de Gibbs 
para esti mar los componentes de (co)va­
rianza directos y matemos del peso al des­
tete en ovino sobre un modelo con efectos 
no aditivos. Según estos autores. el mues­
treo de Gibbs se presenta como una meto­
dología de especial í nterés para modelos 
genéticos "no convencionales" , como mo­
delos no lineales, con efectos no aditivos o 
con parámetros discretos. 

Por último cabe destacar que, reciente­
mente, diversos autores han retomado los 
postulados de KocH ( 1972) y W1LLHAM 
( J 972), planteando la necesidad de conside­
rar la influencia del ambiente proporciona­
do por la madre sobre la futura capacidad 
materna de sus hij as. A este respecto, 
RüB INSON ( J 996b) toma parcia lmente el 
planteamiento de FALCONER ( 1965) y pro­
pone considerar una regresión li neal sobre 
el fenotipo de la madre dentro de l propio 
modelo animal materno, basado a su vez en 
el modelo de WJ LLHAM ( 1963). Este "mo­
delo integrado de Willham-Falconer" fue 
posteriormente desarrollado por KüERHUIS 
y THOMPSON (1997) en el ámbito de la 
mejora av iar, y recientemente ha sido utili­
zado por MEYER ( 1997) en el análi sis de l 
peso al destete en varias poblaciones de 
vacuno de carne. Por su parte, ÜODENHOFF 
y col. ( 1998) toman el planteamiento pro­
puesto por WJLLHAM ( 1972) e incluyen 
dentro de l modelo de análisis un nuevo 
efecto debido a Ja influencia de la abuela 
materna, para el cual consideran un compo­
nente genético y otro ambienta l. 

Discusión de los componentes de 
( co )varianza estimados 

Los parámetros genéticos estimados en 
algunos de estos trabajos, así como los 
modelos y metodo logía utilizados en los 
análisis, se muestran en el cuadro 2. La 
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gran diversidad de poblaciones y procedi­
mientos hace difícil la comparación de 
estos resultados, que a su vez presentan una 
gran disparidad incluso entre poblaciones y 
metodologías similares. Para los efectos 
directos, las heredabi 1 idades estimadas 
oscilaron de bajas (QUA AS y col., 1985; 
WRIGHT y col. , 1987; CANTET, 1990; WAL­
DRON y col., 1993) a moderadas (BER­
TRAND y BENYSHEK, 1987; DODENHOFF y 

col. , 1998), e incluso altas (TRus y WrnoN, 
1988; GARRICK y col., 1989 ; ROBINSON, 
l 996a; MEYER , 1997) y muy altas (JOHN­
SON y col. 1992; GUTIÉRREZ y col. 1997). 
Aunque en principio sería de esperar que 
las heredabilidades directas del peso al des­
tete fuesen razonablemente elevadas, esta 
disparidad de resultados hace imposible es­
tablecer conclusiones generales al respecto. 

Las heredabilidades estimadas para los 
efectos maternos fueron de muy bajas a 
moderadas (de 0,02 a 0,27), con la excep­
ción del análisis en el que se consideraba el 
efecto de la abuela materna (DODENHOFF y 
col., 1998), en el cual la heredabilidad de 
los efectos maternos fluctuó entre 0,31 y 
0,34 y fue superior a la heredabilidad esti­
mada para los efectos directos. No obstan­
te, en términos generales se puede decir 
que se obtuvo siempre una heredabilidad 
superior para los efectos directos que para 
los maternos, indicando que las diferencias 
observadas en el peso al destete están deter­
minadas en mayor medida por las aptitudes 
genéticas del ternero para el crecimiento 
que por las de su madre para el efecto ma­
terno. Estos resultados contrastaron con los 
obtenidos en trabajos anteriores realizados 
a partir del parecido entre parientes, donde 
se obtuvieron heredabilidades maternas 
altas y superiores a las directas (DEESE y 
KOOGER, l 967; Hn..L, 1965; HOHENBOKEN y 
BRINKS, 1971; KoCH, 1972: CANTET y col., 
1988). 

En los análisis que consideraron el efec­
to de las madres en el modelo simplificado 
(BERTRAND y BENYSHEK, 1987; WRIGHT y 
col., 1987; JOHNSON y col., 1992; SHI y col. 
1993; GunÉRREZ y col. 1997), o en los que 
se realizaron sobre el modelo animal con 
efectos maternos (CANTET, 1990; MEYER, 
1992a; WALDRON y col., 1993; ROBIN SON, 
1996a ; MEYER, 1997; DODENHOFF y col., 
1998), se obtuvieron también estimaciones 
de la varianza del ambiente permanente 
materno. Según los resultados de estos tra­
bajos, el efecto ambiental permanente 
explicaba del 2 al 29 % de la varianza del 
peso al destete en di stintas poblaciones de 
vacuno de carne, a excepción del trabajo de 
JoHNSON y col. (1992), en el que se obtu­
vieron estimaciones negativas en poblacio­
nes Angus y Hereford; según estos autores, 
este valor fuera del espacio paramétrico 
podría ser consecuencia de algún efecto del 
muestreo o de una fuente de sesgo no cono­
cida. 

Por otro lado se debe tener en cuenta que 
los parámetros maternos serían, junto con 
la correlación genética entre efectos direc­
tos y maternos, los más afectados por la 
existencia de una relación ambiental entre 
los efectos directos y maternos, debida a 
una influencia de la madre sobre la capaci­
dad materna de sus descendientes. A este 
respecto, M EYER ( l 992b) observó que la 
presencia de un antagonismo entre el efecto 
ambiental materno y el residuo que afectan 
al fenotipo conduce a la infraestimación del 
componente genético materno y Ja sobrees­
ti mación del componente ambiental. Asi­
mismo, DooENHOFF y coJ. ( J 998) afirma­
ban que la presencia de un efecto de la 
abuela materna a través de su influencia 
sobre la madre puede ser la causa de una 
importante infraestimación de la heredabili­
dad de los efectos maternos. Estos autores 
estimaron que el efecto genético de la abue-
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la materna sobre el peso al destete en tres 
líneas de la raza Hereford contabi !izaba de 
un 5 a un 12% de la varianza fenotípica 
total, y obtuvieron asimismo una heredabi­
lidad materna superior cuando los efectos 
de la abuela materna fueron considerados 
en el modelo (0,31-0,34 vs O, 18-0,20). 
Respecto a los efectos maternos de origen 
ambiental, ROBINSON (l 996b) mostró me­
diante simulación que una relación negativa 
entre los fenotipos de madre y descendiente 
no considerada en el análisis era parcial­
mente recogida por el componente ambien­
tal permanente materno, cuya varianza se 
vería sobreestimada. En esta línea, DoDEN­
HOFF y col. ( 1998) obtuvieron estimaciones 
muy inferiores para este parámetro cuando 
el efecto de la abuela materna fue conside­
rado en el modelo (7-16% vs 24-29% de la 
varianza total). 

En cuanto a la correlación genética aditi­
va entre los efectos directo y materno, la 
mayor parte de las estimaciones alcanzaban 
valores altos y negativos (QUAAS y col., 
1985; BERTRAND y BENYSHEK, 1987; TRUS 
y WILTON, 1988; GARRICK y col., 1989; 
CANTET, 1990; JOHNSON y col., 1992; ME­
YER, l 992a; SHI y col., 1993; WALDRON y 
col., 1993; RoBINSON, l 996a; GuTIÉRREZ y 
col. 1997; MEYER, 1997; DODENHOFF y col., 
1998), corroborando los resultados obteni­
dos para este parámetro en anteriores traba­
jos basados en el parecido entre parientes 
(HILL, 1965; HOHENBOKEN y BRINKS, 1971; 
KocH, 1972; CANTET y col., 1988). Sin em­
bargo, aunque escasas, existe alguna refe­
rencia de estimaciones nulas e incluso posi­
tivas para la conelación genética aditiva 
entre efectos directos y maternos, como por 
ejemplo las obtenidas por WRIGHT y col. 
(1987) en Simmental, SKAAR (1985) en 
HEREFORD y ANGUS, y WALDRON y col. 
( 1993) en Angus. Según WRIGHT y col. 
(J 987), existía una tendencia a obtener co-
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rrelaciones genéticas aditivas entre efectos 
directos y maternos cada vez más próximas 
a cero. Sin embargo, en análisis realizados 
con posterioridad a este trabajo, las estima­
ciones de la correlación alcanzaron de nue­
vo valores altamente negativos. 

Una correlación genética negativa indi­
caría la existencia de un antagonismo gené­
tico entre el potencial de crecimiento post­
natal de las terneras y la posterior capa­
cidad lechera. Según TRUS y Wll.TON ( 1988), 
esta correlación negativa resulta difícil de 
explicar dada la respuesta correlacionada 
generalmente positiva de la producción de 
leche a la selección por ganancia postdeste­
te (IRGANG y col.. 1985), por lo que tal vez 
el papel del comportamiento materno haya 
sido infraestimado. Sin embargo, MEYER y 
col. ( 1994) demostraron que la producción 
láctea de la madre era el principal compo­
nente del efecto materno sobre el peso al 
destete. 

WALDRON y col. ( l 993) afirman que las 
estimaciones altamente negativas de la 
correlación genética entre efectos directos y 
maternos pod1ían tener una explicación 
fisiológica en las poblaciones con poca 
capacidad lechera como la Hereford, indi­
cando que las hembras de la población con 
genotipo superior para la tasa de crecimien­
to no tendrían energía suficiente para man­
tener una alta producción láctea. En las 
poblaciones con mayor capacidad lechera, 
por el contrario, la producción láctea no 
sería un factor limitante, por lo que se espe­
rarían correlaciones menos negativas o 
positivas. En oposición a esta hipótesis, los 
resultados obtenidos por MEYER y col. 
( 1994) en una población Hereford indica­
ban que no existía una asociación genética 
entre la producción de leche y el peso al 
destete. 
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Varios autores plantearon la posibilidad 
de que la existencia de una relación de ori­
gen ambiental entre madre y descendiente, 
así como la utilización excesiva de este 
parentesco en Jos análisis, fueran las causas 
de un sesgo a la baja que explicaría las esti­
maciones altamente negativas obtenidas 
para la covarianza genética entre efectos 
directos y maternos (KOCH, 1972; MÉNl­
SSIER, 1976; BAKER, 1980; CANTET y col., 
l988; SHI y col. 1993; MEYER, 1992a,b; 
ROBINSON, 1996b). A este respecto, ROBIN­
SON ( l 996b) mostró mediante simulación 
que , en ausencia de antagonismo genético 
entre efectos directos y maternos, Ja presen­
cia de una relación negativa entre los feno­
tipos de madre y descendiente forzaba Ja 
estimación de la correlación genética en 
dirección negativa e inflaba Ja obtenida 
para la varianza del ambiente permanente 
materno. Asimismo, MEYER ( 1992b) descri­
bió sesgos en Ja estimación de este paráme­
tro en presencia de una relación ambiental 
negativa entre los efectos directos y mater­
nos. Las estimaciones obtenidas posterior­
mente por MEYER ( 1997) en la raza Here­
ford , donde la correlación genética negativa 
fue mucho menor al incluir el fenotipo de 
la madre como covariable (-0,24 vs -0,65), 
corroborarían Ja hipótesis de que en algu­
nas poblaciones las estimaciones altamente 
negativas para este parámetro pueden ser 
atribuidas a una relación ambiental que no 
ha sido correctamente modelizada. 

En los trabajos basados en el modelo 
padre-abuelo materno sin embargo no se 
esperaría esta fuente de sesgo, ya que no se 
tiene en cuenta la relación madre-descen­
diente. No obtante, si en el vector de obser­
vaciones se incluyen registros de individuos 
que sean madre y descendiente, estas rela­
ciones estarían formando parte de la estruc­
tura de di spersión, y se acumularían en la 
covarianza entre padres y abuelos mater-

nos , provocando igualmente un sesgo en la 
estimación de la covarianza genética entre 
efectos directos y maternos. También es 
posible un sesgo debido a la selección, que 
afectaría principalmente la estimación de la 
covarianza (CANTET, 1990), en la medida en 
que en algunos trabajos la selección no era 
tenida en cuenta por el método de estima­
ción, o bien porque no se incluía la infor­
mación suficiente. 

Casi todos los análisis realizados sobre 
caracteres afectados maternamente en vacu­
no de carne se han basado en el modelo 
propuesto por WJLLHAM (1963). Sin em­
bargo, de los 9 componentes de (co)varian­
za contemplados originalmente en dicho 
modelo (3 aditivos, 3 de dominancia y 3 
ambientales), los componentes estimados 
se han limitado generalmente a las tres 
(co)varianzas genéticas aditivas de los efec­
tos directos y maternos y a Ja varianza del 
ambiente permanente materno. Si bien es 
cierto que Jos datos disponibles no siempre 
proporcionan suficiente información para 
estimar todos los componentes de (co)va­
rianza planteados en el modelo de Wi llham, 
la disponibilidad de software específico, 
como por ejemplo los programas DFREML 
(MEYER, 1991) o VCE (GROENEVELD, 1994), 
ha facilitado y extendido la estimación de 
componentes de varianza sobre la simplifi­
cación que constituye el modelo animal 
materno. Sin embargo, según CANTET 
( 1990), la gran dispa1idad de los resultados 
obtenidos para todos los parámetros, aun 
cuando se comparaban trabajos con proce­
dimientos de estimación relativamente 
similares y sobre las mismas poblaciones , 
indica la existencia de fuentes de sesgo que 
se acumulan en distintos sentidos según las 
hipótesis sobre las que se plantea el análi­
sis. 

En definitiva , la bondad de los resulta­
dos obtenidos dependerá del grado en que 
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se cumplan los supuestos impl íc itos en los 
análi sis. Dado que todavía no se conoce 
con exactitud la incidenc ia de todos los 
posibles factores implicados en la variación 
de los caracteres con influencia materna, no 
se puede hacer una va loración de la bondad 
con que el modelo an imal materno describe 
la distribución de las observaciones fenotí­
picas y de las estimac iones obtenidas en 
base al mismo. 

6. Algunas consideraciones respecto a la 
estimación de efectos maternos en el peso 

al destete del ganado vacuno 

La disponibilidad de recursos y metodo­
logía para la estimac ión de componentes de 
varianza de modelos con efectos maternos 
no debe hacernos olvidar los problemas 
asoc iados a este tipo de análi sis. Los efec­
tos maternos sobre el carácter se confunden 
con los efectos directos, se expresan en un 
solo sexo, tarde en la vida de las hembras y 

con una generación de retraso (WJLLHAM, 
1980). Asimismo, varios autores señalan 
que en caracteres con influencia materna 
deben esperarse elevadas vari anzas de 
muestreo de las estimaciones (THOMPSON, 
1976; FOULLEY y LEFORT, 1978; CANTET, 
1990; MEYER, l 992b). Concretamen te 
THOMPSON ( 1976) observó que, en presen­
cia de efectos maternos, Jas varianzas de 
muestreo de las estimaciones para Ja here­
dabilidad directa aumentaban de 3 a S ve­
ces sobre las obtenidas si só lo existiesen 
efectos directos sobre el carácter. Ante estas 
circunstancias, MEYER (1992b) señala que 
la cantidad de información y las estructuras 
familiares disponibles son a menudo insufi­
cientes para discriminar todos los paráme­
tros de dispersión implicados, y que es 
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esperable obtener estimaciones imprecisas 
o inconsistentes. 

Para paliar en parte la problemática 
inherente a la estimación de los efectos 
maternos, WJLLHAM (1980) sugirió recurrir 
a diseños experimentales que aportasen 
(co)va ri anzas específicas entre los indivi­
duos lo menos relacionadas posible. En 
esta línea estarían el diseño con adopción 
cruzada propuesto por E1sEN ( 196 7), o el 
propuesto posteriormente por BONDARI y 

col. ( l 978). Por su parte THOMPSON (1976) 
propuso un procedimiento de máxima vero­
similitud para estimar las (co)varianzas 
directas y maternas sobre estos diseños, 
observando que no siempre era posib le dis­
criminar todos Jos posibles parámetros 
implicados. Asimismo, MEYER ( l 992b) 
muestra elevadas varianzas y correlac iones 
de muestreo de las estimaciones, incluso 
con estructuras fam iliares especialmente 
diseñadas para la estimación de efectos 
maternos. tomando entre otros los diseños 
propuestos por E1SEN ( 1967) y por BONDARI 
y col. ( 1978). Ante estas evidencias, cabe 
plantearse hasta qué punto la cantidad y 
estructura de los datos dispon ibles a partir 
de un programa de control de rendimientos 
en una población de vacuno de carne po­
drían aportar suficiente información para 
disociar y estimar con precisión todos los 
factores implicados, aun cuando se usen 
dispositivos y métodos relativamente sofis­
ticados. 

Actua lmente ex iste un escaso conoci­
miento del efecto de la estructura de los 
datos sobre las estimaciones de los compo­
nentes de (co)varianza con efectos directos 
y maternos. A este respecto, GERSTMAYR 
(1992) analizó e l impacto de dos aspectos 
de Ja estructura de los datos sobre la fiab ili­
dad de la estimación de parámetros genéti­
cos di rectos y maternos: e l número de 
madres con registro propio y el número 
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Cuadro 2 
Estimaciones de los parámetros de dispersión 1 del peso al destete y el crecimiento 

durante la cría, según un modelo animal con efectos maternos, en diversas poblaciones 
de vacuno de carne 

Table 2 
Dispersion parameter estimates1 of weaning weight and pre-weaning growth, beyond an 

animal mude! with maternal ejfects, in severa! beef cattle breeds 

Población2 h' d h' m rdm 
¿:2 

m Metodología3 Modelo análi s i s~ 

Peso al des1ete 
Quaas y col .. 1985 Sim1nental O, 12 0.08 -0,04 REML-EM ª P-ABM me 

Bertrand y Benyshek. Limousin 0,16 0.15 -0.30 0.06 MIVQVE" P-ABM. P-M 

1987 Brangus 0.28 0,20 -0.29 0,04 

Wright y col.. 1987 Simmental 0.12 0,09 0,16 0 .07 REML-EM ' P-ABM-M (ABM ) me 

Gnrrick y col. . 1989 Simmental 0,36 0.19 -0.32 REML-EM P-A BM me 

C8ntet, 1990 Angus 0, 11 0.03 -0.31 0.02 REML-EM MAM gg 

Angus 0, 12 0,02 -0,37 0.02 MAM 

Johnson y co l. . 1992 Angus RE 0.63 0.16 -0.36 -0,31 REML-EM P-A BM, P-M 

Hereford RE 0.66 0,43 -0.08 -0,22 

Shi y col. , 1993 Limousin 120 d. 0,26 0.16 -0,24 0,07 REML ª P-ABM-M (ABM ) "'e 

210 d . 0.26 0.J 3 -0,24 0 ,08 

Meyer. l 992a Hereford 0,14 0 . 13 -0.59 0 ,23 DF-REML MAM 

Angus 0.20 O, 13 0,22 0,03 

Cebú 0,58 0,36 -0.78 0.11 

Waldron y col.. 1993 Hereford RE 0. 15 0.14 -0.35 0,2 1 REML-EM MAM 
Angus 1 llE 0.14 0.11 0.06 0.1 5 
Angus 2 RE 0, 13 0. 15 º·ºº 0,09 

Robinson. 1996a Angus 0.29 0,14 -0,52 0, 15 DF-REML MAM 

Angus 0,26 0.15 -0,45 0.14 MAM'"" 

Gutiérrez y col. . 1997 Asturiana Valles 0.57 0.04 -0,73 0 .03 DF-REML P-ABM-M (ABM ) 

Meyer. 1997 Hereford 0.28 0.2 1 -0,65 0,23 DF-REML MAM 

Hereford 0,27 0. 17 -0,24 0.1 7 MAM+bPm 

Angus 0,39 0.1 8 -0.62 0, 15 MAM 

Angus 0.38 0.17 -0,56 0,15 MAM+bP'" 
Limousine 0,40 0,26 -0.65 0, 16 MAM 

Limousine 0.39 0 .23 -0,51 0, 14 MAM+bP m 
Dodenhoff y col. . Hereford- lín. I RE 0. 18 O, 18 -0 .22 0 ,024 REML-Avl MAM 

1998 Hereford-lín . I 0, 18 0.34 -0 , 13 0.07 MAM+EABm 
Here ford -lín .2 RE 0,23 0,20 -0,35 0.29 MAM 

Hereford-lín.2 0. 14 0,3 1 -0.44 0. 16 MAM+EAB m 

Hereford-lín.3 RE 0.10 0,20 -0.25 0,28 MAM 

Here forcl-lín.3 0,10 0,34 -0,26 0,15 MAM+EABm 

Crecimienlo has/a el des/e/e 
Trus y Wilton , 1988 Angus 0.39 0,2 1 -0.54 MIVQUE" P-ABM 

Hereford 0,30 0 ,27 -0,42 

Shorthorn 0,39 0,26 -0 ,14 

Charola is 0.27 0. 16 -0.26 

Simmental 0.43 0.20 -0.45 
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Cuadro 2 (continuación) 

Población2 h~ ti2 
m f dm 

. o e-
m Me1odología3 Modelo análisis4 

Johnson y col., 1992 Angus RE 0.57 0,15 -0.32 -0,25 REML-EM P-ABM. P-M 
Hereford RE 0,58 0,39 -0,05 -0,19 

Gutiérrez y col., 1997 Asturiana Valles 0.49 0,13 -0.78 0,06 DF-REML P-ABM-M (ABM) 

( 1) h2 d y h2 m heredabi lid ad de los efectos directos y maternos; rdm correlación genética entre los efec­
tos directos y maternos; c2 m proporción de la varianza total debida al ambiente permanente materno; 
(2) RE Datos de un rebaño expe1imental. 
(3) ª Método aproximado. 
(4) P-ABM Modelo padre-abuelo materno; P-M Modelo padre-madre ; P-ABM-M(ABM) Modelo 
padre-abuelo materno con madres jerarquizadas dentro de abuelos maternos; MAM Modelo animal 
con efectos maternos genéticos y ambientales; EABm Efecto de la abuela materna (con un componen­
te genético y otro ambiental); b·P m Regresión sobre el fenotipo de la madre; me Modelo multicarácter; 
gg Con grnpos genéticos. 

medio de descendientes por madre. Según 
este trabajo, con las estructuras más desfa­
vorables (un descendiente por madre y nin­
guna madre con registro) aumentaban drás­
ticamente el error estándar y las correla­
ciones de muestreo de las estimaciones, 
especialmente para la heredabilidad mater­
na y la correlación genética entre efectos 
directos y maternos. Sin embargo, entre los 
casos intermedios no hubo variaciones 
notables en la fiabilidad de las es ti macio­
nes, siendo el valor de la correlación gené­
tica, y sobre todo la relación entre Jos com­
ponentes de varianza directo y materno, los 
que determinaron en mayor medida la fia­
bilidad de las estimaciones. No obstante, 
este trabajo fue 1 levado a cabo sobre pobla­
ciones simuladas en condiciones " ideales" 
(sin selección ni tendencia genética y con 
estructura equilibrada respecto a los efectos 
fijos), por lo que la extrapolación de las 
conclusiones a poblaciones reales debe rea­
lizarse con cautela. 

Queda asimismo el interrogante sobre la 
incidencia de los factores sistemáticamente 
ignorados. En los análisis realizados a par­
tir del parecido entre parientes, frecuente-

mente las relaciones fa mi liares di sponibles 
no proporcionaban suficiente información 
para estimar todos los componentes del 
modelo de WJLLHAM ( 1972). Los análisis 
real izados posteriormente en base a las 
ecuaciones del modelo mixto, a pesar de 
que los modelos asumidos fueron cada vez 
más detallados y la metodología utilizada 
más precisa, han constituido siempre una 
simplificación respecto al modelo de WiLL­
HAM (1963, 1972), asumiendo independen­
cia entre los efectos ambientales, así como 
la ausencia de efectos genéticos no aditivos 
y de influencias del fenotipo materno de las 
madres sobre el de sus hijas. 

Tal y como se ha visto anteriormente, la 
influencia del ambiente nutricional recibido 
de la madre durante el periodo de cría sobre 
Ja futura aptitud materna de sus hijas, en 
relación inversa a la influencia sobre el 
fenotipo directo, ha sido puesta de mani­
fiesto en múltiples trabajos experimentales 
y aceptada por numerosos autores (WtLL­
HAM, 1972; KoCH, 1972; VAN YLECK y col. , 
1977; BAKER, 1980; CANTET y col., 1988; 
MEYER, l 992a,b; ROBINSON, l 996a,b; ME­
YER, 1997; DODENHOFF y col., 1998), pero 
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generalmente ignorada en los análisis. Con­
siderando e l modelo anima l materno. la 
modelizac ión de este mecanismo biológico 
requeriría e l establec imie nto de una rela­
ción entre el efecto materno global rec ibido 
de la madre (suma de Jos efectos genéticos 
y ambientales) y e l futuro ambiente mater­
no aportado por las hijas a su descendencia, 
po r lo que la matriz de varianzas y cova­
rianzas de las observaciones debería incluir 
nuevos términos de covarianza e ntre los 
efectos maternos de madres e hijas, además 
de los debidos a Ja relación aditi va entre 
ellas. 

A este respecto KocH ( J 972) planteaba 
recoger esta influencia en té rminos de 
regresión parc ial de l fenotipo mate rna l de 
la madre sobre e l homólogo de la abuela 
materna, mientras que WILLHAM (1 972) 
propuso considerar el efecto de la abue la 
materna en el modelo . Poste riormente y 
tomando e l mode lo an imal materno , CAN­
TET ( 1990) planteó conside rar una cova­
rianza entre e l ambiente materno recibido y 
e l efec to ambie ntal aleatorio asociado al 
reg istro, que form a parte del efecto resi­
dua l, mie ntras que ROBINSON ( l 996b), to­
mando parcialme nte e l pl anteamie nto de l 
mode lo de FALCONER ( 1965), sugirió intro­
ducir el fenotipo de la madre como covaria­
ble en el modelo de análisis para reducir los 
sesgos produc idos por esta rel ac ión en los 
componentes estimados. 

Por su parte, M EYER (J 992a) afirmaba 
que una infl uenc ia negativa de l fenotipo 
materno de la madre sobre el de sus hijas es 
estad ística me nte eq uivalente a una cova­
rianza negativa entre los ambie ntes perma­
nentes maternos aportados por madres e 
hij as. Tomando este úl timo p lanteamiento , 
rec ientemente QurNTANILLA y col. ( 1998) 
han descri to la estructura de la matriz de 
corre laciones entre los efec tos ambienta les 
permanen tes maternos . Estos autores han 

desarro llado asimismo un a lgoritmo para la 
construcc ión de la inve rsa de esta matri z a 
parti r de informac ión genealógica, ofre­
ciendo de este modo una so lución computa­
c ional para incorporar la relación ambiental 
e ntre los efectos mate rnos de generaciones 
sucesivas en la estructura de dispersión de l 
mode lo animal materno. 

Por todo lo expuesto y a modo de con­
c lusión podemos afirmar que todavía queda 
mucho camino por recorrer en el análisis de 
los efectos maternos e n vacuno de carne. 
La realizac ión de experienc ias de adopc ión 
cruzada y transplante de embriones permiti­
ría separar los efectos directos y maternos y 
estimar con mayor prec is ión los di stintos 
fac tores implicados e n la vari ac ión del 
carácter. Sin embargo, ll evar a cabo diseños 
expe rimentales con p oblaciones bovinas 
resulta por el mome nto prohibitivo, debién­
dose recurrir a los datos recogidos en pro­
gra mas de control de re ndimie ntos. En 
cualquier caso, la validez de las conclusio­
nes obtenidas de cualquier investigac ión de 
genética cuantitativa dependerá de la proxi­
midad con que los supuestos y los mode los 
estadísti cos reflej e n las relaciones bio lógi­
cas reales, y de la información incorporada 
en el anális is. La utili zac ión de modelos 
más completos que recojan todos los posi­
bles fac tores de dispersión implicados, así 
como Ja disponibilidad de informac ión sufi­
c iente para poder di scriminar cada uno de 
estos componentes, son por el mome nto las 
cuestiones princ ipales en el aná li s is del 
peso al destete en vacuno de carne. 
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DIFERENCIAS EN LAS PREFERENCIAS ENTRE LOS 
CONSUMIDORES DE CARNE DE VACUNO 
ETIQUETADA Y NO ETIQUETADA 

RESUMEN 

M. Sánchez1, C. Goñi, l. Marañón, S. Martín 

Departamento Gestión de Empresas, Universidad Pública de 
Navan-a. Campus de Arrosadía, 3 J 006 Pamplona, España 

La incidencia de la alimentación sobre la sal ud y Ja superior concienciación 
medioambiental de los individuos ha justificado, al menos en parte, el incremento de 
productos alimentarios diferenciados con etiquetas o labels indicadores de superior 
calidad. Este fenómeno se ha observado en España dentro de l mercado de vacuno. El 
trabajo analiza la existencia de diferencias de comportamiento en los consumidores 
en la elección de carne de vacuno calificada y no calificada, mediante la técnica del 
Análisis Conjunto. El interés radica en proponer si es necesario disti ntas políticas 
comerciales adaptadas a cada grupo. Los resultados indican la existencia de escasas 
diferencias entre los grupos, independientemente del tipo de carne consumida y de su 
frecuencia. Por otro lado, el precio de la carne es el aspecto más valorado tendiendo a 
identificarse por parte de los compradores como un indicador de calidad. 

Palabras clave: Etiqueta de calidad, Carne de vacuno, Análisis conju nto, Seg­
mentación, Preferencias, Simulación. 

SUMMARY 
PREFERENCE DTFFERENCES BETWEEN CONSUMERS OF BOYJNE MEAT 
WITH ANO WITHOUT LABEL 

The importance of food into human health and the increasing of envi.ronmental 
conscience justitied the growth of /abels food products. In Spain this phenomen exist 
in bovine meat market. This study analyse with Conjoint Analysis the difference bet­
ween consumers and no consumers of these label food products. The results show no 
important difference between persons independently their bovine meat quality, quan­
tity and frequency consume. On the other hand, the meat price is the most important 
attribute to the consumers and it is a quali ty sign. 

Key words: Labels, Bovine meat, Conjoint Analysis, Segmentation, Preferences, 
Simulation. 
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Material y métodos 

En la actualidad la evolución de los 
hábitos de consumo alimentario se caracte­
rizan por una mayor preocupación por la 
influencia de la alimentación sobre la salud 
del individuo y una superior concienciación 
por el deterioro medioambiental (JAHN, 
1991; BEHARRELL y MACHIE, 1991 ). La ma­
yor valoración de dichos aspectos está pro­
vocando, en parte, la aparición de segmen­
tos o grupos de consumidores diferenciados 
por características distintas a las clásicas 
sociodemográficas (renta, edad, zona de 
residencia, etc.). Dentro de este grupo de 
nuevas variables que definen patrones de 
comportamiento a limentario se sitúan los 
estilos de vida de los individuos. 

En el territorio españo l la situación des­
crita se está observando de forma importan­
te en el mercado de la carne de vacuno. 
Estas condiciones competitivas, unidas a 
sus problemas especiales relacionados con 
la salud y, a su saturación del mercado, han 
provocado eJ nacimiento y crecimiento de 
distintas alternativas de diferenciación de 
este tipo de carne (BUXADE, l 996; AGUADO 
et al., 1997; AUMARKET, 1996 y 1997; 
fERRER , 1996; CHARNECA, 1997; PALOS , 
J 996, ÁLVAREZ y ÁLVAREZ, 1998, entre 
otros). 

El objetivo de este trabajo se centra en el 
análisis de las diferencias existentes entre 
los distintos grupos de consumidores y no 
consumidores de carne de vacuno califica­
da o etiquetada. Con este fin se va a tratar, 
en primer lugar, de identificar las variables, 
bien de estilos de vida o sociodemográfi­
cas, que diferencian los grupos de consumo 
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de este producto. En una segu nda etapa se 
jerarquizaran los aspectos o atributos más 
relevantes en la compra de este tipo de 
carne para cada uno de los segmentos de 
compradores, con el fin de determinar si es 
conveniente ofrecer políticas comerciales 
alternativas a cada uno de ellos. Final­
mente, en base a la información anterior, se 
realizaran simulaciones del reparto del mer­
cado entre distintos tipos de carne de vacu­
no competitivos, con el fin de evaluar las 
potencialidades ofrecidas por cada alterna­
ti va. 

El estudio se ha realizado en un mercado 
urbano, Pamplona, mediante la utilización 
de una entrevista personal dirigida a una 
muestra representativa 1 de compradores 
habituales de aJimentos para el hogar. 

De forma previa a la exposición de la 
metodología utilizada y los resultados 
hallados, se van a presentar algunos indica­
dores de la evolución del nivel de consumo 
de carne de vacuno en los ámbitos geográ­
ficos más cercanos y, del tamaiio de las 
principales certificaciones o etiquetas refe­
ridas a este producto, existentes en el teni­
torio español. 

En relación con el consumo per capita 
de carne de vacuno, se ha observado un 
ligero decrecimiento tanto a nivel europeo, 
nacional , como regional entre los años 
1990 y 1995 (figura 1 ). En términos de 
comparación , España es el país que ofrece 
un menor nivel de consumo de este tipo de 
carne dentro del ámbito europeo. Por el 
contrario, Navarra es una de las Comu­
nidades Autónomas2 con una media de ad­
quisición superior al nivel nacional (BUXA­
DE, 1997). 

1. Se reali;aron 400 e ncuestas estratificadas por barrios de res ide ncia y edad . cometiéndose un error máximo 

del 5%. 

2. Las Co munidades Autó nomas con ni veles de consumo de ca.me superiores a la media son: Galicia. Asturias. 

Can tabria. Comunid ad Autónoma Vasca. Rioja. Castilla-La Mancha y Ext re madura . 
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22 21 
•Año 1990 O Año 1995 

12,5 12,5 13 11 

España Navarra 

* En 1990 se refiere a U E-12 y en 1995 a UE-15 
., In 1990 refers l o UE-12 and in 1995 10 UE-15 

Fuente: Euros tat. 1997: Statisques Agricoles OCDE. 1994: Manual de Estadíst ica Navarrra y por comarcas 1987-
1995 y Anuario Diario de Navarra, 1996. 

So11rce: Eurosrat. 1997; Srarisques Agricoles OCOE. 1994: Manual de Es1adísfica Navarrm y por comarcas 1987-

1995 ami Anuario Diario de Navarra. 1996. 

Figura l 
Evolución del consumo per capita (kg) de carne de vacuno 

Figure / 
Per capira bovine consum (kg) evolution 

Tal y como se ha indicado con anteriori­
dad , una de las soluciones adoptadas con el 
fin de di sminuir el descenso paul atino del 
consumo de carne de vacuno, se ha centra­
do en Ja diferenciación del producto me­
di ante certificaciones o labels de calidad. 
El crecimiento de esta alternativa estratégi­
ca por parte de los productores se obse rva 
en todo el territorio español (figura 2). 

De acuerdo con esta creciente evolución 
del mercado de calidad, se va a anali zar a 
continuación la existencia de diferencias de 
comportamiento entre distintos grupos de 
adquirentes. La aparición de notables varia­
ciones entre ellos supondría la convenien­
cia de diseñar estrategias comerciales alter­
nativas para cada uno de los segmentos 
identificados. 

Resultados y discusión 

Caracterización de Jos grupos de 
consumidores de carne 

La identificación de cada uno de los gru­
pos de consumidores de carne se ha realiza­
do en base a variables sociodemográficas 
clásicas (sexo, renta, nivel de formación y 
edad) y, en función de los estilos de vida 
manifestados por los adquiremes entrevis­
tados. La evaluación del estilo de vida se ha 
efectuado mediante una escala testada 
incluida en el Anexo (ABASCAL y GRANDE, 
1996). En base a la información obtenida 
para cada un o de los ítems de la escala se 
ha reali zado un análisis factorial de compo­
nentes principales con rotación varimax 
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Carne Morucha de 
Salamanca 

Carne de Asturias 

T. Pirineos catalanes 

Ternera de Navarra 

La Sierra de 
Guadarrama 

Label Vasco 

Ternera Girona 

986 

1345 

·-·-= 
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O Año 1995 •Año 1996 

Ternera Gallega .......................... 7294 
,_ _____________ 5389 

Fuente: Elaboración propia en base a datos de Alimarket. 1996-1997. 
Source. Base 011 Alimorkel. 1996-1997. 

Figura 2 
Evolución de las toneladas sacrificadas de diferentes denominaciones españolas de carne de vacuno 

Figure 2 
Spanish hovine labels wn evo/wion 

(PARASURAMAN, 1993), con el fin de resu­
mir los aspectos claves que definen dicho 
estilo de vida. El cuadro l presenta las pun­
tuaciones de cada variable en cada uno de 
los cuatro factores obtenidos. El primer fac­
tor asociado al grado de preocupación por 
la alimentación manifestado por los com­
pradores recoge el 19% de la variación de 
la información. El factor segundo y cuarto 
muestran el interés de los entrevistados por 
Ja incidencia sobre su sa lud de la alimenta­
ción, la variación recogida asciende al 15% 
y 9% respectivamente. Finalmente, el terce­
ro de los factores centra su atención en la 

concienciación social e incluye el J l % de 
varianza. 

Los factores hallados para el estilo de 
vida y las clásicas variables soc iodemográ­
ficas van a permitir caracterizar a los distin­
tos grupos de consumo. Los conjuntos defi­
nidos atienden tanto a ser adquirente o no 
de carne calificada o etiquetada mediante 
un !abe! de calidad, como a la frecuencia de 
consumo de dicho producto. Para el grado 
de consumo se han definido cuatro niveles: 
no consumo, consumo ocasional, dos veces 
a la semana y más de dos veces a la serna-
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Cuadro J 
Análisis factorial de los estilos de vida3 

Table 1 
Lifestyle factorial analysis 

Factor 1 
Preocupación 
Alimentación 

No industrializados 0,810 
Sin aditivos 0,783 
No sal 0,639 
Carne moderada 0,519 
Chequeo de salud 0,443 
Consumo frutas 0,414 

Vida ordenada 0,284 
Vida equilibrada 0,163 
Reducción estrés 0,006 

Preocupa naturaleza 0,148 
ONG 0,117 
Control dentista -0,229 

Práctica ejercicio 0, 138 

o/o de varianza explicada 19% 

na. El cuadro 2 resume los valores obteni­

dos en cada uno de los ocho segmentos 
identificados. En primer lugar, se puede 
observar como el grado de consumo de 
carne calificada sobre la no certificada es 

superior dentro del territorio analizado. Un 
segundo aspecto a destacar se centra en que 
no se detectan elevadas diferencias entre 
los grupos , en relación a los estilos de vida, 

o a sus características sociodemográficas. 
Si bien, parece observarse un menor interés 
por el consumo de carne de vacuno entre 
los individuos más concienciados social­
mente, o entre aquellos más preocupados 

Factor 2 Factor 3 Factor 4 
Salud I Concienciación Salud II 

Social 

0,117 0,004 0,009 
0,170 0,005 0,007 
0,113 -0,009 0,379 
0,142 O,L86 -0.125 
0,415 -0,008 0,009 
0,313 -0,003 0,363 

0,788 -0,005 -0,004 
0,786 0,182 -0,113 
0,644 0,002 0,307 

-0,008 0,712 0,120 
0,007 0,693 -0,244 
0,149 0,610 0,272 

0,002 0,009 0,818 

16% JI% 9% 

por el efecto de Ja alimentación sobre la 
salud. En relación con las variables clási­

cas, se advierte un consumo superior de 
carne calificada entre las personas de renta 
superior y los individuos de mediana edad. 

Una vez definidas las diferencias de 

caracterización entre los grupos de consu­
mo se van a analizar las variaciones exis­
tentes entre ellos en el proceso de elección 

del producto, con el fin de proponer, s i es 
necesario, alternativas comerciales de ac­

tuación para cada uno de ellos que permi­
tan mejorar su potencial de mercado. 

3. El valor de KMO ha sido de 0,793 y el valor de Chi-cuadrado en Ja prueba de esfericidad de Barlett ha sido 
1027.755 (sig.0.000). 
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Cuadro 2 

Caracterización de Jos grupos de consumo de carne etiquetada y no etiquetada 
Table 2 

Bovine label and no label consum segments characterization 

No etiquetada Etiquetada 

Nunca Ocasional Dos Más dos Nunca Ocasional Dos Más dos 
(54%)** (21%) veces semana (27%) (11%) veces semana 

semana (12%) semana (30%) 
(13%) (32%) 

Aliment 0,0095 0,0090 -0,1470 -0,2100 -0,0086 0,0740 0,0015 0,0067 
Salud I 0,0051 -0,0440 -0,0110 0,0590 0,0064 0,1840 -0,1200 0,0099 
Concienc 0,0180* -0,1200 -0, 1700 -0,2360 -0,2000* 0,0097 -0,0070 
Salud U 0,0015* -0, 1500 0,0025 0,3980 0,0099 0,1392 -0,0036 -0,0027 
Renta 

Modesta 56,1% 49,3% 62,5% 50,0% 62,4%* 59% 47% 54,6% 
Media 32,8% 38,7% 35,4% 40,9% 35,6% 17,9% 41,9% 34,3% 
Alta ll,1 % 12,0% 2,1 % 9,1% 2% 23,1% 11 ,1% 11,1 % 

Estudios 
No altos 37,9%* 60,0% 45,8% 52,3% 50,5% 41 % 40,2% 47,2% 
Altos 62,1 % 40,0% 54,2% 47,7% 49,5% 59% 59,8% 52,8% 

Edad 
20-34 33,8% 36,0% 35,4% 36,4% 34,7%* 46,2% 38,5% 26,9% 
35-49 31 ,3% 22,7% 27,1% 13,6% 19,8% 15,4% 33,3% 30,6% 
50-64 19,7% 14,7% 20,8% 25,0% 19,8% 20,5% 18,8% 19,4% 
> 65 15,2% 26,7% 16,7% 25,0% 25,7% 17,9% 9,4% 23,1% 

(*) Indica la existencia de diferencias entre Jos grupos. 
(**)Indica el tamaño del grupo. 
(*)Indica/es the existence of diferences berween grvups . 
(**) lruiicates 1he group size. 

Diferencias en las preferencias de 
elección de carne de ternera entre los 
grupos de consumidores 

Las diferencias en el proceso de elección 

de la carne de vacuno manifestadas por los 

distintos grupos de consumo se han anali­

zado mediante Ja técnica del aná li sis con­

junto. Esta alternativa metodológica se ha 

convertido en una importante herramienta 

en la eva luación de las preferencias asigna­

das por un comprador a los distintos atribu­

tos que lo compone n (MúGICA, 1989, Ruiz 

DE MAYA y MuNUERA, 1993). Las utilidades 

as ignadas a cada uno de los aspectos rele­

vantes en la compra del prod ucto se obtie­

nen mediante la descomposición de las 

valoraciones globa les realizadas por los 



46 Preferencias en/re los co11s1.1111idores de carne de vacuno e1iquetada v no eliquetada 

sujetos entrevistados sobre los diferentes 
productos hipotéticos que se les ofrecen 
(GREENy SRINJVASAN, J 978). El interés de 
esta técnica radica en que sus resultados 
pueden utilizarse, al menos potencialmente, 
en Ja toma de decisiones sobre Ja política 
de cartera de productos (renovación, retira­
da, cuotas de mercado, etc.). 

La aplicación del análisis conjunto parte 
de una etapa destinada a su diseño. Se 
deben elegir los atributos y los niveles con­
siderados como claves en el proceso de 
adquisición de los productos estudiados. 
Estos atributos tienen que representar las 
características y dimensiones del producto 
consideradas más importantes por los con­
sumidores (CATTIN y WJTTI NK, J 982). Los 
atributos y los diferentes niveles de los mis­
mos seleccionados en el proceso de compra 
de la clásica carne de ternera (troceada en 
fil etes) han sido: precio (850, 1.100 y 1.400 
ptas/kg), etiquetado o calificado (con certi­
ficación y sin certificación), forma de pre­
sentación (granel o bandeja) y color (roja o 
blanca). La elección de estos atributos se ha 

real izado en base a consultas a expertos y a 
otros estudios si milares (STEENKAMP, 1987. 
ÜJABOUT eral., 1994). 

Dichos atributos y sus niveles se deben 
combinar para formar un conjunto de car­
nes hipotéticas que serán evaluados por los 
consumidores. De las posibles combinacio­
nes que se pueden obtener, son selecciona­
das aquellas que sean ortogonales entre sí 
(BRETTON Y CLAR K, J 987), obteniéndose en 
este caso 8 fil e tes hipotéticos (cuadro 3). 
Los consumidores deben asignar valores 
entre O y 100 de acuerdo a su ni vel de pre­
ferencia de cada uno de los filetes hipotéti­
cos, otorgando 100 al m<1s preferido, O al 
menos preferido y cualquier valor com­
prendido entre O y 100 al resto de produc­
tos según la ordenación de sus preferencias. 

A la hora de especifica r e l modelo de 
análisis conjunto, se parte de la hipótesis de 
que las preferencias de los consumidores o 
su valoración global de l producto, se obtie­
ne a partir de las puntuaciones individuales 
de cada atributo, de tal manera que la suma 
de esas puntuaciones individuales generan 

Cuadro 3 

Producto 

Filete 1 
Filete 2 
Filete 3 
Filete 4 

Filete 5 
Filete 6 
Fi lele 7 
Filete 8 

Filetes de ternera hipotéticos ofrecidos a los consumidores 
Table 3 

Bovine meat combination eva/uarerl to rhe consumers 

Precio Etiquetado Presentación 

1.400 SI Granel 
J .400 NO Bandeja 
l.100 Sl Granel 
l.100 NO Bandeja 
850 SI Bandeja 
850 NO Granel 

1 .100 SI Bandeja 
1.100 NO Granel 

Color 

Roja 
Blanca 
Blanca 
Roja 
Roja 
Blanca 
Blanca 
Roja 
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las va loraciones globales (STEENKAMP, 

1987). En base a este supuesto y teniendo 
en cuenta Jos 4 atributos del producto, e l 
modelo conjunto de preferencia puede ser 
formulado de Ja siguiente manera: 

n m 

Valoración = f30 +"' f31 D1. + "' f3 ?DT + ¿ 1 1 ¿ -J -J 
n=I J=I 

p q 

+ 2 f33k D3k + 2 f341 D41 [ l] 
k= I l=I 

dónde f31;, f3 2j, f3 3k y f341 son los part­
worths asociados a los niveles i (i= 1,2, ..... , 

n); j (j= l.2, ... .. ,m), k (k=l ,2, .. , p) y 1 
( I= l ,2, .... , q), de los atributos precio ( 1 ), 
etiquetado (2), forma de presentación del 
filete (3) y color (4) respectivamente. Las 
variables dummy D1;,D2j, D3k yD41 toman el 
va lor 1 si el nivel correspondiente del atri­
buto está presente y el valor O en el resto de 
los casos. 

Dado que un objetivo relevante del tra­
bajo se centra en el análisis de las di fe ren­
cias de va loración manifestadas entre los 
di stintos grupos de compradores de carne 
calificada y no cal ificada se va a especificar 
un modelo como [1 ], pero introduciendo un 
conjunto de variables ficticias con el fin de 
identificar los nive les de consumo alternati­
vos. Lógicamente se define un modelo para 
cada uno de los dos grandes colectivos ana­
l izados: los adqu irentes de carne de vacuno 
calificada y aque llos no consu midores de 
este producto diferenciado. 

El modelo para cada grupo se puede 
definir de la siguiente manera: 

Valoración= Bo + B1 '' Pr + B1 ;,'Etiqueta 
+ p3 *Granel + B4 *Roja + p5 *Nun + P6 
'-' Ocas + B7 *Dos + ¡38 *Pr_ Nun + 
B9"'Etiqueta_ Nun + B10 ;'Granel_ Nun + 
B11 *Roja_ Nun + P12 ;' Pr_Ocas + P13 
+Etiqueta_ Ocas + B14 *Granel_Ocas + 

47 

P15 'R oja_Ocas + B16 *Pr_Dos + 1317 
*Etiqueta_ Dos+ B18 ;'Granel_ Dos + P19 
* Roja_Dos + E 

[2] 

Dónde: 

Valoración: Valoración asignada por 
cada encuestado a cada uno 
de los filetes hipotéticos. 

Pr: Precio del filete. 

Etiqueta: Variable ficticia que indica 
la presencia de una etiqueta 
o certificación el producto. 

Granel: Variable ficticia que indica 
que la presentac ión del pro­
ducto se rea liza a granel. 

Roja: Variable ficticia que indica 
que el color del producto es 
rojo. 

Nun : Variable ficticia del no con­
sumo de ese tipo de carne. 

Ocas: Variable ficticia del consumo 
ocasional de este tipo de 
carne. 

Dos: Variable ficticia del consumo 
de dos veces a la semana de 
este tipo de carne. 

Iteración entre las variables. 

Término de error. 

Para evitar que los parámetros esti mados 
sean sesgados e inconsistentes (estimación 
MCO), los modelos derivados de [2) se han 
estimado por Máxima-Verosimilitud (MA­

DDALA, 1983 ). Los parámetros estimados de 
los modelos conjuntos de preferencia defi ­
nidos en l2] bajo heterocedasticidad apare­
cen en el cuadro 4. 

La mayor parte de los parámetros esti ­
mados han resultado estadísticamente sig-
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Cuadro 4 
Parámetros estimados del modelo conjunto de preferencia para los consumidores de carne 

etiquetada y no etiquetada 
Table 4 

Conjoinl model estimated parameters to consumers and no consumers of !abe{ bovine mea/ 

No etiquetada Etiquetada 

Variables Parámetro Desviación Sig. Panímetro Desviación Sig. 
Estándar Estándar 

Constante -5, JO l 7,911 2,944 5,047 
Pr 0,027 0.0067 ;¡.:;.;:8 0,0263 0,0042 *** 
Etiqueta 6,818 2,615 :::** 20,75 1,668 *** 
Granel 22,6 13 2,615 :;::: :::- 14,05 1,668 :i:::::;: 

Roja 15,1 70 2,6 15 *** 7,29 1,668 :.::::::;: 

Nun 10,476 8,747 6,98 7,26 
Ocas 2 1,507 9,965 *:!::+: -0.83 9,79 
Dos 1 l.257 10.953 5,28 6,99 
Pr - Nun -0.003 0,007 -0,004 0,006 
Etiqueta_Nun 12,660 2,89 1 ~:** -IS, 15 2,40 *::~* 

Granel Nun -10,465 2,98 1 *** 0,837 2,40 -
Roja_Nun -7,833 2.981 **:;: 5.195 2,40 .;,.¡. 

Pr_Ocas -0,0095 0,008 -0,003 0,008 
Etiqueta_ Ocas 7,715 3,294 ::,::;.: - 10,07 3,239 *:-:::~ 

Granel - Ocas -9,313 3,294 ***" 5,04 3,239 
Roja_ Ocas -9,337 3,294 :;-;~: * 0.701 3,239 :;:. 

Pr_Dos 0 ,0015 0,009 -0.004 0,005 
Etiqueta_Dos -0,667 3.621 -0,925 2,3 13 
Granel Dos - 10.50 3,62 1 *:;.:* -3,68 2.3 13 * -

Roja_ Dos -3,998 3,62 1 - l ,022 2,3 13 

(*''" ), (*'').(*)Indica que el parámetro es significativamente distinto de cero para un nivel de signifi-
cación del 1 %, 5% y 10% respectivamente. 
(***), ("'*), (*) Jndicates the parameter is significantly different from zero at the O,Ol , 0,05 and O, 10 
level of sign ificance respect ively. 

nificativos al nivel del 5% (de forma supe­

rior en el mode lo estimado para los com­
pradores de carne no ca lificada). E n con­
c reto, existe un e levado número de varia­

bles fic tic ias asociadas al nivel de consumo 

s ignificativas, Jo que indica que los consu­

midores declaran unas preferencias estadís-

ricamente diferentes según el nive l de con­
sumo, tanto s i adquieren carne ca lificada 

como s i no . Los parámetros estimados, a l 
haberse utilizado e n ambos casos como 

variable de referenc ia e l grupo de grado de 

consumo de carne supe rior (más dos veces 

a la semana), corresponden a las prefere n-
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Cuadro 5 
Utilidades de los atributos de la carne para los grupos de consumo de carne etiquetada 

y no etiquetada 
Table 5 

Bovine meat attribute's utility in consumers and no consumers of !abe! meat 

No etiquetada 

Au·ibutos Nunca Ocasional Dos veces 
semana 

Precio 0,024 0,017 0,028 
850 ptas. 20,48 14,90 24,37 
1.100 ptas. 26,51 18,28 3 1,54 
1.400 ptas. 33,74 24,54 40, 15 

Etiqueta 
Si si no 19,47 14,53 6, 15 1 

Presentación 
Granel si envas. 12,15 .13,30 12,11 

Color 
Roja si Blanco 7,34 5,84 11,1 8 

c ias de esta frecue ncia de consumo. Las 
variables fic tic ias y las variables de interac­

ció n son empleadas para obte ner los valo­
res correspondientes al resto de grupos de 

consumidores definidos (cuadro 5). 

Todos los parámetros correspondientes a 
los atributos de la carne han resultado s ig­
nificativos. El s ig no del coefic iente de l pre­
cio es positi vo, tanto e ntre los adquire ntes, 
como entre los no consumidores de carne 

califi cada, lo que indica que conforme 
aumenta el prec io, Ja utilidad del producto 

crece, fen ó meno exce pc io nal dentro del 
mercado alime ntario (SÁNCHEZ y G IL, 

1997; STEENKAMP, 1987, entre otros) y que 
puede estar indicando Ja utili zación del pre­

cio como un s igno de calidad de l producto. 
Respecto al e tiq ue tado se observa, en 

Etiquetada 

Más dos Nunca Ocasional Dos veces Más dos 
semana semana semana 

0,027 0,02 1 0,025 0,022 0,0263 
23,03 18,41 22,07 18,79 22,36 
29,81 23,82 28,56 24,32 28,93 
37,94 30,32 36,35 30,92 36,82 

6,8 1 5,6 10,68 19, 10 20,75 

22,6 1 14.88 7,92 10,37 14,05 

15,17 12,4 1 0,022 6,20 7,30 

a mbos grupos , e inde pe ndiente mente del 

nive l de consumo, su pre fe rencia sobre la 
no identi ficac ió n de la carne, s i bien aque­
l los que más adquieren este tipo de alimen­

to difere nciado más valoran dicho signo de 
ca lidad. En tercer lugar, de forma general la 

presentación a granel es valorada de forma 
superi or a Ja envasada. Finalmente, e l color 

rojo sobre la apari encia blanquec ina de l 
produc to, tambié n es evaluado de forma 

superior por todos los compradores encues­
tados. 

En último lugar, y para sinte tizar los 
resultados anteriores, se ca lcula Ja pondera­
ción que cada atributo tiene en la estructura 
de preferencias de los consumidores . Es 

decir, se obtie ne n unos va lores q ue son 
comparables y miden la importancia relati -
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va de cada atributo en la estructura de pre­
ferencias (GREEN y WIND, 1975). La impo r­
tancia relativa de cada atributo se calcula a l 
dividir el rango del correspondiente atribu­
to por la suma total de rangos. El rango de 
cada atributo se define como la diferencia 
entre la mayor y menor utilidad asignada a 
los niveles de dicho at1ibuto. 

Los valores se recogen en la figura 3. En 
cualquiera de los grupos analizados cabe 
destacar, en primer lugar, la e levada impor­
tancia relativa del factor precio, siendo el 
elemento más relevante en todos los seg­
mentos anal izados . En segundo lugar, la 
presencia de certificación en el producto es 
e l segundo aspecto más va lorado por los 
compradores entrevistados. Desde el punto 
de vista comercial, este es un resultado 
muy relevante en la definición de los pro­
ductos presentados por parte de los oferen ­
tes . Si bien, lógicamente, este a tributo de l 
alimento adquiere una menor importanc ia 
entre los no compradores de carne califica­
da. En tercer lugar, la presentació n del ali­
mento también es un elemento des tacado 
en la carne, especialmente para los consu­
midores menos habituales. Finalmente, el 
color se si túa como el último atributo valo­
rado, mostrando una mayor re levancia entre 
los compradores habituales de carne no cer­
tificada . En resumen, aunque las diferen­
cias en las preferencias no son muy eleva­
das, es posible teni endo en cuenta las 
vari aciones existentes, diseñar ofertas 
comercia les más aptas para cada grupo de 
consumo. 

Una vez ana lizadas las preferencias de 
Jos distintos grupos de consumidores de 
carne en relación con cada uno de los atri ­
butos del producto, una importante utilidad 
ad icional del análisis conj unto se centra en 
la determinación de las cuotas de mercado 
correspondientes a dis tintos tipos de pro­
ductos competitivos . En este caso se ha tra-

tado de evaluar el potencial de mercado de 
diferentes combinaciones de carne de vacu­
no alternativas, definiéndose para ello cua­
tro escenarios de competencia distintos. En 
la primera opción se trato de repartir el 
mercado de carne con denominación y s in 
denominación (cuadro 6). En el segundo 
escenario definido se evalúa el efecto de la 
diferencia en prec io sobre la carne califica­
da. El tercer escenario propo ne un re parto 
entre dos tipos de carne de igual prec io, 
di fe renciadas por la presencia o no de cali­
ficación. Finalmente, en el cuarto escenario 
se analiza el efecto precio sobre la carne no 
etiquetada. 

El ejerc icio de simulación planteando se 
ha rea lizado empleado dos modalidades 
distintas de resolución: Máxima Utilidad y 
Bradley-Terry-Luce (BTL) (SPSS, l 996), 
ya que re presentan dos alternativas distintas 
de elección. El método de la M áx ima 
Utilidad se fund amenta en la noción de que 
el consumidor e legirá aquel producto que le 
proporcione mayor utilidad. Los resultados 
de dicho método indican la probabilidad de 
e legir un producto hipotético como el más 
preferido. El modelo BTL calcula la proba­
bilidad de e leg ir un producto mediante la 
división entre la utilidad asig nada a dic hos 
productos y la suma de utilidades de todos 
los productos inc luidos en la simulación. 

En base a estos métodos las cuotas de 
mercado obte nidas para cada uno de los 
productos e n cada uno de los segmentos se 
recogen en el cuadro 7. Los resultados indi­
can una moderada sensibilidad a los precios 
por parte de los de mandantes e n todos los 
grupos anali zados . Es dec ir, tanto para la 
carne califi cada como para la no e tiquetada, 
la variación en las c uotas no es e levada 
debido a modificac iones de los precios, tal 
y como sug ieren los escenarios segundo y 
c uarto. En el mismo sentido, tampoco es 
destacable e l impacto que la presenc ia de 
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etiqueta ti ene en la porción del mercado 
asignado a cada tipo, como indica el tercer 
escenario. A modo de resumen, en ténninos 

genera les siguen destacando las ventas 
asignadas a la carne ca li fi cada en todos los 
grupos y la preferencia por los productos 
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Cuadro 6 
Escenarios alternativos de carnes 

Table 6 
Alternatives mear scenarios 

Precio Etiqueta Presentación Color 

Escenario 1 
Carne J 1.400 ptas. 
Carne 11 l.\ 00 ptas. 

Escenario Il 
Carne l J .400 ptas. 
Carne 11 l.100 ptas. 

Escenario III 
Carne 1 1. 100 ptas. 
Carne lI l.100 ptas. 

Escenario IV 
Carne l 850 ptas. 
Carne ll 1.100 ptas. 

de precio superior. Este resultado augura 
buenas expectativas para los oferentes de 
producto de calidad superior. 

Conclusiones 

La saturación de la demanda alimentaria, 
junto a la mayor preocupación de las perso­
nas por la incidencia de su alimentación 
sobre su sa lud ha justificado, al menos en 
parte, el importante crecimiento de produc­
tos agroalimentarios diferenciados median­
te di stintos tipos de marcas o signos de 
superior calidad. Esta situación se ha obser­
vado de forma relevante en el mercado de 
la carne de vac uno dentro de l consumo 
interior español. 

Sí 
No 

Si 
Sí 

Sí 
No 

No 
No 

Granel Roja 
Granel Roja 

Granel Roja 
Granel Roja 

Granel Roja 
Granel Roja 

Granel Roja 
Granel Roja 

Junto a esta primera modificación del 
comportamiento del consumidor a limenta­
rio, también se está detectando Ja presencia 
de segmentos de consumo diferenciados 
entre sí más por sus estilos de vida, que por 
las clásicas variables sociodemográficas. 
Esta circunstancia ha sido observada, en 
parte, en el mercado de vacuno analizado. 

Por otro lado, un tercer resultado a des­
tacar se centra en la importancia del atribu­
to precio en el proceso de compra de este 
tipo de carne. En este sentido, el segundo 
factor más relevante, aunque a gran distan­
cia, sería la presencia en e l producto de 
algún signo de diferenciación . Por lo tanto, 
las políticas comerciales dirigidas hacia 
este objetivo parecen estar acertando en su 
elección. De forma adicional, la utilidad del 
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Cuadro 7 
Simulación del reparto de cuotas de mercado para diferentes escenarios competitivos 

Table 7 
Market share simulation in different competitive scenarios 

Sin denominación Con denominación 

Nunca Ocasional Dos veces Más dos Nunca Ocasional Dos veces Más dos 

semana semana semana semana 

Escenario 1 

Producto 1 * 89%/61% 82% /56% 78%/55% 74%/54% 74%/54% 79%/55% 85%/60% 90%/60% 

Producto 2 11%/39% 18%/44% 22%/45% 26%/46% 26%46% 21 %/45% 15%/41 % 10%/41 % 

Escenario 11 

Producto 1 74%/52% 72%/50% 71 %/51 % 68%/50% 67%/50% 70%/50% 74%/51 % 75%/51 % 

Producto 2 26%/48% 28%/50% 29%/49% 32%/50% 33%/50% 30%/50% 26%/49% 25%/49% 

Escenario ll1 

Producto 1 90%/59% 84%/56% 78%/54% 79%/53% 79%/53%/ 79%/56% 88%/59% 90%/58% 

Producto 2 10%/41 % 16%/44% 22%/46% 21%/47% 21 %/47% 2 1%/44% 12%/4 1% 10%/42% 

Escenario IV 

Producto 1 26%/45% 28%/49% 29%/47% 32%/47% 33%/47% 30%/48% 26%/47% 25%/46% 

Producto 2 74%/55% 72%/5 1% 71 %/53% 68%/53% 67%/53% 70%/52% 74%/53% 75%/54% 

(*) El primer valor indica la c uota de mercado obtenida mediante e l mé todo de máxima utilidad y el 

segundo a través del BTL. 

(*) The first value is the market share by Utility Maximum and the second value is the market share 

by BTL. 

Nota: Escenario I: (Reparto del mercado situación más real) 

Producto 1: 1.400 ptas. con denominación, granel , roja 

Producto 2: 1. 100 ptas. sin denominación, granel, roja 

Escenario 11: (Efecto de los precios en la carne con denominac ión) 

Producto 1: 1.400 ptas. con denominación, granel, roja 

Producto 2: 1.100 ptas. con denominación, granel , roja 

Escenario III : (Efecto de la etiqueta) 

Producto 1: 1.100 ptas. con denominación, granel, roja 

Producto 2: 1.100 ptas. sin denominación, granel, roja 

Escenario IV: (Efecto de los precios en la carne sin denominación) 

Producto 1: 850 ptas. sin denominación, granel, roja 

Producto 2: 1.100 ptas. sin denominación, granel, roja 

precio manifestada por todos los grupos de 
compradores, independientemente de l tipo 
de carne de vacuno que consumen y de su 
frecuencia, es pos itiva. Este resultado pue-

de indicar la asociación del precio del pro­
ducto a su calidad. Por e llo, la sensibilidad 
m anifestada por los entrevistados a las 
modificaciones de prec ios no han sido muy 
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elevadas, en referencia al reparto de las 
cuotas de mercado en distintas condiciones 
competitivas. 

Finalmente, se debiera destacar como 
limitación del estudio el reducido ámbito 
geográfico analizado, suponiendo la no 
representatividad del consumidor español 
de este producto. Por lo tanto, las amplia­
ciones del estudio se pueden centrar en la 
extensión del territorio de análisis, en incre­
mentar Ja información entorno a otras 
variables que diferencien mejor la segmen­
tación del mercado alimentario emergente y 
en el estudio de otro tipo de alimentos que 
están teniendo una evolución similar a éste. 

Anexo 

Escala del estilo de vida 

Ante las sigu ientes afirmaciones indique 
su grado de acuerdo (siete niveles jerarqui­
zados, indicando e l 7 e l máximo grado de 
acuerdo) 

• Controlo la ingesta de sal (No sal). 

• Hago ejerc icio con regularidad (Prac­
tica ejercicio). 

• Procuro no comer alimentos industria­
lizados (No industrializados). 

• Como con frecuencia frutas y verduras 
(Consumo frutas). 

• Como con moderación ca rne roja 
(Carne moderada). 

• Pertenezco a una asoc iación de defen­
sa de la naturaleza (Preocupa naturaleza) . 

• Procuro comer alimentos sin aditivos 
(Sin aditivos). 

• Periód icamente chequeo mi sa lud vo­
luntariamente (Chequeo de salud). 

• Procuro reducir el estrés (Reducción 
estrés). 

• Colaboro con ONGs (ONG). 

• Visito al dentista con regularidad 
(Control dentista). 

• Procuro llevar una vida ordenada y 

metódica (Vida ordenada). 

• Procuro equi librar el trabajo con la 
vida privada (Vida equilibrada). 
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PRODUCCIÓN DE CARNE BOVINA CON DIFERENTES 
CARGAS GANADERAS EN PRADERAS EN LA PAMPA 
SUBHÚMEDA ARGENTINA. 11. Resultados económicos 

RESUMEN 

V.C. Freire*, L.C. Issaly*, A. Ohanian~'*, M. Vigliocco*, 
J.A. Salminis*, H.R. Pagliaricci*** 

* Dpto. Economía Agraria 
** Opto. Producción Vegetal 
'''** Opto. Producción Animal 

Facultad de Agronomía y Yete1inaria, Universidad Nacional 
de Río Cuarto, Estafeta Postal Nº 9, Río Cua1to, 5800 Córdoba 
Argentina 

A partir de un diagnóstico productivo y socio-económico realizado en la zona de 
influenc ia del campo experimental de la Universidad Nac ional de Río Cuarto, 
Córdoba-Argentina, se detectó que los sistemas de producción de carne vacuna pre­
sentaban escasos márgenes económicos como resultado de bajos niveles productivos 
y reducida utilización de praderas perennes. Es tos niveles productivos y consecuente­
mente los márgenes de la actividad pueden superarse in tensificando la proporción de 
praderas y optimizando la carga ganadera. 

El objet ivo de este trabajo fue determinar el efecto de la carga ganadera sobre los 
resultados económicos (Margen Bruto) de la actividad ganadería bovina en praderas 
perennes polifitas base alfalfa. Se va loró en términos económicos la producció n de 
carne para diferentes cargas ganaderas: Carga Alta (CA), Carga Media (CM ) y Carga 
Baj a (CB), para los períodos 94/95 , 95/96 y 96/97. a través de la metodología de l 
Margen Bruto (MB). La carga ganadera tuvo e fecto s ignifica tivo sobre los MB para 
los tres períodos considerados. Los mayores MB se lograron cuando las cargas esta­
ban alrededor de 3 cabezas/ha (700-800 kg PV /ha) , coincidiendo, en general con lo 
que se denominó CM. Ésta se diferenc ió s ignificativamente de CA y C B. Los resulta­
dos obte nidos indican que para condiciones s imilares a las del e nsayo es pos ible 
superar los valores de productividad zonales con cargas cercanas a las 3 cab/ha, libe­
rando así mayor superfic ie para e l desarrollo de acri vidades agrícolas. Cargas superio­
res a ésta compromete n Jos resultados económ icos ele la act ividad a s ituac iones de 
gran inestabilidad con posibi lidades de obtener MB negat ivos. 

Palabras clave: Evaluac ión económica, Carga ganadera , Praderas base a lfalfa, Sis­
te ma pastoril rotativo. 

SUMMARY 
BEEF PRODUCTION WITH DíFFERENT STOKING RATES USING APASTURE 
IN T HE SUBHUMID ARGENTINE PAMPA. JI. ECONOMIC RESULTS 

Taking into account the results of a productive ancl socio-economic diagnostic in 
the influe nce area of experimen ta l fa rm of the Natio nal Uni versity of Río C uarto , 
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Córdoba Province, Argentine, it was deterrnined low economic margins in the bovine 
livestock systems as results of scarce productive leve Is and a reduced use of perennial 
pastures in the alimentation scheme. These productive leve! and so the economics 
indicators can be improved increasing the proportion of perennial pastures and opti­
mizing the stocking rate (SR). The objective of this work was to determined the stoc­
king rate effects on the economics results (Gross Margin) in the bovine beef produc­
tion on consociate perennial, alfalfa base, pastures. The economic evaluation of the 
fattening process was done for three different stocking rates: High (HSR), Medium 
(MSR) and Low (LSR), for the 94/95, 95196 and 96/97 periods, using the Gross 
Margin Method. Significan! difference were observed in the gross margin for the 
three periods. The highest gross margins were related with animal charges of 3 
heads/ha (700-800 kg Live Weight/ha), coinciding in general with what has been 
designed as MSR. Results showed statisticaly difference between MSR and the 
others. In similar tria! conditions it is possible to obtain higher productivity values in 
the area with stocking rates near the 3 heads/ha, releasing surface to develop agricul­
tura! activities. Stocking rates higher than this prejudice against instability and econo­
mic losses. 

Key words: Economic evaluation, Stocking rate, Alfalfa pasture, Rotative grazing 
system. 

Introducción 

La ganadería vacuna en Córdoba repre­
senta una actividad de significativa impor­
tancia, aportando el 21 % del producto 
bruto del sector primario y el 55,5% del 
producto bruto pecuario. Los sistemas de 
producción de carne vacuna de la región 
pampeana se asientan generalmente sobre 
sistemas extensivos, basados en praderas 
perennes base alfalfa y cultivos anuales 
como verdeos de invierno y verano. En 
estos sistemas las rotaciones con praderas 
de alfalfa constituyen el eje principal para 
la recuperación de condiciones productivas 
y la sustentabilidad del sistema (VIGLIZZO, 

1995). 

Sin embargo, por diversas razones, la 
utilización de praderas perennes con base 
de alfalfa no está muy arraigada entre los 
sistemas productivos de la región. Estudios 
realizados en cercanías del campo experi­
mental de la Universidad de Río Cuarto, 
(La Aguada, Opto. Río Cuarto, Córdoba), 
detectaron que los sistemas de producción 
de carne eran de baja productividad (121 
kg/ha) con deprimidos resultados económi­
cos (Margen Bruto de 47 $/ha 1) para el 
ciclo completo (cría y engorde) y presenta­
ban una problemática caracterizada por la 
escasa utilización de praderas perennes (15 
% de superficie ganadera implantada) y 
reservas forrajeras, inadecuado manejo del 
pastoreo y suelos con susceptibilidad a la 
erosión hídrica (FREIRE et al., 1997). 

1. De acuerdo al Plan de Convertibilidad (Decreto Nº 2284/91) vigente en Argentina desde 1991, un peso ($1) 

equivale a un dólar estadounidense (u$s 1 ). 
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De acuerdo a PERETTJ et al. ( l 998), entre 
los Sistemas Productivos Predomi-nantes 
de la región centro-sur de la provincia de 
Córdoba ; los "Mixtos Agrícola Bovino", 
''Ganadero Bovino del Sudeste" y "Gana­
dero del Sur" producen 116, 127 y 184 kg 
de carne/ha/año, logrando márgenes brutos 
de 8 l ,4; 94,8 y 114,0 $/ha, con 26%, 32% y 
49% de praderas perennes implantadas y 
1,0; 0,8 y 1,2 Equivalente Yaca/ha (EV /ha) 
respectivamente. 

Estos niveles productivos y consecuente­
mente los márgenes (económicos) de la 
actividad ganadera son factibles de superar­
se intensificando la proporción de praderas 
con base alfalfa y la carga ganadera, 
(RESCH, 1998). 

La carga ganadera es un indicador que 
permite resumir los componentes de pro­
ducción de carne y producción forrajera, 
existiendo numerosos trabajos que relacio­
nan la misma con la producción de carne 
por hectárea y por animal (MOTT, L 961 ). 
Sin embargo una de las principales dificul­
tades que surge es establecer la carga gana­
dera que proporcione un cierto equilibrio 
entre la ganancia de peso individual y pro­
ducción de carne por hectárea , de manera 
que permita obtener los mejores resultados 
económicos en forma sostenida en el tiem­
po. 

Durante los períodos 94/95 , 95196 y 
96/97 se realizó un ensayo para medir el 
efecto de la carga ganadera (cargas: alta, 
media y baja) sobre la producción de carne 
de bovino en base al uso de pradera polifíti­
ca base alfalfa (PAGLTARICCI et al. 1997). 

En base a los resultados de este ensayo, 
el objetivo de este trabajo fue determinar el 
efecto de la carga ganadera sobre los resul­
tados económicos (Margen Bruto) de la 
actividad engorde de ganado bovino en pra­
deras perennes polifitas base alfalfa, para 
tres períodos. 

Material y métodos 

El ensayo de producción de carne men­
cionado fue realizado durante tres años 
consecutivos (94/95, 95196 y 96/97), en el 
período comprendido entre noviembre y 
abril 2; en el campo experimental que posee 
la Universidad Nacional de Río Cuarto 
(U.N.R.C.) ubicado entre los 32º 58' Lat. S. 
y 64° 40' .Long. O. La pradera (sembrada 
en marzo de 1994) estuvo compuesta por 
alfalfa (Medicago sa tiva , L.) cv Monarca 
INTA, Festuca alta (Festuca arundinacea 
Schreb) cv Johnstone, Bromo (Bromus 
unioloides) cv Bellegarde y Agropiro alar­
gado (Thinophyrum ponticum). La produc­
ción de carne fue evaluada mediante 42 
novillos cruces de tres razas británizas 
(Abeerden Angus, Shorton y Hereford), uti­
li za ndo un s istema de pastoreo rotativo con 
un diseño experimental de parcelas aleato­
ri zadas dispuestas en bloques. 

El proceso de engorde (Producción de 
carne) se valoró en términos económicos 
para tres si tuaciones diferentes: Carga Alta 
(CA), Carga Media (CM) y Carga Baja 
(CB) para los períodos 94/95, 95196 y 
96/973. Los paráme tros físicos y producti-

2. El período 96/97 fue 40 días menor a los anteriores debido a que la pradera no pudo brindar la oferta forra­
jera requerida. finalizando su vida útil. 

3. Las cargas (cab/ha) correspondientes a cada tratamiento (CA. CM. CBJ debieron adaptarse en cada período 
a la disponibilidad forrajera ya que la alimentación en el ensayo fue exclusivamente a base de la pradera polifita. 



V.C. FREJRE. L.C. JSSALY. A. OHANJAN. M. YIGLIOCCO. JA SALMINJS. H.R. PAGLIARICCI 59 

vos (carga ganadera, producción de carne 
individual, por hectárea, existencias inicia­
les y finales y diferencia de inventario) se 
detallan en el cuadro 1. 

Esta información fue valorada económi­
camente a través de la metodología del 
Margen Bruto (MB) desarrollada por el 
SIERP4 (PERETTI, et al., 1994) y los resul­
tados se expresaron en $!ha (pesos argenti­
nos por hectárea) y en $/cab (pesos argenti­
nos por cabeza). 

Debido a que los ensayos fueron realiza­
dos en lapsos menores a un ciclo producti­
vo anual (entre los meses de noviembre a 
abril), se ajustó la citada metodología a 4,8 
meses en cada período, evaluando el efecto 
de las diferentes cargas sobre el Margen 
Bruto. 

El Margen Bruto se calculó como la di­
ferencia entre el Ingreso Bruto (IB) y los 
Costos Directos (CD), estimando cada indi­
cador de la siguiente manera: 

1) Ingreso Bruto: Producción de carne x 
Precio Bruto de Venta ($/kg). La Produ­
cción de carne se obtuvo de Prodfha (kg/ha) 
para los resultados expresados en $!ha y de 
la Diferencia de Inventario (kg/cab) para 
los correspondientes a $/cab, (ver cuadro 
1 ). El Precio Bruto de Venta (PBV) corres­
pondió al promedio mensual del quinque­
nio 93/97, actualizado a moneda de junio 
de 1998 por IPIM (Indice de Precios 
Internos al por Mayor), (CREA, 1998). 

2) Costos Directos: se siguió el criterio 
establecido por FRANK ( 1981) para decidir 
los rubros que se contemplan como Costos 

Cuadro l 
Parámetros físicos y productivos para tres niveles de carga. Periodos 94/95, 95/96 y 96/97 y 

promedio 94/97 
Table 1 

Physical and productive parametersfor three stocking rate levels. 94195, 95196 and 96197 
periods, and the average 94197 

Períodos 

94/95 95/96 96/97 Promedio 

Datos Técnicos CA CM CB CA CM CB CA CM CB CA CM CB 
Carga (Cab/ha) 5,3 3,8 2,0 3,7 2,9 1,6 3,3 2,3 1,6 4,1 3,0 1,7 
Prod.Ind. (g/día) 149 440 687 676 900 985 830 930 1180 552 757 951 
Procl/ha (kg/ha) J08 243 l95 322 352 227 258 207 169 229 267 J97 
Ex Inic. (kg/cab) 252 252 252 170 172 173 241 238 . 251 221 220 225 
Ex.Fin. (kg/cab) 273 315 352 257 292 316 319 327 360 283 311 343 
Dif. lnvent.(kg/cab) 21 63 100 88 121 144 78 89,8 109 62 91 118 

CA: Carga Alta; CM: Carga Media; CB: Carga Baja. 

4. "Sistemas de Información Económica para la Región Pampeana". Dpto. Economía de las Estaciones 
Experimentales de Balance, Concepción del Uruguay, Marcos Juárez. Paraná. Pergamino y Rafaela del INTA. 



60 Producción de carne bovina con diferentes cargas ganaderas 

Directos, esto es Gastos, Amortizaciones e 
Intereses5 que afectan directamente a la ac­
tividad productiva. Se calcularon los costos 
a moneda actualizada de junio de 1998 (en 
base a series de precios de insumos (CREA, 
1998), y luego se llevaron a pesos por hec­
tárea ($/ha) y pesos por cabeza ($/cab ), 
según correspondía. El deta lle de los costos 
directos es el siguiente: 

• a) Costos de Alimentación: el cálculo 
del costo de implantación de la pradera 
contempló los gastos de labores (5 , 18 
UTA6/ha) y semillas (6 kg/ha de alfalfa, 8 
kg/ha de festuca , 6 kg/ha de cebadilla crio­
lla, 6 kg/ha de agropiro). Es preci so aclarar 
que no se usaron insumos químicos para el 
control de plagas. A partir del Costo de 
Implantación se calculó la Cuota Anual de 
Depreciación (CAD) según el método de 
amortización lineal, considerando que Ja 
vida útil de la pradera fu e de 3 años. 

• b) Costos de Mano de Obra: corres­
pondiente al sueldo de un peón (salario y 
carga social), calcul ando un Equiva lente 
Hombre/año para 500 cabezas llevado a 
$/cabeza y ponderado por la carga ganadera 
de cada tratamiento (cabezas/ha). 

• c) Costos Sanitarios: correspon­
diente al plan sanitario de rutina, control 
antiparasitario y vacunación anti aftosa obli­
gatoria. A efectos de medir su incidencia en 
los distintos tratamientos , se calculó el 
costo en $/cab y se lo ponderó por la carga 

correspondiente a cada tratamiento (cab/­
ha). 

• d) Gastos de comercialización: se cal­
cularon en base al 7,5% del Ingreso Bruto. 

• e) Interés del Capital Hacienda: se 
aplicó el 9% de interés anual al valor del 
capital hacienda, éste se obtuvo mediante el 
producto de la existencia media (kg/cab ), la 
carga ganadera (cab/ha) y el precio neto del 
kg de novillo . El Interés del Capital Cir­
culante se calculó con una tasa del 12% 
anual sobre los gastos efectivos de sanidad 
y mano de obra. 

Se destaca que , en los cálculos de CD 
expresados en $/ha el costo de la pradera es 
fijo (e l costo de implantar una ha es el 
mi smo para los diferentes tratamientos de 
carga ganadera); en cambio sanidad y mano 
de obra varían en función de las diferentes 
cargas (cab/ha). En tanto que, cuando los 
costos directos se expresan en $/cab, sani­
dad y mano de obra son fijos para los dife­
rentes tratamientos, y alimentación se con­
vierte en costo variable. Los gastos de co­
mercialización son variables en ambos 
casos, ya que representan un porcentaje del 
IB, fluctuando en función de la producción 
de carne/ha para el primer caso (kg/ha) y en 
función de la diferencia de inventario para 
el segundo (kg/cab). 

Los resultados del MB 7 fueron analiza­
dos mediante ANOVA y los promedios de 
las diferentes cargas a través del Test de 

5. Si bien los intereses son considerados en los C D como "costo de oportunidad" que retribuyen a factore s o 
recursos más fac tibles de uso alternati vo. y/o para evaluar situaciones en que se recurre al financiamiento externo, 
existen discrepancias entre di ve rsos autores sobre la conveniencia de inc luirlos en un análisis "expos t" o de " pasa­
do". En es te trabajo se incluyen como dato complementario del es tudio . pero el análi s is se reali za rá sobre los 
resultados (CD y/o MB) sin intereses. 

6. UTA= Un idad Técnica de Arada (coefic iente). Va lor de la UTA: $ 19,2. 
7. El análisis estadístico del MB se realizó sin considerar los inte reses . 
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Duncan, para un nivel significancia menor 
o igual al 5% (p :s; 0,05) (PlMENTEL GOMEZ 

1978). 

Resultados y discusión 

De acuerdo a Ja metodología de cálculo 
señalada precedentemente se obtuvieron los 
resultados económicos para los tres trata­
mientos de carga y el promedio de los tres 
períodos que se detallan en el cuadro 2. 

En términos generales, los CD en fun­
ción de la superficie ($/ha) incrementaron 
al aumentar la carga ganadera en los tres 
períodos considerados, sin embargo dicha 
variación es muy pequeña en relación a la 
variación que se manifiesta en la carga, aún 
cuando se comparan puntos extremos; es 
decir, los costos directos (promedios de los 
tres períodos) apenas incrementan un 13% 
cuando la carga aumenta en 139% si se 
contrastan los tratamientos CB y CA. Esta 
escasa reacc ión se debe a que los gastos 

variables (en función de la carga/ha), tuvie­
ron poca incidencia en el costo directo 
total, respecto a la participación que ad­
quiere el costo fijo de alimentación, tal 
como puede observarse en la figura l. Pro­
porciones semejantes en la composición de 
costos se encontraron en sistemas reales de 
producción de la región en estudio; alimen­
tación 77 %, mano de obra 12% y sanidad 
11 o/o (fREJRE el al. , 1997). 

Los CD expresados en $/cab aumentan 
108% al disminuir la CA a CB un 58%, 
principalmente a causa de la mayor asigna­
ción de superficie forrajera por unidad 
ganadera, ya que en este análisis la alimen­
tación representa un costo variable y ade­
más posee alta incidencia en el costo total , 
según se observa en la figura 2. Esta ma­
yor superficie de pradera asignada a la CB , 
que implica por un lado menor eficiencia 
de cosecha (CB: 42% versus CA:79%), pe­
ro al mismo tiempo mayor asignación de 
forraje (CB: 71 g MS/kg PV/día8 versus 
CA: 28 g MS/kg PV /día), (PAGLIARICCI et 

CARGA ALTA CARGA MEDIA CARGA BAJA 

a 
• a 
a 

Pradera a Pradera a Pradera 
M.de.O • M. de .O • M.de .O 
Gs. Comerc. a Gs. Comerc. a Gs. Comerc. 
Sanidad a Sanidad a Sanidad 

Figura J. Costos directos promedio ($/ha). (95/95, 95196 y 96/97) 
Figure l. Direct cost in average ($/ha). (94195, 95196 and 96197) 

8. MS/kg PV: materia seca/kg de peso vivo. 
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Cuadro 2 
Resultados económicos promedio ($/ha y $/cab) de los períodos, para tres niveles de carga 

Table 2 
Economic results ($/ha and $/head) for three charge levels and three periods 

$/ha $/cab 
Resultados 
Económicos CA CM CB CA CM CB 

Ingreso bru!o 191.59 223.33 164,58 51.94 76, J I 98,16 
Praderas 60,82 60.82 60.82 14,92 20,27 35,64 
Mano de Obra 7.59 5.85 3,33 1,95 1,95 1.95 
Sanidad 6,36 4,68 2,66 l ,56 1.56 l,56 
Gs. Comercialización 14,37 16,75 l2 ,34 3.9 5.71 7,36 
CD sin Intereses 89,50 88.10 79, 15 22,32 29,49 46,51 
lnt Cap Hac ienda 71,42 55,48 33,70 17,53 18,49 19,75 
lnt Cap Circulante 1,72 1.26 0,72 0,42 0.42 0.42 
CD con Intereses 73,14 56,74 34,42 17.95 18,91 20,1 7 
CD TOTAL 162,64 144,84 113,57 40.27 48.40 66,68 
MB si11 Intereses 102,09 135,24 85,42 29,61 46,62 51,65 
MB con Intereses 28,95 78,50 51,01 11,67 27,70 31,49 
MB/CD (s!lnterés) 1,14 1,54 1,08 1,33 1,58 1, 11 

CA: Carga Alta; CM: Carga Media: CB: Carga Baja. 
CD: Costo Directo; M B: Margen Bruto; Int. Cap.: Interés al Capital. 
Gs. Comercialización: Gastos de Comercialización. 

al., J 997) posee como contracara de mayo­
res costos, una mayor producción de carne 
por cabeza. que a la vez se traduce en ma­
yores Ingresos Brutos y Margen Bruto 
($/cab), que para los tratamientos CM y CA 
(ver cuadro 2). 

Los Márgenes Brutos fueron positivos 
para los diferentes tratamientos y períodos 
considerados, a pesar de las ex tremas con­
diciones de sequía que afectaron considera­
blemente los resultados físicos (producción 
de carne) del 1"' año de ensayo. 

La producción de carne y los MB obte­
nidos en CM superan a los valores informa­
dos por PERETTI et al. ( 1998) y FREfRE et al. 

( 1997) en los sistemas productivos predo­
minantes y sistemas reales de la región, res­
pectivamente. Estos resultados se asemejan 
en gran medida a los comunicados por 
RESCH ( 1998), aunque cabe acotar que no 
representan a un ciclo productivo completo 
sino al período primavera-estival. 

Los mayores MB ($/ha) se lograron 
cuando las cargas estaban al rededor de 3 
cabezas/ha (700-800 kg PV/ha), coinci­
diendo, en general con lo que se denominó 
Carga Media, excepto para el período 
96/97, en el cual el ensayo fue de menor 
duración. Respecto a la medida de eficien­
cia MB/CD, que indica el sa ldo obtenido 
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CARGA ALTA CARGA MEDIA CARGA BAJA 

77 .. v 
69% 

o Pradera o Pradera o Pradera 
• M. de .O • M. de .O • M. de .O 
o Gs. Comerc. o Gs. Comerc. o Gs. Comerc. 
o Sanidad o Sanidad o Sanidad 

Figura 2. Costos directos promedio ($/Cab). (94/95, 95/96 y 96/97) 
Figure 2. Direct cost in a l'erage ( $/head). (94195, 95196 and 96197) 

por capital invertido, sigue la misma ten­
dencia que el Marge n Bruto respecto a las 
diferencias entre cargas . 

Del análisis del cuadro 2, también se 
desprenden resultados positivos en los MB 
($/cab) para todos los tratamientos, con 
mayores guarismos en CB, como se señala­
ra precedentemente, pero con mayor efi­
ciencia económica en CM, de acuerdo a las 
relaciones MB/CD calculadas. 

Asimismo, en los datos expuestos en los 
cuadros 1 y 2 se visualiza una estrecha re­
lación entre los resultados económicos ca l­
c ulados y las producciones de carne de los 
diferentes tratamientos; concretamente, 
entre los MB ex presados en $/ha con la 
producc ión de carne ca lcu lada en función 
de la superficie (kg/ha), y los MB expresa­
dos en $/cab con la producción individua l 
o diferencia de inventario (kg/cab ). A fin de 
medir la asociación entre estos indicadores 
se realizaron análisis de correlación, encon­
trando valores de " r" (coefi ciente de con-e ­
lación) de 0,998 y 0,77 respectivamente ; es 
decir, se manifiesta una fuerte correlación 

positiva entre los indicadores económicos 
se leccionados y la producción de carne 
obtenida. Las pruebas de significancia re­
sultaron altamente significativas (p <::; 0,0 J) 

para ambos casos. 

En los cuadros 3 y 4 se presentan los 
resu ltados del MB , (expresados en $/ha y 
$/cab respectivamente), correspondientes a 
los tres períodos del ensayo y al promedio 
94/97, analizados mediante ANOYA; y las 
diferencias entre medias, comparadas a tra­
vés de la prueba de Duncan (p <::; 0,05). 

En el cuadro 3 se observa que Ja carga 
ganadera afectó significativamente (p <::; 0,05) 
los MB ($/ha) para Jos tres períodos consi­
derados. Para e l ejercicio 94195, el MB 
correspondie nte a CA difie re s ignificativa­
mente de los correspondientes a CM y CB, 
en tanto que no hay diferenc ias s ignificati­
vas entre CM y CB. Las extre mas condicio­
nes ambientales (sequía) pusieron en evi­
de ncia que una carga de 5 ,3 cab/ha (CA) 
implica forzar el sistema productivo a míni­
mas gananc ias individuales de peso vivo 
(durante Ja estación de mayor oferta forra-
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jera) y a escasos o nulos resultados econó­
micos (MB). 

En el segundo período analizado las di­
ferencias significativas sólo se mantienen 
entre CA y CB. Para el tercer año y para el 
promedio de los tres períodos las diferen­
cias significativas se presentan en todas las 
combinaciones posibles de cargas. Estos 
últimos períodos tuvieron mejores condi­
ciones ambientales que el primero. 

En dos de los tres ejercicios y en el pro­
medio de los mismos, la CM fue la de 
mayor MB ($/ha), manteniendo una dife­
rencia significativa con los otros dos nive­
les. Estos resultados indicarían que una 
carga de alrededor de 3 cab/ha podría 
representar la alternativa productiva más 
conveniente desde el punto de vista econó­
mico en función de la productividad del 
recurso natural ($/ha). 

Al relacionar el MB con la producción 
individual (expresada en kg/cab), se obser-

va que éste fue afectado significativamente 
(p ~ 0,05) en forma variable por la carga 
ganadera en los períodos analizados (cua­
dro 4). 

Para el ejercicio 94/95 CA difiere signi­
ficativamente de CM y CB , ya que presenta 
el menor MB/cab; siendo la CB la de 
mayor MB, aunque las diferencias no son 
significativas con la CM. En el segundo 
año no se manifiestan diferencias significa­
tivas entre ninguna de las cargas, y a su vez 
CB y CM obtienen los mayores márgenes 
brutos, con valores casi idénticos. En el ter­
cer período tampoco se manifiestan dife­
rencias significativas en los MB de los dife­
rentes tratamientos, aunque se observa un 
mayor MB para la CM. 

Al analizar el promedio de los tres perío­
dos, CA presenta el menor MB y difiere en 
forma significativa (p~0,05) respecto a CM 
y CB; siendo el mayor MB el de CB que 
coincide con la mayor ganancia individual. 

Cuadro 3 

Tratamientos 

CA 
CM 
CB 

Significancia 
c.v.% 

Margen bruto ($/ha) para tres niveles de carga y tres períodos 
Table 3 

Cross margin ($/ha) for three stocking rate levels and three periods 

Períodos 

94195 95196 96/97 Promedio 94/97 

3,94 ± 34,9 a 184,04 ± 2 1,6 a 126,7 ± 11 ,09 a !04,49 ± 0,74 a 
11 3,63 ± 35,5 b 200,63 ± 9,66 ab 91,46 ± 16,6 b 135,24 ± 3,09 b 
82,66 ± 11,86 b 108,71±11 ,2 b 64,72 ± 9,66 e 85,36 ± 4,47 c 

* * :(. * 
28,62 14,29 5,51 2,46 

CA: Carga Alta; CM: Carga Media; CB: Carga Baja. 
(*) Significancia p < 0,05. Letras iguales en Ja misma columna no difieren significativamente. 
(±) Desviación estándar. 
C. Y.: Coeficiente de variación. 
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Conclusiones 

En términos generales los datos indican 
que cuando el objetivo es optimizar el re­
sultado económico en función de la superfi­
cie asignada a la actividad, la carga de 3 
cab/ha es la más adecuada , resultando com­
patible con sistemas productivos mixtos, 
donde la agricultura y la ganadería compi­
ten por el recurso suelo. Si el objetivo 
empresarial es buscar el mejor resultado 
por cabeza, compatible con sistemas pasto­
riles donde se priorice el estado corporal 
(ya que éste podría significar un mayor pre­
cio de venta), se debería optar por cargas 
más bajas pero que garanticen una mayor 
ganancia individual. 

Los resultados obtenidos indican que 
para actividades ganaderas de característi­
cas similares a las del ensayo, con sistemas 
de alimentación exclusivamente pastoril y 

técnicas de pastoreo rotativo, es posible 
superar los valores de productividad zona­
les y optimizar los res ultados económicos 
de la actividad, intensificando la carga 
ganadera , pero cargas superiores a las 3 
cab/ha (aproximadamente 700- 800 kg de 
peso vivo por hectárea) predisponen al sis­
tema productivo a grandes variaciones en 
los resultados económicos, con la posibili­
dad de obtener MB negativos. 
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CARACTERIZACIÓN DE LAS POBLACIONES DE 
NEMATODOS GASTROINTESTINALES ADQUIRIDAS 
POR TERNEROS DURANTE EL PASTOREO DE ÁREAS 
DE MONTAÑA 
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El objeto del estudio fue la caracterización de las cargas parasitarias adquiridas 
por ganado vacuno en los Pirineos. Se estudió la distribución, las especies de nemato­
dos gastrointestinales adquiridas y las relaciones entre ellas en bovinos tras diferentes 
períodos de pastoreo en áreas de montaña del Pirineo Aragonés. La prevalenc ia de 
parasitación fue casi del 100% de Jos animales. En los animales sacrificados se obser­
vó la presencia de Os1er1agia oslerwgi, Os1er1agia 1.vrala, Trichostrongylus axei, 
Cooperia oncophora, Capi//aria bovis, Nemalodirus heil'elianus, Trichoslmngylus 
longispicularis. Trichuris .1pp., Chabenia ovina y Oesophagostomum radialum apare­
ciendo también en un grupo Teladorsagia circu111cinc1a. De todas las especies identifi­
cadas Os1ertag ia ostertagi fue la más abundante y la más prevalente, seguida de 
Couperia oncoplwra y de Trichos1rongylus axei, siendo las asociaciones entre ellas las 
más frecuentes. Se observó una fuerte desproporción de In carga parasitaria en el cua­
jar en comparación con el intestino del.gaclo y grueso, especialmente en animales que 
sólo pastaron un mes, mientras que a medida que se incrementó el tiempo de pastoreo 
existió un mayor equilibrio entre las poblaciones del cuajar y del intestino delgado, 
aunque siempre la población del cuajar fue mayoritaria. Aunque las cargas parasitarias 
no fueron elevadas, se podrían asociar a infecciones subclínicas con pérdidas produc­
tivas en los animales. 

Palabras claves: Nematodos gastrointestinales, Vacuno, Caracterizac ión. 

SUMMARY 
CHARACTERlZATlON OF GASTRO-JNTESTINAL WORM BURDENS IN 
CALVES GRAZlNG MOUNTAINOUS AREAS 

The aim of this study was to characterize the worm burdens acquirecl by pastured 
animals in 1he Pyrenees (Spain) . Distribution, species of gastro-intestinal nematodes 
ancl relationships among them at different grazing intervals were studied. Prevalence 
of parasitism was very high. Almost 100% of the animals had gastrointestinal parasi­
tes. At necropsy, it was found Os1ertagia ostertagi, Os1ertagia lyra1a, Trichos -

1rongylus axei, Cooperia oncophora, Capil!aria bovis, Nematodirus helvetianus, 
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Trichostrongylus longispicularis, Trichuris spp., ChaberLia ovina and Oesophagos­
tomum radiatum. In addition, Teladorsagia circumcincta was also found in one group. 

Ostertagia ostertagi was the most frequent species observed, followed by Cooperia 
oncophora and Trichostrongylus axei , being these 3 species the most often found 

together. A big desproponion among abomasal, sma ll and large intestinal worm bur­

dens was observed , especially in the animals that on ly grazed one month. Animals on 

pas ture for longer periods had more similar worm burdens between abomasum and 
small intestine, although abomasal populations were always the highest. Worm bur­

dens in the study were low, but associated to subclinical paras itism responsible of pro­

ductive losses in the animals. 

Key words: Gastro-intestinal worm burdens, Cattle, Characterization. 

Introducción 

Los nematodos gastrointestinales han 
sido descritos como uno de los factores 
limitantes de la rentabilidad de las explota­
ciones de rumiantes en sistemas de pasto­
reo (SUAREZet al., 1991 ). Los efectos ad­
versos en la productividad se manifiestan 
de forma diversa, a menudo difíciles de 
observar en infecciones subclínicas o ina­
parentes. El rasgo más común es la reduc­
ción de peso vivo asociada a la anorexia y a 
la reducción de Ja capacidad de absorción y 
utilización de nutrientes (W1GGIN y GIBBS, 
1987) con el obvio detrimento en el creci­
miento (ENTROCASSO et al., 1986; SUAREZ 
eta/., 1991). 

En España se han realizado numerosos 
estudios observándose más de 24 especies 
de nematodos gastrointestinales en el gana­
do vacuno (CORDERO DEL CAMPILLO el al., 
1980) con índices de parasitación elevados 
(ÜRIARTE y TANCO, 1986; TARAZONA y ÁL­
VAREZ, 1986). La mayoría de estos estudios 
se han basado en el recuento de huevos en 
heces, que tiene como desventaja la exis­
tencia de una relación compleja entre el 
número de huevos y la presencia real de 
vermes. Solamente en condiciones particu-

lares los huevos en heces representan el 
número de helmintos en el tracto digestivo 
(CABARET y GRUNER, 1988; KAS SA I et al., 
1990). El estudio de la carga de parásitos 
en animales sacrificados es el indicador 
más adecuado, aunque dado su alto coste 
económico, pocos estudios han podido dar 
una idea más clara de las relaciones de las 
poblaciones de nematodos gastrointestina­
les en vacuno en pastoreo. El objetivo de 
este estudio fue estudiar la distribución , las 
especies de nematodos gastrointestinales 
adquiridas y las relaciones entre ellas en 
animales sacrificados tras diferentes perío­
dos de pastoreo en áreas de montaña del 
Pirineo Aragonés. 

Material y métodos 

El trabajo se realizó entre los meses de 
mayo y noviembre en Ja finca de montaña 
"La Garcipollera" situada en el Pirineo 
Aragonés en la provincia de Huesca. Se 
sacrificaron un total de 26 terneros de raza 
Pardo Alpina, de aproximadamente 7 meses 
de edad al inicio de la experiencia y que no 
habían teni-Oo contacto previo con parási­
tos. Un grupo de 14 an imales, denominado 
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grupo permanente, inició su primera esta­
ción de pastoreo a partir del mes de mayo y 
se extendió hasta el mes de noviembre en 
que fueron estabulados. Cada mes, dos de 
los animales de este lote fueron sacrifica­
dos caracterizándose la población parasita­
ria existente . Paralelamente 2 terneros de 
similares características a los anteriores 
fueron introducidos cada mes a pastar y 
tras cuatro semanas de pastoreo fueron 
sacrificados. Estos animales constituyeron 
el lote testigo. El pastoreo se realizó según 
el sistema tradicional de la región. 

Al sacrificio se contaron e identificaron 
las especies parásitas de cuajar e intestino 
siguiendo el método M.A.F.F. ( 197 1) modi­
ficado por YERCRUYSSE et al. (Com. pers.) y 
las claves de M.A.F.F. ( 1971) y EuzEBY 
( 1982) respectivamente. 

Análisis estadístico 

Los datos fueron normalizados mediante 
transformaciones logarítmicas. En el caso 
de datos expresados en porcentajes la trans­
formación fue de y=arcosen x. A partir de 
los datos transformados se realizaron análi­
sis de correlación entre las diferentes varia­
bles utilizando e l paquete estadístico SAS 
( J 985). Para estudiar las asociaciones para­
sitarias se empleó el coeficiente de asoc ia­
ción propuesto por WHITTAKER y FAIR­
BANKS ( 1958), modificado por SOUTHWOOD 
(1966) citado por GORTAZAR (1993). 

Resultados 

1. Distri buc ión de especies en el tracto 
gastrointestinal. Especies identificadas y 
porcentaje de parasitación. 
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En ambos lotes de animales el cuajar fue 
el órgano que albergó la mayor parte de la 
población parasitaria (figura J ), loca li zán­
dose el 75,8% y el 86,6% de la pobl ac ión 
total de l lote permanente y del lote testigo, 
respectivamente. El intestino delgado fue el 
segundo órgano de localizac ión con el 
23,3% y el 12,7% de la población total de l 
lote permanente y testigo, respectivamente 
y menos de un 1 o/o de la población encon­
trada se situó en el intestino grueso tanto en 
un lote como en el otro (figura 1 ). 

En los cuadros 1 y 2 se definen las ca­
racterísticas de la infección parasitaria, 
indicando la prevalencia (hospedadores 
infectados por una especie parasitaria en el 
total de hospedadores examinados), abun­
dancia relativa (porcentaje de una especie 
sobre el total de parásitos encontrados), 
intensidad media (número medio de una 
especie por hospedador) y rango (número 
mínimo y máximo de una especie en el 
total de hospedadores) de los animales del 
lote permanente y los del lote testigo. 

A lo largo del ensayo la población para­
sitaria de ambos lotes estuvo compuesta 
por: Ostertagia ostertagi, Ostertagia lyra­
ta, Trichostrongylus axei, Cooperia oncop­
hora, Capillaria bovis, Nernatodiru.s helve­
tianus, Trichostrongylus longispicularis, 
Trichuris spp., Chabertia ovina y Oesopha­
gostomum radiatum (cuadro 3), aparecien­
do también en el lote permanente Te/ador­
sagia circwncincta. 

Al estudiar globalmente la población 
parasi taria en ambos lotes se observó que 
Ostertagia sp., Cooperia sp. y Trichostron­
gylus sp. fueron los géneros más prevalen­
tes apareciendo en el 100% de los animales 
del lote permanente y con porcentajes com­
prendidos entre el 66,7% al 9 1,7% en el 
lote testigo. Se apreció que Ostertagia sp. 
fue el género de mayor intens idad, abun-
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Cuajar 
75,8 

l.G. 
0,9 

l.G. 
23,3 

Terneros permanentes 

l.D. Intestino Delgado. 

l.G : Intestino Grueso. 

Cuajar 
86,6 

Terneros testigos 

l.G. 
0,6 

l.D. 
12,7 

Figura 1. Distribución ele la población de nematodos gastrointestinales en los lotes 
permanente y testigo 

Figure J. Distribution of worm burdens in the gastro-i111estinal tract in animals graúng for one month 
(tracer ¡;: roup) or in ani111als pastured along the graúng season (pennanent group) 

Cuadro J 

Prevalencia , abundancia relativa, intensidad y rango de parasitación en el lote permanente 
Table J 

Prevalence, relative abundan ce, intensity of parasitism and maximum and minimwn wonn 
burden in the permanent group 

Géneros Preva! % Abundancia % Intensidad Rango 

Ostenagia 100 61,99 
Cooperia 100 l9,76 
Trichostrongylus 100 14,]2 
Capillaria 71 .4 2,48 
Nematodirus 28,6 0.72 
Trichuris 57, 1 0,67 
Oesophagostonum 78,6 0. 19 
Chabertia 78.6 0,07 

dancia y rango, seguido por Cooperia sp. y 
Trichostrongylus sp. con niveles medios de 
intensidad, abundancia y rango, y por últi­
mo , el resto de parásitos con bajos niveles 
de abundancia , intensidad y rango de para­
s itación. 

3592.4 0-8860 
1145 320-2050 
818 130-2360 
144 0-260 
42 0-300 

38,8 0-205 
l l 0-70 
4,2 0-13 

Asociaciones parasitarias 

Los coeficientes de asociación indicaron 
que los géneros mayoritarios coexistieron 
en la mayoría de los hospedadores de am­
bos lotes. En el lote permanente (cuadro 4) 
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Cuadro 2 
Prevale11cia, abundancia relativa, intensidad y rango de parasitación en el lote testigo 

Table 2 
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Prevalence, relative abundance, intensity of parasitism and maximum and minimum worm 
burden in the tracer group 

Géneros Prevalencia % Abundancia % Intensidad Rango 

Ostertagia 91.7 83 ,22 1521 .7 0-3710 
Cooperia 75 9,6 176,3 0-1150 
Trichostrongylus 66.7 3,67 66,7 0-240 
Capilla ria 16.7 0,46 8,3 0-80 
Nematodirus 41,7 2,43 44 ,2 0-240 
Trichuris 66,7 0,35 6,3 0-36 
Oesophagostomum 58,3 0.24 4,5 0-15 
Chabertia 33.3 0,02 0.42 0-2 

Cuadro 3 
Proporción de especies encontradas en cada lote (permanente y testigo) 

Table 3 
Percentage uf the speciesfound in euch group (permanent and Lracer groups) 

Especie Lote permanente Lote testigo 

Ostertagia ostertagi 
Ostertagia lyrata 
Teladorsagia circurncincta 
Trichostrongylus axei 
Trichostrongylus longispicularis 
Cooperia oncophora 
Capillaria bovis 
Nernatodirus helveti anus 
Trichuris spp. 
Chabertia ovina 
Oesophagostornum radiatum 

OsterLagia spp., T axei y Cooperia spp. 
aparecieron conjuntamente en el 100% de 
los animales , presen tando un coeficiente de 
asociación máximo (l=l) entre los tres 

(%) (%) 

60,4 83 
1,56 0,3 
0,04 o 
13,8 3.4 
0.3 0,2 
19.7 9.6 
2.5 0,5 
0,7 2,4 
0,7 0,3 
0,1 0,1 
0,2 0,2 

géneros. La segunda asociación en orden de 
importancia , con presencia en un 78,6% de 
Jos animales, fue la constituida por los 
géneros anteriores junto al género Oe-
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sophagostomum sp. o Chabertia sp. En el 
cuajar Ja asociación de Ostertagia spp. y T 
axei apareció en el ] 00% de los animales. 
En el intestino delgado la asociación con 
presencia mayoritaria fue la de Cooperia 
oncophora con Capillaria bovis (7 1,4%). 
mientras que la presencia conjunta de todos 
las especies encontradas en el intestino del­
gado (Cooperia oncophora, Trichostron­
g_vlus longispicularis, Capil/aria bovis y 

Nematodirus he/vetianus) sólo tuvo Jugar 
en un 7, 1 % de los animales. Respecto al 
intestino grueso la asociación entre Oeso­
phagostomum radiatum y Chaber1ia ovina 
apareció en un 64,3% de los animales. 

En e l lote testigo (cuadro 5) las asocia­
ciones más frecuentes fueron la de Oster­
tagia spp. y Cooperia oncophora (85,7% 

de los animales) y la de Ostertagia spp. y T 
axei en el 78,6%. La asociación conjunta 
de las tres especies tuvo lugar en un 78,6% 
de Jos animales. Los coeficientes de asocia­
ción por pares entre estas especies fueron 
de 0,78, 0,92 y 0,94 para Ostertagia spp.­
Cooperia oncophora, Ostertagia spp.-T 
axei y Cooperia oncoplwra-Taxei respecti­
vamente. En el cuajar la única asociación 
fue la de Ostertagia spp. y T axei, en el 
intestino delgado la más frecuente fue la de 
Cooperio oncophora y Nematodirus helve­
tianus con un 35,7% y en el intestino grue­
so la de Trichuris spp. y Oesophagostomum 
radiatum (42,8%). 

Se aplicó un análisis de correlación para 
estudiar las interrelaciones entre Jos géne­
ros mayoritarios y observar si seguían o no 

Cuadro 4 
Matriz de correlaciones entre las especies ex istentes en el Jote permanente 

Table 4 
Correlations among the speciesfound in the permanent group 

Ost. T. spp. Trichu. Ca pi l. Nem. Chab. 

Ost. 1,00 0,37 0,61 0,52 -0,22 0,14 
T. spp. LOO 0,80 0,42 -0, 17 0,36 
Trichu. J,00 0,44 -0,06 0,09 
Capil. 1,00 -0,62 -0,34 
Nem. 1,99 0,37 
Chab. 1.,00 
T. axei 
Oes. 
Coop. 

Ost.: Ostertagia ostertagi, Ostertagia lyrata. Teladorsagia circumcincra. 
T. axei: Trichostrongylus axei. 
Coop.: Cooperia oncophorn . 
T.spp.: Trichostrongylus spp. 
Nem.: Nematodirus helvetianus. 
Capi l.: Capi llaria bovis. 
Trichu. : Trichuris spp. 
Oes.: Oesophagostomum radiatum. 
Chab.: Chabertia ovina. 

T. axei Oes. 

-0,21 0, 19 
0.26 -0,10 
0,26 -0,23 
-0,3 1 0,41 
0,08 -0, I J 
0,07 -0,25 
1.00 -0,45 

1,00 

Coop. 

-0,37 
-0, 18 
-0,34 
-0,31 
0, 15 
0,16 
0,37 
-0,24 
1,00 
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Cuadro 5 
Matriz de correlaciones entre las especies existentes en el lote testigo 

Table 5 
Correlations among the species fuund in the tracer group 

Ost. T axei Coop. T spp. 

Ost. 1,00 0.69 0.78 
T. axei l,00 0.79 
Coop. 1,00 
T.spp. 
Nem. 
Ca pi l. 
Trie hu. 
Oes. 
Chab. 

Ost.: Ostertagia ostertagi. Ostertagia lyrata. 
T. axei: Trichostrongy lus axei. 
Coop.: Cooperia oncophora. 
T.spp.: Trichostrongy lus spp. 
Nem.: Nematodirns he lvetianus. 
Capil. : Capi llaria bovis. 
Trichu.: Trichuris spp. 
Oes.: Oesophagostomum radiatum. 
Chab. : Chabertia ovina. 

0,2[ 
0,35 
0,46 
1,00 

una evolución paralela. En este análisis se 
observó que en el lote testigo entre Os1er-
1agia spp. y Cooperio oncophora, Osler­
laf?ia spp. y T axei, y Cooperia oncophora 
y T axei existían correlaciones signi ficati­
vas (r=0,78 p<0,005; r=0,69 p<O,O 1 y 
r=0,79 p<0,003 respectivamente). Mientras 
en el lote permanente. aunque sin ser esta­
dísticamente significativas se aprec ió la 
ex istencia de correlac iones negativas entre 
Oslerlaf? ia spp. y Cooperia oncophora (r=-
0,37) y entre Ostertagia spp. y T axei (r=-
0,21 ), mientras la correlac ión fue pos itiva 
entre Cooperia oncophora y T axei 
(r=0,37). 

Nem. Capi l. Trichu. Oes. Chab. 

0.07 0,19 0,52 0,38 0,33 
0,35 O, l J 0.33 -0.08 -0,03 
0,35 0.22 0, 17 -0.1 8 0,04 
0,49 -0.1 5 -0,07 -0,31 -0, 19 
1,00 0.28 0.09 -0,0 1 -0,02 

1,00 o.os 0,28 033 
1.00 0.67 0.51 

1.00 0.69 
1,00 

Discusión 

El estudio puso de manifiesto la elevada 
prevalencia de parasitación por nematodos 
gastrointestinales en áreas de montaña de l 
Pirineo. Estudios ele prevalencia basados en 
eliminac ión de huevos, indicaron ya eleva­
das tasas de parasitación, 69,3% de anima­
les parasitados en la zona (URIARTE y TAN­

co, 1986). 

Prácti camente e l 100% de Jos an imales 
presentaron nematodos gastrointestinales 
en este estudio. Aunque los niveles de para­
sitación fueron bajos, correspondieron a 
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infecciones de tipo subcl ínico reponsables 
de pérdidas en la productividad ele los ani­
males (CHtEJJNA y CLEGG, 1978). 

Existió una fuerte desproporción ele la 
carga del cuajar, siendo especia lmente im­
portante la presencia de Ostertagia osterta­
gi en ambos lotes en comparación a la 
carga del resto del tracto gastrointestinal. 
Esta desproporción ha sido explicada por 
algunos autores por la rápida adquisición 
de inmunidad fren te a las especies intesti­
nales y más especificamente frente Coo­
peria spp. (ARMOUR, 1989). que daría lugar 
a que en el momento del sacrificio los pará­
sitos de locali zac ión intestinal se hubieran 
eliminado, permaneciendo en mayor pro­
porción los del cuajar, como Ostertag ia 
spp. (VERCRUYSSE, Com. pers.). Sin embar­
go, las cargas adquiridas en los animales de 
este trabajo no parecieron ser suficien tes 
para desencadenar una reacción inmunitaria 
impo11ante y posib lemente la causa fuera 
simplemente la mayor adq uisición ele larvas 
de Ostertagia spp. y una posible meJOr 
implantación de esta especie. 

La distribución de especies en el tracto 
gastrointestinal podría indicar que a medida 
que se incrementa el ti empo de pastoreo 
hay un mayor equilibrio entre las poblacio­
nes de l cuajar e intestino. aprec iándose en 
el lote permanente que la desproporcionada 
carga del cuajar (concretamente Osterwgia 
spp.) tendió a di sminuir, mientras que con­
trariamente la de l intestino de lgado (com­
puesta predominantemente por Cooperia 
oncophora) comenzó a aumentar, aunque 
siempre la poblac ión del cuajar fue mayori­
taria en la población tota l. Semejantes 
resultados fueron reseñados por CHARLES y 
BAKER ( 1988), que observaron que siendo 
Ostertagia y Cooperio los géneros predo­
minan tes, Cooperia era más abundante en 
los últimos meses de pastoreo antes de la 
estabul ac ión. pero nunca representaba m<ís 

de un 15 % de la población total en an ima­
les trazadores en 1 mes de pastoreo. Apoya 
esta explicación el hecho de que las corre­
lac iones entre las cargas del cuajar y del 
intestino de lgado en los animales del lote 
permanente fueran negativas (r=-0,20), 
aunque sin llegar a la significación estadís­
tica probablemente por el número de ani­
males utilizados. Por el contrario. en el lote 
testigo -aunque nuevamente sin significa­
ción estadística- las cargas paras itarias del 
cuaja r e intestino delgado presentaron co­
rrelaciones positivas entre sí, lo que indica­
ría que las poblaciones parasitarias de este 
lote no habían alcanzado un equilibrio y se 
encontraban en sinergia, a pesar de las des­
proporciones existentes entre los géneros. 
Las correlaciones entre las especies de ne­
matodos gastointestinales en el lote testigo 
indicaría que en los animales que pastorea­
ron un mes, las especies mayoritarias evo­
lucionaron parale lamente. Por su parte, las 
especies del lote permanente indicarían que 
la presencia continuada de parásitos pudo 
ciar lugar a una interacción negati va entre 
Ostertag ia spp. y Cooperia oncophora y 
entre Ostertagia spp. y T axei. Aunque las 
interacciones entre especies suelen tener 
Jugar preferentemente en un mismo órgano 
(11\CKSON et al., 1992), se ha citado la exis­
tencia de interacciones recíprocas negativas 
entre Ostertagia spp. y Cooperia oncopho­
ra en terneros infectado de manera se­
cuencial (KLOOSTER MAN et al ., l 984), e llo 
parece deberse a la respuesta serológica 
cruzada ante sustancias antigénicas com­
partidas por ambas especies (Kt..OOSTERMAN 
et al., 1984; FRANKENA, 1987). 

En ambos lotes Ostertagia ostertagi fue 
la especie predominante y la siguiente es­
pecie en orden de im portancia fue Coope­
ria oncophora. Se trata de las espec ies de 
mayor importancia en los países de clima 
templado, considerándose a los géneros 
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Ostertagia y Cooperia los más prevalentes 
en el ganado vacuno (ARMOUR y ÜGBOUR­
NE, 1982 ; W!LLIAMS, 1993; MACLEAN et al., 
l 992; NüGAREDA, 1988; UR!ARTE, J 990), 
mientras a nivel gástrico el parasitismo se 
debe comúnmente a Ostertagia ostertagi y 
a T axei (MALONE et al., 1983). Entre las 
especies desc ritas , llamó la atención la pre­
sencia de Teladorsagia circumcincta y de 
Chabertia ovina consideradas más típicas 
del ganado ovino (URQUHART et al., 1987); 
este hecho podría deberse a Ja fauna silves­
tre que convive en Ja zona (ciervos, jabalí­
es ... ), ya que no existió pastoreo conjunto 
con ovino y no habían pastado ovejas desde 
varios años antes. Aunque Teladorsagia 
circumcincra es una especie no habitual en 
el ganado vacuno (CABARET et al., 1985) 
también ha sido descrita en esta especie 
doméstica en España por REINA et al., 
( 1987), MARTÍNEZ ÜOMEZ ( 1985) y No­
GAREDA ( 1988). Ostertagia lyrata es el 
morfo minor de Osterlllgia ostertag i (Li­
CHTENFELS y HOBERG , 1993 ; LANCASTER y 
HONG, 1990) y apareció en muy pequeñas 
proporciones. 
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ANÁLISIS GENÉTICO DEL CRECIMIENTO EN 
MONTANERA DE CERDOS IBÉRICOS 

RESUMEN 

A. Fernández, L. Silió, M.C. Rodríguez 

Dep. de Mejora Genética y Biotecnología, SGIT-INIA, 
Madrid, España 

El crecimiento durante la montanera de 762 cerdos ibéricos ha s ido analizado 
mediante funciones lineales de producción a partir de 2.663 registros de pesos. Se han 
comparado dos procedimientos de ajuste (previo o conjuntamente con el modelo de 
evaluación) de los parámetros de la función lineal : intercepto (peso a .los 60 días de 
entrada en montanera), y pendiente (ganancia media diaiia en el período de montane­
ra). Aunque las estimas de estos parámetros obtenidas por ambos procedimientos 
están fuertemente correlacionadas, se ha confirmado en la estimación de la pendiente, 
Ja capacidad del ajuste conjunto para disminuir la influencia de los datos aberrantes. 
Para cada método de ajuste, se han utilizado dos modelos de evaluación distintos, sin 
y con inclusión de un efecto de ambien te común. La inclusión de este efecto supuso 
una reducción de la varianza aditiva y de Ja heredabilidad (h2) del intercepto y de la 
pendiente. Los valores de h2 "' 0,5 indican la fácil modificación de ambos parámetros 
mediante selección. Finalmente, se ha estudiado la influencia del método de ajus te en 
la ordenación de las estimas de los valores mejorantes, que afecta principalmente a 
aquellos reproductores con información escasa y/o aberrante. 

Palabras claves: Cerdo Ibérico, Funciones de producción, Anális is Bayesiano. 

SUMMARY 
GENETIC ANALYSIS OF GROWTH IN THE LATE FATTENING PERIOD OF 
IBERlAN PIGS 

Growth during the late fattening period (monranera) of 762 lberian pigs has been 
analyzed using linear production functions obtained from 2663 weight records. Two 
adj ustment procedures of the linear function parameters (intercept, weig ht after 60 
days of montanera and s lope, daily gain during the montanera) have been compared, 
either previous or joint with the evaluation model effects. A strong correlation was 
observed between the estimates of these parameters obtained by the two procedures 
but the results contirmed the capacity of the joint ajustment to decrease the influence 
of outliers on s lope estimates. For both adjustment methods, two different evaluation 
models have been used, with and without the inclusion of a common environmental 
effect. The inclusion of this effect reduced addit ive variance and heritabi lity of inter­
cept and slope. The h2 values, close to 0.5, indicate the easy moditication of both para­
meters by selection. Finally, the influence of the adjustment method on the ranking of 
estimated breeding values has been studied, which is mainl y re levant for breeding ani ­
ma ls with scarce or aberran! information. 

Key words: Iberian pig, Production functions, Bayesian analysis. 
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Introducción 

La fase crítica del ciclo de producc ión 
en el cerdo ibérico corresponde al período 
final de engorde que, en el sistema tradicio­
nal de montanera, se basa en el aprovecha­
miento, entre Octubre y Marzo, de los 
recursos pastables de la dehesa: be llotas y 
hierba, principa lmente. Este período ti ene 
una influencia determinante sobre el valor 
económico de los animales, que resultan 
depreciados si a su término no han alcanza­
do el peso comercial de sacrificio, próx imo 
a 160 kg, y deben ser por ello finali zados 
con pienso. Por esta razón, el crecimiento 
durante la montanera es uno de los caracte­
res inc luidos en el objetivo de selección del 
esquema de mejora de la asociación de 
ganaderos, orientado a la mejora genética 
de las características productivas de la raza 
en condiciones de manejo ex tensivo (AECE­
RJBER, l 998). 

El nú mero de cerdos ibéricos puros ce­
bados en montanera está doblemente res­
tringido por e l número limitado de anima­
les que puede soportar la superfi c ie de 
dehesa de la Península Ibérica (LóPEZ­
BOTE, 1998) y por la preferencia de la 
mayor parte de Jos ganaderos por el engor­
de de animales cruzados genera lmente con 
Duroc (ESPÁRRAGO y col. , 1999). Ex isten 
otras causas que contribuyen a que la in for­
mación di sponible para la evaluación gené­
ti ca de caracteres productivos en cerdos 
ibéricos sea escasa. Entre otras, las dificul ­
tades que supone e l manejo extensivo para 
el control genealógico, la identi ficación de 
los animales y e l registro in vivo de medi ­
das de cierta complejidad, así como la débil 
conexión entre ganaderías que se ve limita­
da al pequeño flujo de reproductores por la 
inexistencia de centros de inseminac ión 
arti fi cial. Todo ello refuerza la necesidad 
del empleo de métodos que aumenten la 
eficacia de la evaluac ión genéti ca a partir 

de un mejor aprovechamiento de la limitada 
in formac ión disponible . 

Recientemente se han descrito técnicas 
Bayesianas (REKAYA, 1997; VARONA y col. , 
1997; REKAYA y col.. 1998) para el análisis 
de funciones de producc ión j(yl8) que per­
miten estimar conjuntamente los paráme­
tros de la función (8), correspond ientes a 
variables biológicas subyacentes y los pará­
metros cp que afectan a las relaciones gené­
ticas y ambientales entre los anteriores. 
Para el análisis de estas fu nciones se utiliza 
comunmente un procedimiento subóptimo 
en dos fases: una previa, en la que se ajus­
tan los parámetros (8) para cada uno de los 
individuos con registros y una segunda, en 
la que se realiza el análisis de 8 y la evalua­
ción genética de los ani males. Frente a este 
en foque, las nuevas técnicas permiten el 
análisis conj unto de toda la información, 
reducen Ja influencia de los datos aberran­
tes y permiten obtener las di stribuciones 
marginales de cualquier carácter de interés 
predecible a partir ele la función de produc­
ción. 

El presente trabajo es una ap licac ión de 
estas técn icas a datos de crecimiento en 
montanera, registrados por la Asociación de 
Cri adores de Cerdos Ibéricos (AECERJBER), 
asumiendo una fu nción de crecimiento 
lineal con dos parámetros: intercepto y pen­
diente. El primero se define como el peso a 
los 60 días de entrada en montanera y el 
segundo, que mide la ve locidad de creci­
miento en este período, se corresponde con 
la ganancia media diaria en montanera que 
hasta ahora se viene incluyendo en el obje­
tivo de selección (AECERJBER, 1998). 

Material y métodos 

Datos 

En el presente estudio se ha utilizado un 
total de 2.663 registros de peso procedentes 
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de 762 cerdos ibéricos castrados nac idos en 
l O ganaderías extremeñas. Los datos fueron 
o btenidos en el período de montanera a 
lo largo de sei s campañas ( 1993/94 a 
1998/99). De acuerdo con la fecha de sacri­
ficio de los animales se han agrupado en 10 
períodos de testaje, s iendo 375 días la edad 
media de los animales al comie nzo de la 
mo ntanera y distribuyéndose las pesadas 
durante un má ximo de 132 días, con un 
número desequilibrado de reg is tros en los 
diferentes testajes e individuos. La infor­
mación disponibl e para el análisis se mues­
tra en el cuadro 1. 

Se ha considerado un efecto ambiental. 
definido por Ja r·echa común de nacimiento 
de varias camadas dentro de ganadería, que 
pretende reflejar el microambiente compar­
tido por los lechones de la misma edad en 
las condiciones de cría ex tensiva de cada 
ex plotació n. En e l análi sis de datos de cre­
cimiento de cerd o inte nsivo suele contem­
plarse un efec to equivalente de a mbie nte 
común de camada que ha sido descartado, 
en este caso, debido al pequeño número de 
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cerdos cebados por camada y a gue es fre­
cuente que los lecho nes se amamanten de 
varias cerdas lactantes. En cada campaña, a 
Ja edad de 3-4 meses los animales fueron 
trasladados a una finca común para su re­
cría y ceba donde permanecieron en condi­
ciones homogéneas de alimentación y ma­
nejo (AECER IBER, 1998). 

Modelos 

Ajuste conjunto de los parámetros dentro 
del modelo 

Se ha apl icado e l mode lo propuesto po r 
VARONA y col. (1997) para una func ión de 
crec imiento lineal. La func ió n de produc­
ción gue asumimos puede describirse: 

ftyl6) =f(y 1 a, b, a}) 

donde a (intercepto) es e l peso a los 60 
días de entrada en montanera (kg) y b (pen­
diente) la ganancia media di aria en el perio­
do de montanera (kg I día). El f 111º peso del 
animal ¡rnw registrado a los x días es consi-

11 

Cuadro 1 

Ganaderías 
Períodos ele restaje 
Niveles de ambiente común 
Animales en genealogía 
Animales con datos 

Con 2 pesadas 
Con 3 pesadas 
Con 4 pesadas 
Con 6 pesadas 

Media días de montanera (d.t.J 

Datos disponibles para e l análisis 
Table I 

Availab!e data far analysis 

JO 
10 

204 
1282 
762 
166 
203 

318 
75 

103,4 (23,4) 
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derado como una muestra de la distribución 
normal: 

y U 1 a i' b i' a,2 
- N (a,+ b ; xij' a,2 ) 

donde a,2 es el componente de varianza 
no explicado por la función 1 ineal. Los 
parámetros de la función de producción (a 

y b) tienen causas de variación genéticas y 
ambientales, que en el análisis se han repre­
sentado mediante los siguientes modelos 
estadísticos alternativos: 

Por tanto, el> puede contener efectos sis­
temáticos W), de ambiente común (e) y adi­
tivos (u) para cada animal y matrices de 
(co)varianzas aditivas, de ambiente común 
y residuales (G, C y R). Para el modelo 
más complejo: 

j\81 cp) = f(a, b, a,2 1 ¡3, u, e, R) = 
= j\a, bl 13

0
, 13,,, u

0
, u6, c

0
, c/J, R)f\ a,2) 

Se consideran distribuciones a priori pla­
nas f(l3), f(a/ ), .f(C), f(G),j(R), y j(u G) -
N (0, A 0 G) y f(cl C) - N (0, 10 C). 

La di stribución posterior conjunta es: 

f(a. b,a ,2, ¡3, u , e, C, G, R 1 y) a 

j(y 1 a, b. a,2)f(a, b l ¡3, u, e, C, G, R) 

J\o})j(ul G)/tcl C)/(G)j(Cl{(R) j(¡3) 

Ajuste individua/ previo de los parámetros 
fuem del modelo 

En una primera etapa se calcularon por 
regresión lineal para cada uno de los indivi-

duos los parámetros de la función de pro­
ducción (a y b ). Dado que en todos los 
casos se disponía de al menos dos pesadas 
no fue necesaria la exclusión de ningún ani ­
mal. En una etapa posterior, se llevó a cabo 
el análisis genético de estos parámetros y la 
evaluación genética de los animales utili ­
zando los mismos modelos explicativos 1 y 
2. Para ello, se empleó la metodología 
bayesiana propuesta por SORENSEN y col. 
( 1994), extendida a modelos bivariantes por 
Varona y col. (l 994) y a modelos con 
inclusión de un efecto de ambiente común 
por RODRÍGUEZ y col. ( 1996). 

Algoritmo de resolución 

Las distribuciones marginales posterio­
res de los parámetros de interés se obtuvie­
ron en todas las situac iones analizadas 
(ajustes y modelos) mediante el algoritmo 
de muestreo de Gibbs. 

Las distribuciones condicionales poste­
riores requeridas para el proceso de mues­
treo son Normales para a, b, 13

0
, 13,,. u

0
, u,,. 

cª, c,,. Wishart invertidas para G, C y R, y 
chi-cuadrado invertidas para a}. Deta.ll es 
acerca de estas distribuciones pueden 
encontrarse en VARONA y col. (1997) para 
el ajuste conjunto y en VARONA y col. 
( J 994) y RODRÍGUEZ y co l. ( 1996) para el 
ajuste previo fuera del modelo. 

La longitud total del muestreo de Gibbs 
tanto para el análisis con ajuste individual 
previo como para el análisis conjunto den­
tro del modelo fue de 1.500.000 muestras, 
descartándose las 500.000 primeras (calen­
tamiento) y guardando solamente una 
muestra de cada 100 iteraciones. El tamaño 
efectivo de las cadenas para los diferentes 
parámetros se encuentra comprendido entre 
6.057 y 8.276 muestras independientes para 
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el primer método y l .286 y 2.926 para el 
segundo. 

Resultados y discusión 

La elección de una función lineal des­
criptiva del crecimiento en montanera de 
cerdos ibéricos puede justificarse de acuer­
do a los datos presentados en la figura l. 
En ella se ha representado la evolución del 
peso medio de los animales en función del 
número de días en montanera para cada uno 
de los ocho períodos de testaje en que se 
dispone de más de dos pesadas. Se ha elegi­
do este criterio para la descripción del cre­
cimiento por constituir el efecto sistemático 

180 Kg 

160 

140 

120 

100 

o 12 24 36 48 60 
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de mayor influencia sobre los datos, ya que 
refleja la cantidad y calidad de los nutrien­
tes disponibles en la correspondiente mon­
tanera así como el perfil climatológico de la 
misma. En los ocho periodos de testaje, una 
función lineal representa adecuadamente el 
crecimiento medio observado en los anima­
les. 

Parámetros de la función de producción: 
intercepto (a) y pendiente (b) 

Tanto el análisis con ajuste individual 
previo como el análisis conjunto dentro del 
modelo proporcionan para cada animal 
estimas de los parámetros de la función de 
crecimiento lineal: intercepto y pendiente. 

72 84 96 l 08 l 20 l 32 

Dias en montanera 

-+-Testaje 1-11-Testaje 2+Testaje 3-e-Testaje 6 

-0- Testaje 7 + Testaje 8-x-Testaje 9+ Testaje 1 O 

Figura l. Peso medio de los animales en función del número de días en montanera en ocho 

periodos de testa je 

Figure l. Mean weighr of ani111als i11 relario11 w days in montanerafor eight testing periods 
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El atractivo del ajuste conjunto reside en 
que tiene en cuenta tanto la información 
obtenida para cada animal como la proce­
dente de los parientes y de los animales 
cuyos datos están localizados en los mis­
mos efectos sistemáticos (VARONA y col., 
1997). Los valores del intercepto y pen­
diente de la función de crecimiento obteni­
dos medi ante ambos procedimientos co­
rrespondientes al modelo con efecto de 
ambiente común se muestran en la figura 2. 

Los resultados indican una alta correla­
ción entre las estimas obtenidas por uno y 
otro procedimiento (0,997 y 0,949 para a y 
b respectivamente) . Sin embargo, como se 
ha mencionado previamente, una de las 
principales ventajas del ajuste conjunto es 
que disminuye la influencia que los datos 
aberrantes , generados por errores de medi­
da o por oscilaciones de origen fisiológico, 
tienen en la estimación de los parámetros 
de la función de producción y por tanto en 
la de los valores mejorantes (VARONA y 
col., 1997). Esto puede comprobarse al 

o ·;: 
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Ajuste conjunto en el modelo 

o ·;; 

comparar el rango de variación entre las 
estimas de b (ganancia media diaria en la 
montanera) obtenidas por ambos métodos. 
Con e l ajuste previo fuera del modelo, los 
valores de b oscilan entre O, 187 y 1,362 
kg/día , mientras que con el ajuste conjunto 
se reduce al intervalo de 0,264 a 0,976 
kg/día. En las estimas del intercepto a (pe­
so a los 60 días de montanera), la influen­
cia del método de ajuste es menor, como 
refleja el hecho de que todos los puntos se 
concentran a lo largo de la diagonal. El cri­
terio elegido para la definición del intercep­
to, próximo al promedio del número de días 
de ceba, posibilita una estimación más pre­
cisa de este parámetro, siendo por ello 
menores las discrepancias entre métodos. 

A modo de ejemplo, podemos fijarnos 
en las estimas para la pendiente obtenidas 
para los animales MA31098y15741 72 para 
los que se dispone de tres registros de peso 
en cada uno de ellos. Con el método de 
ajuste previo fuera del modelo la ganancia 
media diaria fue de 1,36 kg/día (MA31098) 

1.5 b 
MA31098• 

~ 1.1 

¡;; 

.. 
.. : .:-:· ·'ª 0.9 .2 

"O 
e 
~ 0.7 
;;; , 
:¿- 0.5 

0.3 
"'" --~ . ~ ..... 

... '1ºf •• • • JS74172 

. . 
. 

... 
. 

0.1 !--------------~ 
0 .2 o.4 o.6 o.a 1.0 

Ajuste conjunto en el modelo 

Figura 2. Relación entre los estimadores de l inte rcepto (a) y pendiente (b) obten idos por ambos 
métodos: ajuste previo fue ra del modelo vs conjunto dentro del modelo 

Figure 2. Re/a/ion between the es11ma1es nf i111e rcepl (a) alJ(/ slope (b) obtained /Jy the lwo methods 
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y 0,23 kg/día (1574172) mientras que con 
el ajuste conjunto fueron de 0,97 y 0,46 
kg/día, respectivamente (fi gura 2). El aj uste 
conjunto tiende a acercar estos valores a los 
de las medi as de los animales que compar­
ten sus mismos efectos fijos: 0,77 kg/día y 
0,75 kg/día respectivamente. El examen de 
los correspondientes registros permite 
explicar la causa de estos valores aberran­
tes. En el caso del animal MAJ 1098, que 
habría engordado 91 kg en sus últimos dos 
meses de vida, se trata de un claro error de 
pesada. Este tipo de error parece descarta­
ble en el otro an imal cuyo bajo crecimiento 
habría de atribuirse a alguna patología no 
detectada durante la ceba. El ajuste conjun­
to resulta por tanto idóneo en ambos casos 
aunque, en general, podría limitar la selec­
ción de individuos con rendimientos excep­
cionales. El efecto del tipo de aj uste reali­
zado sobre el conjunto de individuos iden­
tificados corno de mayor mérito genético se 
discutirá mas adelante. 

Componentes de ( co )varianza 

Las medias y desviaciones típicas poste­
riores ele los componentes de varianza y 
corre lac iones de los parámetros de la fun ­
ción de crecimiento estimados mediante 
aj uste previo se muestran en el cuadro 2. 
En é l se inc luyen los res u liados correspon­
dientes a los modelos explicativos con y sin 
e l efecto del ambiente común compartido 
por los cerdos nacidos en una misma fecha 
en Ja misma ganadería. 

Los va lores de los coefic ientes de am­
biente común (c2) son bajos tanto para el 
intercepto como para la pendiente, sin em­
bargo, la inclusión del efecto en el modelo 
de evaluac ión supone una ligera reducción 
de la va1ianza aditiva en ambos casos. Esto 
se traduce en una para lela di sminución de 
la heredabilidad, ya que la inclusión del 
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ambiente común no modifica sustancial­
mente la varianza fenotípica , con valores 
respectivos de las medias posteriores de 
crp} = 109,7 y 110,9 kg2 y de crpb

2 = 0,01 3 y 
0,014 (kg/día)2 con ambos modelos. De 
acuerdo con los resultados relativos a Ja 
correlación genética y de ambiente común, 
no puede rechazarse la hipótesis ru =re= O. 

Los resultados obtenidos para los mis­
mos estad ísticos con e l procedi mienlo de 
ajuste conjunto, se muestran en el cuadro 3. 

Las medias y desviaciones típicas de las 
distribuciones marginales posteriores de las 
varianzas residuales del modelo cr,2, sin y 
con inc lusión del efecto de ambiente 
común en el modelo son si mi lares: 27 ,35 
kg2 ( l ,04) y 26,64 kg2 (l ,09). Al igual que 
ocurría con el método anterior, la inclusión 
de este efecto reduce tanto la varianza aditi­
va como la heredabi lidad de ambos pará­
metros, s iendo Ja heredabilidad de la pen­
diente Ja mas afectada. Las estimas de 
heredabilidad de intercepto y pendiente 
difieren más por incluir en el modelo el 
efecto de ambiente común que por el méto­
do de ajuste empleado. 

En todo caso, los valores de heredabi li ­
dad tanto del peso a los 60 días de entrada 
en montanera como de la ganancia media 
diaria son muy e levados (h 2 "' 0,5). La 
información disponible hasta Ja fec ha sobre 
parámetros genéticos para carac teres de 
crecimiento en poblaciones de cerdo ibéri ­
co se limita al periodo anterior a la monta­
nera, que se desarrolla en condiciones de 
alimentación restringida. Estos trabajos 
indican que , a medida que los caracteres 
estudiados se alejan de la fecha de naci­
miento del animal, el componente hereda­
ble es más importante. Así, GARCÍA-CASCO 

y BÉJAR ( 1993) obtuvieron estimas REML 
de la heredabilidad del peso a los 50 días, a 
los 4 y 8 meses, con valores respectivos 
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Cuadro 2 
Estimas de componentes de (co)varianzas de Jos parámetros 

(a= intercepto; b= pendiente) de la función LINEAL de crecimiento en montanera 
calculados por ajuste individual previo 

Table 2 
Estimates of(co)variances of parameters (a= intercept; b= slope) of linearfunction of 

growth in montanera calculated by individual previous fitting 

Modelo Modelo 
sin ambiente común con ambiente común 

Parámetro Media d.t. Media d.t. 

Pesos a los 60 días de ceba (a) 

' 56,644 13,699 52,878 14,030 (J ua -

(J ca 
2 4,917 3,200 

' 52,983 10,150 53, 121 10, 128 cr -
ca 

h 2 0,513 0,104 0,473 0,108 a 
' 0,044 0,028 c -

a 
Crecimiento diario en ceba (b) 

' 0,007 0,002 0,006 0,002 cr • 
ub 

cr 2 
cb 0,0012 0,0005 

cr eb 
2 0,006 0,001 0,006 0,001 

h 2 
b 0,525 0,092 0,457 0,095 

' 0,090 0,038 c. 
b 

Correlaciones 

ru -0,J 07 0,181 -0,055 0,194 
r 
e 

0,016 0,098 

re 0,783 0,099 0,729 0,107 

cr}, crc2, cr/ = varianzas genética, del efecto de ambiente común y residual; h2 = heredabilidad; 
c2 =coeficiente de ambiente común; ru, re, re =correlaciones genética, del efecto de ambiente común 
y residual entre ambos parámetros. 

O, 1 O, 0,29 y 0,27 (errores entre 0,01 y 
0,05). Con una metodología análoga a la 
empleada en este trabajo, RüDRlGAÑEZ y 

col. (1999) estimaron valores de 0,35 para 
las heredabilidades del peso a los 120 días 
y de la ganancia media diaria entre 50 y 
240 días de edad. 

Los elevados valores del efecto de am­
biente común de camada encontrados para 
Jos caracteres de peso por GARCÍA-CASCO y 
BÉJAR (1993), en las poblaciones experi-

mentales de El Dehesón del Encinar: 0,27 
(0,01) a los 50 días, 0,24 (0,02) a los 4 
meses y O, 15 (0,03) a los 8 meses, les ! leva­
ron a sugerir la necesidad de incorporar 
este efecto en los modelos de análisis de 
caracteres de crecimiento. En ciertas situa­
ciones puede ser aconsejable incluir en 
estos modelos un efecto de ambiente co­
mún alternativo que refleje las condiciones 
de ambiente y manejo compartidas por los 
animales nacidos en una misma fecha y ga­
nadería. Por ejemplo, cuando existan siste-
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Cuadro 3 
Estimas de componentes de (co)varianzas de los parámetros 

(a= intercepto; b= pendiente) de la función lineal de crecimiento en montanera calculados 
por ajuste conjunto dentro del modelo 

Table 3 
Estimates of (co)variances of parameters (a= intercept; b= slope) of linear function of 

growth in montanera calculated by joint fitting within the model 

Modelo Modelo 
sin ambiente común con ambiente común 

Parámetro Media d.t. Media d.t. 

Pesos a los 60 días de ceba (a) 
o a -

lla 
49,145 14, 143 46,056 13,367 

0-('() 1 4,157 3,741 
a 2 

t';\ 
49,923 10,615 48,834 9,679 

h 2 
a 0,492 0,119 0,459 0,117 

cª2 0,048 0,037 
Crecimiento diario en ceba (b) 

ªub 
2 0,005 0,001 0,003 0,001 

a cb
2 0,0018 0,0006 
' ª eb- 0,003 0,00 1 0,002 0,001 

h 2 
b 0,617 0,094 0,453 0,105 

c 2 
b 0,229 0,071 

Correlaciones 
r u 0,058 0,1 78 0,153 0,195 
r e 0,015 0,099 
r e 0,954 0,042 0,948 0,051 

a}, ac2, a;= varianzas genética, del efecto de ambiente común y residual; h2 = heredabilidad: c2 = 
coeficiente de ambiente común; ru, re• re= correlaciones genética, del efecto de ambiente común y 
residual entre ambos parámetros. 

mas de cría tipo camping en los que el 
efecto de ambiente de camada queda dilui­
do y/o cuando la estimabilidad de este efec­
to está dificultada por el pequeño número 
de animales con registros por camada. 

Valores mejoran/es 

Las medias posteriores de los valores 
genéticos obtenidos por ambos procedi­
mientos para los 61 padres y 342 madres de 

los animales con datos se presentan en la 
figura 3. Estos va lores, que corresponden al 
modelo con efecto de ambiente común, 
están altamente correlacionados y en el 
caso de la pendiente presentan una menor 
di spersión de los valores mejorantes esti ­
mados con e l método de ajuste conjunto. 

Se ha analizado e l efecto que tiene el 
tipo de ajuste realizado sobre la ordenación 
de los reproductores por su mérito gené tico 
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para los dos parámetros de la función lineal 
de producción. Para cada reproductor se ha 
calculado el valor absoluto de la diferencia 
de rango en las ordenaciones obtenidas con 
cada uno de los métodos. En el cuadro 4 se 
presentan los principales estadísticos de la 
distribución de esta variable para intercepto 
y pendiente en los reproductores de ambos 
sexos. Los altos valores de las correlacio­
nes de Spearman reflejan el pequeño núme­
ro de cambios de posición en el orden 
genético de Jos reproductores atribuible al 
método de ajuste empleado. En general. los 
animales cuyo orden se modifica en mayor 
medida corresponden a los que tienen algún 
hijo con valores extremos o a los que pose-
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en muy poca información, por ejemp.lo, el 
verraco SR 1J060 con un solo hijo con dos 
pesadas. 

Para un programa ele mejora, los cam­
bios en el orden del mérito genético son 
relevantes si coinciden con diferencias en la 
superioridad genética de Jos individuos 
seleccionados. Las li stas de los 15 mejores 
padres para el peso a Jos 60 días de monta­
nera obtenidas con los dos ajustes compar­
ten un 87% de Jos animales. Este valor se 
eleva al 93% para el crecimiento diario. En 
el caso de las 60 mejores madres estos por­
centajes pasan a ser del 90 % para el inter­
cepto y del 79 % para la pendiente. En este 
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Figura J. Relación entre las medias posteriores obtenidos por los dos métodos de los valores 
mejorantes para intercepto (a) y pendiente (b) de la función de crecimiento de los padres ( 1) y madres 

(2) de los animales cebados 

Figure 3. Re/a1io11 belH'een 1he posterior 111ea11s of breeding values for inrercepl (a) al1(/ s/ope ( b) of 
1he growrh fimcrion of rhe si res ( /) (11/(I dwns (2) offallened pigs 
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Cuadro 4 
Principales estadísticos del cambio de ordenación por mérito genético debido al método 

empleado de análisis: aj uste previo fuera del modelo vs conjunto dentro del modelo 
(Q 1, Q2, Q1 = percentiles 25, 50, 75 =correlación de Spearman) 

Table 4 
Principal statistics of the change in genetic ranking for breeding va fue under the rwo 

methods (Q1, Q2, Q3 = percentiles 25, 50, 75= Spearman correlation) 

Intercepto 
Padres 
Madres 

Pendieme 
Padres 
Madres 

N.U.: No única. 

Media 

2.07 
10, 11 

2.75 
22,60 

Moda 

4 

N.U. 

QI 

0.5 
3 

1 
6 

último caso, en el que los cambios de orde­
nación son mayores, la diferencia en la 
media de los valores mejorantes, predichos 
por ajuste conjunto, de las cerdas seleccio­
nadas por uno u otro método es solamente 
de 0,001 kg/día. Por tan to, el empleo de 
uno u otro método de ajuste no afecta de 
forma importante a los diferenciales que 
pudieran aplicarse a la selección para uno u 
otro carácter. A ello puede contribuir el que 
en este caso, los candidatos a la selección 
no posean datos propios dependiendo ente­
ramente de Ja información familiar para su 
evaluac ión genética. 

Efectos de las ganaderías 

Las estimas de los efectos sistemáticos, 
en este caso ganaderías y periodos de testa­
je, para todos las situaciones analizadas han 
sido muy parecidas. En el cuadro 5 se mues-

Q" Q.1 Min .. Máx. p 

l 3,5 O, 8 0.986 
6 12 O, 124 0,984 

2 4 O, 15 0,974 
16 30 o. l50 0.949 

tran las medias y clesviaciones estándar de 
las distribuciones posteriores de las ganade­
rías para el caso en que se incluye el efecto 
de ambiente común y el método de ajuste 
conjunto de los valores de los parámetros 
dentro del modelo. 

Como puede observarse existen notables 
diferencias en tre las ganaderías analizadas 
en cuanto a su creci miento en montanera. 
Este hecho coincide con resultados de otros 
trabajos, tanto en estirpes trad icionales de 
cerdo ibérico (GARCÍA-CASCO y Sruó, 1991 ), 
como en poblaciones actuales (BENITO y 

col., 1998), en los que se ha encontrado una 
gran variabilidad genética para estos carac­
teres entre las distintas líneas de cerdos ibé­
ricos. Solo algunas de las ganaderías anali ­
zadas en este trabajo se con-esponclen a 
líneas de características morfológicas y ori ­
gen genético diferenciado, pero la mayoría 
procede de cruzamientos entre diversas 
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Cuadro S 
Media y desviación típica de las distribuciones posteriores de los eféctos de las ganaderías 

sobre intercepto (a) y pendiente (b) calculados mediante un ajuste conjunto dentro del 
modelo de evaluación incluyendo el efecto de ambiente común 

Table 5 
Mean and standard deviation of the posterior distribution of herds effects in intercept (a) 

and slope (b) obtained by joinl fi tting within the mode/ including common ejfect 

ª· kg 

Ganadería Media d.t. 

152,319 2,584 
2 l 50,798 2,203 
3 147,835 2,353 
4 135,904 3.525 
5 143,328 5,139 
6 144,728 3.607 
7 140,245 2,998 
8 162, 199 4.404 
9 153,300 4.452 
10 144,237 5,334 

líneas de ibérico realizados a lo largo de la 
última década. 

Implicaciones 

Los resu ltados ob tenidos muestran la 
aplicabilidad del procedimiento bayesiano 
de análisis de funci ones lineales de produc­
ción al estudio de caracteres de crecimiento 
en el cerdo Ibérico. Respecto al método de 
ajuste previo de los datos mediante regre­
sión individual , la s ventajas del nuevo 
método han s ido de escasa entidad en el 
ejemplo anali zado. Ello puede atribuirse a 
la inexiste nci a de animales con un solo 
regis tro y a la escasez de datos aberrantes 

b, kg/día 

Media d.t. 

0,696 0,031 
0.682 0,024 
0,701 0.024 
0.681 0,040 
0,504 0,054 
0.540 0,041 
0,620 0,033 
0,682 0.046 
0,674 0,047 
0,604 0,056 

en el ej e mplo estudiado. Estas situaciones 
son esperables en la práctica por lo que se 
justifica ría el uso del método propuesto por 
V ARONA y col. (1997) de ajuste conjunto de 
los paráme tros dentro del modelo de eva­
luación. El cá lculo de los valores mejoran­
tes con es te método plantea dificultades 
s imil ares a las del procedimiento bayesiano 
usado como referencia. Aunque requiere un 
muestreo más amplio para di sponer del 
mismo número efectivo de muestras, es de 
hecho más simple ya que no precisa del tra­
tamiento previo de los datos. 

El mayor inconveniente para el empleo 
prácti co de este método radica en que e l 
obje tivo de selección puede incluir además 
de l c reci mie nto otros caracteres de rendi­
miento de piezas no bles o calidad de carne 
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para los que no se dispone de regi stros tem­
porales y precisan de otros model os expli­
cativos. Si la correlación con el crecimiento 
de estos caracteres fuera significativamente 
distinta de cero se ría aconsejable reali zar 
conjuntamente la evaluación genét ica de 
todos ellos mediante técnicas convenciona­
les. Solo si la correlación fuera baja estar ía 
justificada Ja realización separada de ambos 
grupos de caracteres, realizá ndose el aná li­
sis de Jos regi stros de crecimiento mediante 
el método ensayado en este trabajo. 
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DE OVINOS Y CAPRINOS EN EL ÁREA Abr. 00 
MEDITERRÁNEA TECNOLOGÍAS ACTUALES 
Y PERSPECTIVAS DE MERCADO 
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CU RSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

RÍOS Y RIBERAS DE RÉGIMEN 21 Sep./ Zaragoza IAMZ 
MEDITER RÁNEO Y SU GESTIÓN 2 Oct. 98 

ARBUSTOS FORRAJEROS: SU PAPEL EN EL 28 Sep.i Rabal IAMZllAV Hassan 11 
DESARROLLO Y LA CONSERVACIÓN DEL 9 Oct. 98 
MEDIO AMBIENTE DE LAS ZONAS ÁRIDAS Y 
SEMIÁRI DAS MEDITERRÁNEAS 

ºORDEN AC IÓN RURAL EN FUNCIÓN DEL 5 Oc!. 98/ Zaragoza IAMZ 
MEDIO AMBIENTE 11 Jun. 99 

ECONOMÍA DE LOS RECURSOS NATURALES 15-26 Zaragoza IAMZ 
Mar. 99 

DEFENSA CONTRA INCENDIOS FORESTALES 18-29 Zaragoza IAMZIMIMAM/FAO 
Oct. 99 

USO CONJUNTO DE AG UAS SUPERFICIALES 8- 12 Zaragoza IAMZ 
Y SUBTERRÁNEAS Nov. 99 

EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE 17-21 Zaragoza IAMZIFAO 
LAS INSTALACION ES ACUÍCOLAS EN EL Ene. 00 
MEDITERRÁNEO 

ESTRATEGIAS DE REPOBLAC IÓN FORESTAL 7- 18 Zaragoza IAMZ 
EN LA REGIÓN MEDITERRÁNEA Feb. 00 

EVALUACIÓN Y MANEJO DE RECURSOS 27-3 1 Fuengirola IAMZllEO 
PESQUEROS EN EL MEDITERRÁN EO Mar.00 

TURISMO EN ZONAS RURALES: 3-7 Zaragoza IAMZ 
ESTRATEGIAS Y PROMOCIÓN Abr. 00 

ESTADO ECOLÓGICO DE LAS AGUAS 8- 19 Zaragoza IAMZ 
SUPERFICIALES MÉTODOS DE MEDIDA Y Mayo 00 
ESTRATEGIAS DE GESTIÓN 

GESTIÓN DE LA CALIDAD. NUEVOS 9-20 Zaragoza IAMZ 
CONCEPTOS Y SU APLICACIÓN EN EL Nov. 98 
MARKETING AGROALI MENTARIO 

COMERCIALIZACIÓN DE LOS PRODUCTOS 14-1 8 Zaragoza IAMZ 
DEL MAR: TENDENCIAS Y RETOS Dic . 98 

GESTI ÓN DE LOS CANALES DE 11-22 Zaragoza IAMZ 
DISTRIBUC IÓN ALIMENTAR IA Ene. 99 

LA OR GAN IZACIÓN MUNDIAL DEL 22-26 Zaragoza IAMZIOMC 
COMERCIO Y SU IMPACTO EN EL Feb. 99 
MARKETI NG INTERNACIONAL 
AGROALIMENTAR IO 

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS 26 Abr.i Zaragoza IAMZ 
EN EL SECTOR AG ROALIMENTARIO 7 Mayo 99 

ºMARKET ING AGROALIMENTARIO 4 Oc!. 991 Zaragoza IAMZ 
9 Jun. 00 

) Cur.'º" e.le Especiali zac ión Postun ivc rsiu-iri a de l correspondiente Program i1 MJste r of Sc icncc. SI.! dcsnrrolJn n cac.b dü$ •11i os: 

MEJOR A Gl' \J ÉTI CA VEGETAL: 98 -99: U0-11 1. 02-0J 
- OLIVI CUUl 1RA Y ELAIOTLCNIA 99-110: 01-02: 0.1-04 
- PRODUCCIÓN AN IMA L: 99-00: 01-02: 03-0-1 
- .~CU ICULTU R A: 99-0U: 0 1-02 : 03-04 

ORDl :\JAC IO:-J RURAL EN l ·l '\CIÓN DEL MEDIO AMBl l·:c;. 
TE: 98 -'!9: 110-0 1: 02-0J 
MA RK ETI NG AGROA LJ MENTARIO 99-00: 0 1-02: O.H M 

Se cJe~ t i nan primord ialmcnle a 1i1ulados superiores en vías de especiali zric i6n po"1un iversi 1:iria. No obs1an1c se es1rm.:1uran en cidos independien­
IC!i para facilitar Ja a~bte nc i .1 Je profe ~ i on ak' i ni :: r e-;..ado~ en il '\ptLtos pi.! rria les del pro,grnma. Los part icipanlc\ que cumplan los requisilO:-. :i1..:i1-
~km i l'.o:- p111..·1.kn op1<.1 r a Ja r1..·;tl i1;1t ión dd ~·· ailo p;ir;1 k1 obtr1Ki611 del Tí1 ulo \la ... 1er of Scii.:rh: .::. El pli110 d1..· in:-.cr ipci<'m para Jt1, 1.:ursos de 
Prmlu1..\: ión .A. nim<l l. M;i rke tin~ Agroali mnllario y Olivicultur;i) F.laiotecn ia lln;.i liza d 15 LIL' M;.iyu 1999. El plazo d\.' in ... 1..Tipc1ón pi.!r<I el cur~o 
de r\ cuicultura linali1.a el 30 Je Junio 1999. El plazo di..'. in..;cripción pma lus cursos de ~kJura Gené1ica V~geta l y Ordc::- na1..: ió11 Rurn l en h @.:iün 
dd Medio Ambi<nte fi naliza el 15 de Mayo 2flüll. 
Los cur.,11:-. de cona durnc iün 1..'s1án ori1..·n1adoi). prch~ rc ntcml'n tc a inves1igadore3 y profesiona l e ~ r.-: lac1onados en i? I dc~a rro ll o de ;;u5 fun12ionó 
con J;1 11..·111;í1i1.:a de 103 disti n1n;.; r ur:-.1h. 1:1 plazo de inscripción para los cursos de corta du raciún ti 11 ;1\i1a 90 dia ~ antó de la f~drn <.k inicio dd 
curso. 
Los cand.ida!Os de paJ..,.cs miembros del CIH EAM (Alban ia. A r~d i<1. L~ipto . España. Franci a. Grecia. Itali a. Llbano. Malla. M8rruccos. Portugal. 
Túnez y Turqu ía l podnín solici tar bct:¡1, que cubran los dert'c ho., de i11 ,crirc ión. ;'l ~ Í como becas que cubran Jos gasw.-. Je viaje y de estancia 
duranll: d \'.' ur.-,o. Los rn ndid .:nos de mros pa íses intcrc.-.:1do.-. en disponer de fin<1nciació11 debe d n .-.o lic itarla di rccta111c111;._· a 01rn.-. in,!i tuc ionc.-. 
nac ion t 1 l c~ t l intcrnacionak '. 
En la p;.í~ in a Weh ,e r roporciona informaci 6n .'\obre I n ~ CUl' ){)S progJJlll<td03 y se facilita el formult1 rio de in-:.c ri µc ión: 
ht l µ://www .iamz.ci h1.:am .u rg 
Para rnJyür in forma ción c.Jir igi r ... e ": Insti tuto Agronómico Medi temínco de Zarélgoz::i 

Apanadu 2fl2 - 50080 ZA RAGOZA iESP,\'-A1 

Te léfono 976 57 60 1.1 - Fax 976 57 6.1 77 

e-mail: i a rm. ~· ,.. i ~1111 7.c ih ca 111 .nrg - Wch hup ; 1\\ \\ w.i;u111.c1hi.:J111.org 





INSCRJPCIÓN EN AIDA 

* Si desea Ud. pertenecer a la Asociación, rellene la ficha de inscripción así como 
la carta para la domiciliación del pago de la cuota de asociado y envíelas a AIDA . 
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza. 

El abajo firmante so licita su insc ripción como miembro de la Asoci ac ión 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario. 

Apellidos ... .. ............... ... ..... ... .............. ....... ..... . Nombre ............. .......... ... .. .. .. .. ... ... .... .. . 

Dirección postal ..... .. .... .. .. .......... .... ..... .. .. .......... ..... .. .... ........ .... ............... ... .... .. ..... .. .. .. .. . 

Teléfono ........ .................................... ....... .... ... .. ... ..... .. ..................................... ............. . 

Profesión ............... Empresa de trabajo ................ .. .. ... .... ............ .. ......... ..... .. ... ..... ..... .. 

Área en que desarrolla su actividad profesional ..... .. ... .. ...... .... .. ................ .. .. ...... ..... .. .. 

CUOTA ANUAL: 

{ 
O P. Animal 

O Sólo una Serie de ITEA 
O P. Vegetal 

O Ambas Series 5.500 ptas. ó 33 € 

FORMA DE PAGO: 

} 4.000 ptas. ó 24 € 

O Cargo a cuenta corriente o libreta O Cargo a tarjeta 
O Cheque bancario O VISA 
Tarjeta número: O MASTERCARD 

firma. 

DO DDDDDDDDDDDDDD Fecha de caducidad: ........... / ........... .. 

SR . DIRECTOR DE ....... ... ......... ................. .... ...... ..... ..... .......... ............ ....... .. ... ... ..... ... . 

Muy Sr. mío: 

Ruego a Vd. se s irva adeudar en la cuenta cte./libreta n.º ........................ .... ..... .. .... . 
que mate ngo en esa oficina , el recibo anual que será presentado por la "Asociación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario". 

Atentamente, 

Firmado: 

BANCO O CAJA DE AHORROS .. .. .. .................................... .. ......... .. .. .... .... ....... . .. 

SUCURSAL: ...... ... ... ..... ..................... .... .. ... ....... ..... ... ....... ..... .............. ..... .. .... ..... ........ . 

DIRECCIÓN CALLE/PLAZA: .. ...... .............................. ....................... . N.º ............ .. 

CÓDIGO POSTA L: .... .. .... .. ......... .. 

POBLACIÓN: ... ....... .. ..... .... .... ... .. . 









INFORMACIÓN PARA AUTORES 

Tipo de artículos que pueden ser enviados para su consider::ición al Comité de Redacción: se admi­
te todo aque l que. contribuya al intercambio de información profe. ion al y tr;Hc de los llléÍS recie nre ·· 
avances que e ·istan n las distinta. actividades agrarias. 

Una información para autores más detaUada puede ser . olicitada ·¡} Comité de Redacción. 
Rogamos ea leída detenidamente. prestando atención e pecial a los iguientes puntos: 

COND ICIONES GENERALES 

Los art ícu los, en castellano. serán env iado ' por tripli cado a: 
Sr. Director de la Revista ITEA - Apartado 727 - 50080 ZAR A GOZA 

RECOMENDACION ES EN LA PREPARACIÓN DE LOS ORIGJNALES 

La ex tensión máxima será de 25 folios de text0 mecanografiado a doble espacio. cuadros y figuras 
incluidos. Los artículo. que superen dicha extensión serán con ideradm, sólo excepcionalmente . 

Lo~ artíc ulos se remitirán a dos evaluadores anón irnos expertos en el t · ma y el autor rec.ibirá un 
informe del Comité de Reda ción con las correcciones de dichos evaluadores. Una ve¿ realizadas las 
COffet.:ciones, el auro r enviará un sólo ejemplar mecanografiado y una copia en J isq ue(e. para agilizar 
1 u·abajo en imprenta. Si ~1 Com.ilé de Red;icción considern que se han atendido las e m ideraciones 

del informe, enviará una carta de aceptación <1 1 remitente. y el artículo pas;mí. de inmediato a imprenta . 
Los autorc-. recibirán un juego de !as primeras pruebas de impr sión que deberán :;er revisada. y 

devuelta. rápida mente a la Redacción. El rerra o en el retomo de las pruebas determinará que el artícu­
lo sea publicado con las con-ec iones del Comité de Red:icción. 

El título no incluirá abreviaturL s y será corto y preci so. En la misma p<igina se inc luirá n los nom­
bres completos de los autores, a i como la dirección posral y nombre de la Entidad ' n donde se ha ya 
realizado el trnba_¡ o. 

Se incluiní en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta , e is palabras cluve . 
Ade m.ás. se añadiní un resume n en inglés de la misma extensión. jn olv idar el tt'w/o traducido y las 
palabras clave ( Keywords¡. 

A continuación del resu men enclrá el artícu lo completo. procurando mantener una <lisposi ión 
lógica. con iderando cuidadosamente la jerarquía de títulos. subtitulo.: y apartados. 

Los dibujos , gráficos. mapas y fotogra fías deben titularse todos fir;;ura" Los c1wdms y .fi~ 111'os 
deben llevar numera ·ión diferente, pero ;unbus en cifra <írabes. 

Los pies o tirulos de cuadros y figuras deben redactar. e de modo que el sentido de éstos pueda 
comprenderse ~in necesidad de acudir al texto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadro: y tigurn"' se 
traducirán al inglés y se íncluiJán c:n letra rnrsi va, bajo 1 correspondien te en esp;1ñol. 

Los dibujos. gráficos, mapas. fotografías y diapositivas scd J1 presenlados en la mejor calidad pos i-
ble. 

En general se evitad el uso de abrevialuras poco conoc idas , que en todo caso serán debidamente 
cxpl icadas. 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFlCAS 

En el 1e.r10 las referenci a. de.ben hacerse mediante el apellido de los autores en mayúsculas s~gu ido 
del año de publ icación. todo entre paréntesis. 

Al.finul del tmhajo, y precedida de la mención Referencias Bibliogrcffirn s, se hará con .. tar una li: ta 
alfabérica de todas (y únicamente) las refer nci as utili zadas en el t 'Xlo. En el caso ele incluir varios tra­
hajos del m.i sm autor se ordenarán cronológicamente. 

Cuando se citen revistas111• libros12 ). capítu los de libro' 3 l y comunicaciones a ongre ~os1 -' 1 se hará 
según los si guienres ejemplo ·· 

~ ( 1) HETIB ERO J .. TABl' t:NCA . M.C.. 1966. Épocas de flo ración de vari edades de hueso y pepi ra . An. 
Aula Dei , 8 ( 1 ). 154- 167 . 

(2) STELL. R.G.D .. Y T ORRJE, J. H. 1986. Bioestadí:tica: principio. y pnicedi m..ientos ( egunda edi­
ció n) 622 pp. Ed. McGraw-Hi ll. Méx ico. 

('3) G ,\i\'lBORG O.L. 1984 . Plan! ce ll culture. : nutrition and media, pp. 18-26. En: Cell Cultu re and 
Soma tic Cell Geneücs of Plan t. . Vol. 1, I. K. Vas il (Ecl.) . 825 pp. Ed. Academic Press. Orlando 
(EEUU). 

(4) ANCIEL l .. 1972. The use of fasciculare fo rm (determinate habit) in the brceding of ncw 
Hungarian pepper varietie . . Third Eucs.rpia Meeting on Genctics and Brcecl ing of Cap icum. 
17-24, Un iversidad de Turín (Italia ). 
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