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

R. Quintanilla', J. Piedrafita

Dpto. de Patologia y de Produccién Animales, Unidad de
Genética y Mejora, Universidad Auténoma de Barcelona,
08193 Bellaterra, Barcelona, Esparia

RESUMEN

Se revisan los aspectos generales de los efectos maternos que intervienen en
caracteres de interés zootécnico y, en concreto, su incidencia en el peso al destete en
vacuno de carne. Se describen los factores implicados, los modelos genéticos y el
parecido entre parientes para caracteres con influencia materna. Asimismo se analizan
fas implicaciones de la presencia de efectos maternos en la seleccion. El estudio de los
efectos maternos en el peso al destete de los terneros fue inicialmente abordado
mediante trabajos experimentales: posteriormente numerosos andlisis sobre datos de
campo ofrecieron estimaciones de los componentes de (co)varianza directos y mater-
nos implicados en la variacién del peso al destete en distintas razas de vacuno de
carne. Se hace una revision critica de algunos de estos trabajos, discutiendo tanto los
resultados como los métodos y los supuestos implicitos en los andlisis. Finalmente se
realiza una valoracion de la precision de las estimaciones de pardmetros genéticos en
presencia de efectos maternos. asi como de las consecuencias de asumir modelos sim-
plificados y la existencia de factores de (co)variacién sistemdticamente ignorados,
como la covarianza ambiental entre efectos directos y maternos puesta de manifiesto
en diversos trabajos experimentales.

Palabras clave: [nfluencta materna, Modelos estadisticos, Seleccion, Estimacion de
pardmetros genéticos.

SUMMARY
MATERNAL EFFECTS IN WEANING WEIGHT OF BEEF CATTLE: A REVIEW

The general aspects of maternal effects on production traits have been revised,
and particularly its incidence on weaning weight in beef cattle. The involved factors,
the genetic models and the resemblance between relatives for maternally influenced
traits are described. Moreover, the implications of the presence of maternal effects on
selection are analyzed. The study of maternal effects on weaning weight of calves was
initially carried out by means of experimental trials. Later on, numerous analyses
carried out on field data have contributed estimates of direct and maternal (co)varian-
ce components of weaning weight in different beef cattle breeds. A critical review of
some of these studies is done by discussing the results and also the methods and the

1. A quien debe dirigirse la correspondencia. Direccion actual: Departamento de Produccién Agraria. Uni-
versidad Publica de Navarra. Campus de Arrosadia. 31006 Pamplona.
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implied assumptions in the analyses. Finally, an evaluation of the accuracy of the esti-
mates of genetic parameters in presence of maternal effects is performed. The conse-
quences of assuming simplified models and the existence of (co)variation factors sys-
tematically ignored, such as the environmental covariance between direct and
maternal effects demonstrated in some experimental studies, are also discussed.

Key words: Maternal influence, Statistical models, Selection, Genetic parameter esti-

mates.

1. Introduccion

En las especies en las que los miembros
de la familia son dependientes de la misma
o estdn en cercana proximidad con otros
miembros, un cardcter expresado en un in-
dividuo puede ser el resultado de la accion
conjunta de varios componentes causales,
siendo alguno de ellos aportacion de indivi-
duos emparentados.

En los mamiferos domésticos son usual-
mente la madre y sus descendientes los
individuos que contribuyen a la realizacién
de muchos de los caracteres de interés zoo-
técnico. En este sentido, se ha comprobado
que los efectos indirectos de la madre supo-
nen una fuente importante de variacion
genética y ambiental en los mamiferos
(FALCONER, 1981), existiendo una extensa
bibliografia que analiza la existencia de
influencia materna en distintas especies
animales. Los caracteres mas estudiados
han sido aquellos relacionados con el creci-
miento durante el periodo de gestacién y
cria en vacuno (DEESE y KOOGER, 1967,
HiLL, 1965; HOHENBOKEN y BRINKS, 1971;
KocH, 1972; CANTET y col., 1988; BER-
TRAND y BENYSHEK, 1987; WRIGHT y col.,
1987; JOHNSON y col., 1992; CANTET, 1990;
MEYER, 1992a; WALDRON y col., 1993;
ROBINSON, 1996a) y ovino (DICKINSON y
col., 1962; BRADFORD, 1972; MaRia y col.,
1993; JaNnSS y col., 1994; TosH y KEewmp,
1994), asi como la prolificidad en roedores
(FALCONER, 1965; LEGATES, 1972), porcino
(RoBisON, 1972; NELSON y ROBINSON,

1976; RUTLEDGE, 1980: KIRKPATRICK Yy
RUTLEDGE, 1988; SouTHwoOD y KENNEDY,
1990; ALFONSO, 1995), conejos (CAMACHO
y BASELGA, 1991; GOMEZ, 1994) y ovino
(NITTER, 1985).

En el analisis de los agentes causales de
los caracteres con influencia materna debe-
mos distinguir por tanto dos tipos de efec-
tos: un efecto directo, imputable al indivi-
duo que expresa el cardcter, y un efecto
materno imputable a su madre. Segtin Ho-
HENBOKEN (1985) el efecto materno puede
definirse como cualquier contribucién, 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 estd determinado por la
expresién fenotipica en las madres de su
capacidad materna, pero es un efecto estric-
tamente ambiental en relacién a la descen-
dencia, constituyendo tan solo un compo-
nente del valor fenotipico de ésta (WILL-
HAM, 1972).

2. Clasificacion de los efectos maternos

Tradicionalmente se ha considerado que
los efectos maternos juegan un papel im-
portante durante el periodo en que la des-
cendencia estd en contacto con la madre.
Sin embargo, los efectos maternos pueden
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tener lugar en distintas etapas de la vida del
individuo y, a pesar de ser ejercidos de
forma transitoria, su efecto podria persistir
a lo largo de la vida del animal. A este res-
pecto, LEGATES (1972) definié dos periodos
de influencia materna: uno durante la for-
macion del individuo en el utero (efectos
prenatales) y otro durante el periodo de cria
(efectos postnatales). Por su parte HOHEN-
BOKEN (1985) habla de cinco tipos de efec-
tos maternos:

1. Efectos citoplasmdticos sin interven-
cion del DNA extranuclear, de los cuales
s6lo existen algunas evidencias en inverte-
brados, pero no han sido descritos en ma-
miferos domésticos.

2. Efectos citoplasmadticos debidos al
DNA mitocondrial, el cual se perfila como
un vehiculo potencial de herencia citoplas-
mdtica. Dado que ta poblacién mitocondrial
de un embrién procede predominantemen-
te, si no totalmente, del 6vulo materno
(WAGNER, 1972), las diferencias genéticas
mitocondriales serfan una posible causa de
efectos maternos. En este sentido, SCHUTZ
y col. (1992) consideran el efecto de la
linea materna sobre la produccién de leche
observado en vacas Holstein como indicati-
vo de una herencia citoplasmdtica que
interviene sobre el cardcter.

3. Efectos maternos prenatales, atribui-
bles a las diferencias en el ambiente uterino
aportado por la madre. A este respecto, se
encuentran correlaciones positivas entre el
crecimiento del feto y el tamano de la
madre a partir de cruces reciprocos entre
distintas razas de bdvidos (DICKINSON,
1960; TOUCHBERRY y BERESKIN, 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 citoplasmadticos. A partir de este
tipo de experimentos se observaron efectos

prenatales sobre el peso al nacimiento en
ovino (DICKINSON y col., 1962) y porcino
(STEINBACH y col., 1967).

4. Transferencia de los anticuerpos ma-
ternos a la descendencia a través del calos-
tro en el caso de bovinos, ovinos y porci-
nos. Segin HOHENBOKEN (1985), la inmuni-
dad pasiva obtenida de la madre es un
efecto materno temporal pero extremada-
mente importante, para el cual probable-
mente existe variacién genética y ambien-
tal, tanto en la cantidad y/o calidad de la
produccion de anticuerpos maternos como
en la capacidad de la descendencia de
absorber y utilizar estos anticuerpos.

5. Efectos maternos postnatales. ejerci-
dos durante el periodo de cria. Estos efec-
tos pueden ser debidos a la proteccion
aportada por la madre a sus crias, el macro
y microhdbitat que ésta proporciona, la
modificacién del comportamiento de la
descendencia mediante su propio compor-
tamiento y la calidad y cantidad de la nutri-
cién 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 durante el
periodo de cria, principalmente los debidos
a la produccién lechera de la madre, han
sido los mds ampliamente estudjados en los
mamiferos domésticos.

3. Aspectos biométricos de los efectos
maternos

Los aspectos biométricos de los efectos
maternos fueron desarrollados por DICKER-
SON (1947), quien adaptd la teoria de
WRIGHT (1922) al caso de caracteres influi-
dos maternamente. De este modo, DICKER-
SON (1947) desarrollé los denominados
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“diagramas de sendero” para describir un
valor fenotipico influido por un efecto ma-
terno, en los cuales se reflejaban los distin-
tos efectos que intervenian en el fenotipo
de un individuo, relacionados por los *“‘coe-
ficientes de sendero”, tal y como se mues-
tra en la figura 1.

Posteriormente, KocH y CLARK (1955)
hicieron un trabajo similar relacionando los
fenotipos de la madre y su descendiente
mediante coeficientes de sendero, con la
particularidad de que el fenotipo medido en
la hembra y responsable de la influencia
materna concernia a priori a un cardcter di-
ferente al observado sobre el descendiente.

A la luz de estos trabajos, WILLHAM
(1963) planted los aspectos biométricos de

los efectos maternos en términos de mode-
los lineales, descomponiendo el valor feno-
tipico de un individuo x (P ) en dos compo-
nentes imputables a caracteres diferentes
expresados en individuos distintos: el ca-
racter directo (o) del individuo x, y el ca-
rdacter materno (m) de su madre w. Dicho
autor considerd asimismo que cada uno de
estos caracteres estaba influido por el geno-
tipo del individuo al cual el caracter se
imputa (G) y por un efecto ambiental (E).
suponiéndose independencia entre ambos.
De esta manera. WiLLHAM defini6 en 1963
el primer modelo animal con efectos mater-
nos:

P=G,+E +G . +E

mw niw

G X
Gmw 12— G, ///4

Figura |. Diagrama de coeficientes de sendero que describe un fenotipo influido por efectos maternos
segin DICKERSON (1947), donde w es la madre del individuo x que expresa el fenotipo (P,). G y E son
el valor genético aditivo y el efecto ambiental para fos efectos directo (0) y materno (m). y r; es la
correlacién genética entre estos efectos. Los coeficientes de sendero 172, g, y e corresponden a

coeficientes de regresion parcial (nétese que g, h“ y g, =hy)

m

Figure 1. Path coefficient diagram describing a phenonpe inﬂue/z(, ed by marernal effects after
Dickerson (1947), where v represents the dam of individual x that express the phenotvpe (P ). G and

E are the genetic and environmental factors for divect (o) and maternal (m) effects, andi

- is the

genetic correlation between these effects. The path coefficients 112, g, and e are partial regles.won
coefficients
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En relacién a la descomposicion cldsica
del fenotipo de un individuo (P ) en un
efecto genético y otro ambiental, el modelo
de Willham recogeria dentro del efecto am-
biental (E) un componente imputable a una
caracteristica de la madre (P_ ), que de-
pende asimismo del genotipo de la madre y
un efecto ambiental, de modo que:

POX:GOX+EX:GOX+EOX+G +E

mw mw

=G _+E

mw nmw mw

yaqueE =E _+P__yP

Por su parte FALCONER (1965). analizan-
do los efectos maternos sobre el tamano de
camada en ratén, desarrollé un modelo
genético en el que consideraba como efecto
materno una funcién lineal del fenotipo de
la madre para el mismo cardcter, lo cual
conducia a un proceso recurrente incluyen-
do todas las generaciones anteriores a la del
individuo. De este modo, el modelo de Fal-
coner excluye todas las influencias mater-
nas no correlacionadas con el fenotipo de Ja
madre, que quedarian englobadas dentro
del término de ambiente comin de la cama-
da. Seglin FALCONER (1965), el fenotipo de
un individuo de la generacién i-ésima
puede expresarse bajo la forma:

P=A+aP_ +R=A+R+
a (A +R  +a(AL+R,+a.))

donde A, son los efectos aditivos directos y
R.es la suma del] ambiente com(in de cama-
da, el ambiente individual y la dominancia,
mientras que « P, serfa el efecto materno,
definido por un coeficiente de regresion
parcial (o) del fenotipo de la descendencia
sobre el fenotipo materno, en ausencia de
variacion genética entre las madres.

Posteriormente, a la luz de los resultados
obtenidos en diversos trabajos experimenta-
les (SWANSON y HINTON. 1964; CHRISTIAN y
col.. 1965; Pr.us y HARRIS, 1968; MARTIN y

Il

col., 1970; ManGus y Brinks, 1971; To-
TUSEK y col., 1971), se valord la posibilidad
de que el ambiente aportado por la madre
interviniese no sélo 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 (WIiLL-
HAM, 1972; KocH, 1972). De acuerdo con
esta hipdtesis, WILLHAM (1972) propuso
incluir en el modelo un efecto de la abuela
materna no debido a la transmisién de los
genes de efectos directos y maternos a los
hijos y nietos. Segiin este modelo, el fenoti-
po de la madre para el cardcter materno
(P _ ) podia descomponerse del modo:

mw

P =G

mw mw

+P +E

A mw

donde P . es el valor fenotipico para la
influencia de la abuela materna (w’) sobre
el efecto materno de la madre (w). Esta
influencia corresponderia a un nuevo efecto
(n), que a su vez podria tener un determi-
nismo genético (G .) y ambiental, y estar
influido por efectos maternos de generacio-
nes anteriores, lo que conduciria a definir
un nuevo n cada generacion (WILLHAM,
1972). Aun asi, considerando sélo la in-
fluencia del genotipo de la abuela materna
(G,,) y asumiendo independencia entre
efectos genéticos y ambientales, este mode-
lo comporta considerar tres nuevos compo-
nentes de (co)varianza en la variacion feno-
tipica de un cardcter con influencia ma-
terna: la varianza genética de la influencia
de la abuela materna. asi como la covarian-
za de ésta con los efectos genéticos directos
y maternos.

Por su parte, KocH (1972) expresé esta
influencia de la madre sobre la futura apti-
tud materna de sus hijas bajo la forma de
un coeficiente de regresion parcial estanda-
rizado (coeficiente de sendero f ) del feno-
tipo de la madre para el caracter materno
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Figura 2. Diagrama de coeficientes de sendero que describe un fenotipo influido por efectos maternos
seglin KocH (1972). excluyendo los efectos de dominancia, donde w’ representa la abuela materna, P
el fenotipo para el cardcter materno, ry. la covarianza entre los efectos ambientales sobre los fenotipos
directo y materno, f el coeficiente de regresion parcial del fenotipo materno de una hembra sobre el
de sumadre y p,, el co&?ficienle de regresion parcial del fenotipo directo sobre el fenotipo materno de

la madre (nétese que hin=g p ). El resto de componentes coinciden con los definidos previamente

por DICKERSON (1947)
Figure 2. Path coefficient diagram describing a phenotype influenced by maternal effects afier KocH
(1972), excluding dominance effects, where w’ represents the maternal grandam, P, is the phenotype
for the maternal trait, rp is the covariance between environmental effects, f, is the partial regression
coefficient of the maternal phenotype of the dam on the maternal phenotype of the grandam, and pm
is the partial regression coefficient of direct phenotype on dam’s maternal phenotype. The rest of
components had been described by DICKERSON (1947)

(P ) sobre el fenotipo homdlogo de la  lo de Falconer o f_ planteado por Koch

abuela materna (me.), tal y como se repre-
senta en la figura 2. La cadena de coefi-
cientes de sendero puede ser de esta forma
prolongada de generacién en generacion.

Estas consideraciones nos conducen a
especular sobre la aportacién de todos los
antepasados maternos de la madre. El valor
de los coeficientes de regresion o del mode-

puede interpretarse como el efecto del am-
biente aportado por los antepasados hem-
bras sobre la expresion de los genes trans-
mitidos. De este modo, seglin la direccidén y
magnitud de o o f_, la expresién del pro-
greso genético obtenido en una generacién
de seleccidn podria ser ampliada o bien
reducida 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 feno-
meno bdsico exhibido por muchos caracte-
res continuos (véase p.e. FALCONER, 1981).
Las relaciones biométricas y las asunciones
concernientes al modo de accién de los
genes pueden ser aplicadas para descompo-
ner las (co)varianzas de distintos tipos de
parientes en sus componentes causales,
siguiendo los desarrollos cldsicos de FISHER
(1918) y WRIGHT (1921, 1922).

En presencia de efectos maternos, Di-
CKERSON (1947) y KocH y CLARK (1955)
plantearon el parecido entre algunos tipos
de parientes considerando tan sélo los com-
ponentes de (co)varianza genética aditiva
para los efectos directos y maternos, mien-
tras que KEMPTHORNE (1955) incluyé los
efectos de dominancia, pero fue WiLLHAM
(1963) quien extendié la teoria de la cova-
rianza entre parientes para acomodarla a
caracteres con influencia materna segin su
modelo. Posteriormente HiLL (1965) vy
DEeSE y KOGER (1967) incluyeron la va-
rianza debida a los efectos ambientales, y
Koch (1972) considerd ademas la covarian-
za ambiental entre los efectos directos y
maternos.

Bajo el modelo de descomposicién de
WiLLHAM (1963) y considerando los com-
ponentes de origen ambiental y ausencia de
covarianza genotipo-ambiente, la covarian-
za entre dos individuos X e Y no consan-
guineos, hijos de las madres W y Z respec-
tivamente, en el caso de una poblacién
panmictica de gran efectivo y bajo la hip6-
tesis de un solo locus pleiotrépico o de mds
loci independientes que no manifiestan
epistasia, se expresaria como:

cov(P P )=a o2

5
xy~ Ad * awzo-Am +

(axz + awy)o-;\dAm +

2 2
u,\yo-Dd + U2 Dm + (uxz * uwy)o—DdDm +

> >
a0y + POy, + 00,

donde:

3 » P g

Oag ¥ Opg SON las varianzas geneticas
aditiva y de dominancia para los efectos
directos,

2 2 : 41

OAm ¥ Opp, SON las varianzas genéticas
aditiva y de dominancia para los efectos
maternos,

O adam €S la covarianza entre los efectos
genéticos aditivos directos y maternos,

O papm €8 la covarianza entre los efectos
de dominancia directos y maternos,

a, es el coeficiente de parentesco de
Wright entre los individuos i y j,

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

2 2 e o

Oy y O, Son las varianzas de Ios'efec-

tos ambientales sobre los caracteres directo
y materno,

Opqem €S la covarianza ambiental entre
efectos directos y maternos,

a, By d son los indicadores de estos
componentes:

a=1si XeY sonel mismo individuo,
sinoes 0,

B =1si XeY son madre e hijo, si no es
0,

d=1si X eY son hermanos completos o
maternos, si no es 0.

Posteriormente, WILLHAM (1972) incor-
pord términos para el efecto de la abuela
materna en la expresion del parecido entre
parientes.
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De acuerdo con todo lo expuesto, la rela-
ci6n madre-descendientes se perfila como
una funcidn especialmente compleja, ya
que, ademds 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
ademads la aptitud materna tiene una in-
fluencia ambiental sobre la futura capaci-
dad materna de sus descendientes hembras,
deberia haber términos debidos a la in-
fluencia de los antepasados via materna en
la relacién madre-descendiente.

Por su parte FALCONER (1965), recurrien-
do a series infinitas. desarrollé la esperanza
de algunas covarianzas entre parientes de
acuerdo con ¢l modelo planteado por este
autor. La expresion de la covarianza entre
el fenotipo de un individuo (x) y su madre
(w) segin el modelo de FALCONER (1965)
seria:

Oad

cov(P\,,Pw): .
: 2 -«

donde « es el coeficiente de regresidn par-
cial del fenotipo de un individuo sobre el
fenotipo materno.

Partiendo de la intormacidn del parecido
entre parientes, se realizaron miltiples tra-
bajos orientados a la estimacion de los
efectos directos y maternos que intervienen
sobre diversos caracteres en vacuno (DEESE
y KOGER, 1967; HiLL, 1965; HOHENBOKEN y
Brinks, [971; KocH, 1972; BRUCKNER ¥y
SLANGER, 1986; CANTET y col., 1988), por-
¢ino (AHLSCHWEDE y ROBISON, 1971; KuH-
LERS y col., 1977) y roedores (YOUNG y LE-
GATES, 1965). Algunos de estos trabajos
serdn revisados en siguientes apartados de
esta revision.,

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

Desde el desarrollo por parte de HEN-
DERSON (1973) de la metodologia del mo-
delo mixto, ésta se ha venido utilizando sis-
temdticamente en el campo de la mejora
genética animal. La gran flexibilidad de los
modelos mixtos para describir la distribu-
cién de distintos tipos de caracteres (HiN-
DERSON, 1974), asi como las buenas propie-
dades estadisticas de las predicciones obte-
nidas (insesgamiento y varianza minima),
contribuyeron a la amplia aceptacién de
esta metodologia.

Dentro de la metodologia del modelo
mixto, €l modelo animal es el mds adecua-
do para la modelizacion de datos producti-
vos. ya que capta de forma completa la
estructura de varianzas y covarianzas (HEN-
DERSON y QUAAS, 1976; HENDERSON, 1984)
y describe en su totalidad el flujo de genes
desde la generacion base, permitiendo
corregir el efecto de la seleccion (SORENSEN
y KENNEDY, 1984). EI modelo animal con
efectos maternos, denominado modelo anj-
mal materno, fue planteado por primera vez
por Quaas y PoLLak (1980) en el ambito
de la evaluacion genética de vacuno de car-
ne, y ha venido siendo el mas ampliamente
aceptado para la modelizacién de los carac-
teres con influencia materna.

El modelo animal materno (Quaas y Po-
LLAK, 1980; HENDERSON, 1988) reposa en
la descomposicion de los efectos de los
genes formalizada por WILLHAM (1963),
con las hipétesis simplificatorias de estricta
aditividad de los efectos genéticos e inde-
pendencia ambiental entre efectos directos
y maternos. De este modo. el modelo ani-
mal materno expresado en notacién matri-
cial seria:



R.QUINTANILLA. J. PIEDRAFITA

y=Xb+Zu+7Zu, +72u+e

donde
y es el vector de observaciones,
b es el vector de efectos fijos,

u, y u, son los vectores de efectos gené-
ticos directos y maternos,

u,es el vector de ambientes permanentes
maternos y

X, Zy 2,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 distribuciones:
(u; u ) ~N((0 0),G,®A)

u,~ N(O, lo?2
e~N (0, Io°)

Epm)

siendo:

A: la matriz de correlaciones genéticas
aditivas entre los individuos.

G, la matriz de varianzas y covarianzas
de los efectos genéticos aditivos:

2 2
C= o Ad o AdAm

o 2 2
Y AdAm ] Am

[: una matriz identidad.

0'2Epmi la varianza del efecto ambiental
permanente materno y

2 = L
o~ la varianza residual.

Esta descomposicion simple del fenotipo
en efectos genéticos aditivos directo y
materno, y un ambiente materno arbitraria-
mente independiente, permitia partir de un
modelo sencillo sobre el que plantear la
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evaluacion o la estimacion de pardmetros
genéticos. Sin embargo, este modelo se jus-
tifica esencialmente por si mismo, ya que
ignora cualquier factor genético no aditivo
y otras fuentes de (co)variacién ambienta-
les o genético-ambientales que podrian
intervenir en la estructura de dispersion de
los datos.

La gran flexibilidad de la metodologia
del modelo mixto permitié asimismo adap-
tar al modelo animal con efectos maternos
diversas situaciones especificas. De este
modo, VAN VLECK (1990a, 1990b) extendid
la teoria de grupos genéticos (WESTELL,
1984) a modelos con efectos maternos,
planteando una estrategia de asignacién de
grupos equivalente para los dos efectos ge-
néticos. Este procedimiento permite plantear
un modelo con grupos genéticos directos y
maternos aprovechando los mismos algorit-
mos y simplificaciones para la construccién
de las ecuaciones de modelo mixto que se
utilizan en modelos animales que unica-
mente incluyen efectos directos (normas de
WESTELL, 1984). Sin embargo, la tendencia
genética para los efectos directos y mater-
nos podria ser distinta, dado que normal-
mente se aplica distinta intensidad y preci-
sion de seleccién, por lo que posterior-
mente CANTET y col. (1992a) ampliaron la
estrategia de agrupacion de Westell al caso
de una asignacién diferencial de los grupos
genéticos para los efectos directos y mater-
nos en un modelo animal reducido.

Asimismo VAN VLECK (1990c¢) ampli6 el
modelo animal con efectos maternos para
incluir los efectos de las madres nodrizas,
proponiendo distintas alternativas para
ajustar estos cefectos dentro del modelo.
Este autor analiza las modificaciones nece-
sarias 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-
sion de este nuevo factor.

Posteriormente VAN VLECK (1993) ex-
tendié el modelo de mérito total propuesto
por HENDERSON (1985a) para incluir los
efectos maternos, observando que la pre-
diccidn de los valores genéticos aditivos y
no aditivos a partir de un sistema de ecua-
ciones reducido, tal y como proponia HEN-
DERSON (1985a), era posible cuando los
efectos genéticos maternos eran estricta-
mente aditivos. Asimismo, VAN VLECK
(1993) describié un algoritmo libre de deri-
vadas para la estimacién REML de los
componentes de varianza aditivos y no adi-
tivos sobre un modelo con efectos mater-
nos, en la linea del método planteado por
HENDERSON (1985b) a partir del sistema de
ecuaciones reducido. No obstante, no se ha
encontrado en la bibliografia ninguna refe-
rencia de la utilizacion de este modelo en la
evaluacion genética, ni de la estimacidn los
componentes de (co)varianza aditivos y no
aditivos mediante el algoritmo propuesto.

4. Seleccion en presencia de efectos
maternos

La doble aportaciéon genética en los
caracteres con influencia materna ha sido a
menudo ignorada en la mejora genética de
los mismos, seleccionando udnicamente
sobre la combinacién de ambos efectos que
se manifiesta en los registros fenotipicos.
La proporcion del diferencial de seleccién
que se realiza cuando se selecciona sobre el
fenotipo afectado maternamente fue defini-
da por DICKERSON (1947) como la hereda-
bilidad total del caricter (hz‘), que corres-
ponde a la regresion de la suma de los
efectos genéticos de un individuo sobre su
registro fenotipico. y cuya expresion es:

2 1 .
o Ad + 15 o-AdAm + 0’5 o Am

2
%

De acuerdo con esta expresion se puede
afirmar que el progreso genético que se
obtiene cuando se selecciona fenotipica-
mente un cardcter influido maternamente
dependerd de la cantidad de varianza gené-
tica aditiva debida a los efectos directos y
maternos y, en mayor medida, de la correla-
cién genética entre ambos.

Los indices de seleccion (HAZEL, 1943;
HENDERSON, 1963) o la metodologia BLUP
(HENDERSON, 1973) plantean no obstante la
posibilidad de obtener evaluaciones genéti-
cas de todos los animales para los efectos
directos y maternos utilizando informacién
familiar y del individuo, lo cual permitira
seleccionar estos efectos de forma especifi-
ca, en funcién del sistema de explotacién
de la poblacién y de la via de transmisién
del progreso genético.

Segtin Van VLECK (1970), la respuesta
genética para un cardcter con influencia
materna se maximizaria con la seleccion de
machos y hembras para un objetivo de
seleccion comin en el que interviniesen
simultdneamente los efectos directos y ma-
ternos. En este sentido, VAN VLECK (1970)
adapté la teoria de los indices de seleccion
al caso de caracteres con influencia mater-
na segln el modelo de descomposicion de
WILLHAM (1963), desarrollando un indice
de seleccion para machos y otro para hem-
bras que predecian un mismo genotipo
agregado, el cual consideraba los valores
genéticos del individuo para los efectos
directos y maternos, ponderados por sus
valores econémicos. Posteriormente VaN
VLECK (1976) ampli6 los indices de selec-
cién propuestos para incluir el efecto de la
abuela materna.
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En el marco de la metodologia del mo-
delo mixto, el modelo animal materno de-
sarrollado por Quaas y PorLrak (1980) per-
mitiria la obtencion de predicciones BLUP
de los valores genéticos directos y mater-
nos para todos los individuos de la pobla-
cién, por lo que ha venido siendo amplia-
mente utilizado en la evaluacién gené-
tica de los caracteres con influencia mater-
na, principalmente en el ganado vacuno de
carne.

La evaluacion de la respuesta a la selec-
cién de un cardcter afectado por efectos
directos y maternos es un tema complejo
(véase WiLLHAM, 1980) y poco tratado en
la bibliografia. La ganancia genética relati-
va a los efectos maternos se expresa con
una generacion de retraso respecto a la de
los efectos directos, y sélo en uno de los
sexos. A este respecto, VAN VLECK y col.
(1977) plantearon una térmula para prede-
cir la respuesta a la seleccién de un caricter
influido maternamente en el caso de gene-
raciones discretas (o intervalos generacio-
nales idénticos en machos y hembras) y
asumiendo que las intensidades de selec-
cidn eran iguales en machos y hembras y se
mantenian constantes en cada generacidn,
al igual que los pardmetros genéticos de la
poblacion.

Posteriormente, MUELLER y JAMES (1985)
plantearon una extension del método de
VaN VLECK y col. (1977) para el 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 correlacion ambiental entre
efectos directos y maternos en el cdlculo de
la respuesta esperada a la seleccion.

Por su parte, KIRKPATRICK y LANDE
(1989) desarrolian la teoria de la respuesta
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a la seleccion en presencia de efectos ma-
ternos en un marco multicardcter, plantean-
do un modelo de herencia y de evolucién
de un conjunto de caracteres cuantitativos
con una compleja estructura de relaciones
maternas entre ellos. Partiendo de este
modelo, LANDE y KIRKPATRICK (1990) deri-
van posteriormente los indices de seleccion
que permitirian maximizar la mejora eco-
noémica obtenida en la poblacion, tanto en
una tinica generacion de seleccién como la
tasa de mejora asintética a largo plazo.
Estos autores indican la importancia de
identificar y cuantificar las fuentes de in-
fluencia materna, asi como las relaciones
maternas entre los distintos caracteres, 0
cual requerirfa la medicién directa de los
caracteres responsables de los efectos ma-
ternos junto con los caracteres de interés
econémico.

La respuesta a la seleccién en un cardc-
ter con influencia materna dependera 16gi-
camente del criterio y la estrategia de selec-
cién, asi como de la proporcién de varianza
debida a los dos efectos genéticos, pero es
especialmente sensible al signo y valor de
la relacién entre efectos directos y mater-
nos. A este respecto, VAN VLECK y col.
(1977) analizaron el progreso genético
esperado en distintas estrategias de selec-
cién, las cuales diferfan en los criterios de
seleccidn, asi como en el objetivo de selec-
cién 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 col. (1977)
pusieron de manifiesto el efecto frenador
que un antagonismo genético entre efectos
directos y maternos induciria en todos los
casos sobre la eficacia a largo plazo de la
seleccidn, ya que la ganancia genética obte-
nida para el componente directo era contra-
rrestada en la generacidn siguiente por el
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detrimento en el componente materno. Se-
gun estos autores, en presencia de una co-
rrelacion genética altamente negativa, la
seleccion de los machos para los efectos
directos y las hembras para los efectos
maternos aportaria una mayor respuesta en
la primera generacion de seleccién, pero no
a largo plazo, como consecuencia del detri-
mento en el valor genético materno de la
poblacién. En el mismo contexto, BAKER
(1980) observo que, a partir de la tercera
generacion de seleccidn, la mayor respuesta
se obtenia seleccionando tanto machos co-
mo hembras para los efectos directos y
maternos conjuntamente.

Por su parte, MUELLER y JAMES (1985)
observaron posteriormente que, en el caso
de seleccién individual de un cardcter afec-
tado maternalmente, una correlacién am-
biental negativa entre los efectos directos y
maternos también darfa lugar a un detri-
mento de la respuesta fenotipica en las pri-
meras generaciones. No obstante, en gene-
raciones posteriores el progreso genético
toma mayor importancia relativa sobre los
efectos ambientales de la generacién de
seleccidn, y la tendencia puede ser paralela
a la obtenida con una correlacion ambiental
positiva o nula entre efectos directos y
maternos.

Muiltiples trabajos han puesto de mani-
fiesto la existencia de un antagonismo entre
efectos directos y maternos en caracteres
como el peso al destete en vacuno de carne
(HOHENBOKEN y BRINKS, 1971; MANGUS y
BrINkS, 1971: KocH, 1972; BERTRAND y
BENYSHEK, 1987; CANTET y col., 1988:
Trus y Wicton, 1988: GARRICK y col.
1989; CANTET. 1990; RoBINSON, 1996a) o
el tamano de la camada en porcino (REVE-
LLE y ROBINSON, 1973; NELSON y ROBIN-
SON, 1976: RUTLEDGE, 1980), lo cual podria
suponer un factor limitante del progreso
genético obtenido en la seleccion de estos

caracteres. La respuesta a la seleccion de-
penderd en cualquier caso del determinis-
mo de esta oposicién. Si la incidencia del
ambiente explica totalmente este antagonis-
mo se podrd, modificando el manejo y la
eleccion de las hembras de reposicion (véa-
se BAKER, 1980), o mediante las corre-
cciones estadisticas apropiadas, practicar
una seleccion eficaz aun cuando los indivi-
duos genéticamente superiores no o sean
fenotipicamente. Si realmente existe un an-
tagonismo genético entre efectos directos y
maternos, se deberia plantear la reevalua-
cién de los procedimientos de seleccion
para maximizar los caracteres con influen-
cia materna. Procedimientos como los indi-
ces con restricciones para evitar la apari-
cién de respuestas correlacionadas nega-
tivas deberian 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 de
forma relevante sobre el crecimiento de los
terneros hasta el destete. Posteriormente
numerosos trabajos han tratado de determi-
nar la importancia relativa de estos efectos
en distintas poblaciones de vacuno de car-
ne. la magnitud de sus componentes genéti-
co y ambiental y su asociacién con otros
factores genéticos o ambientales que afec-
ten la expresion fenotipica del cardcter.

Para el cardcter peso al destete, los efec-
tos maternos deben entenderse como las
diferencias en la expresion fenotipica cau-
sadas por las diferencias en el ambiente
aportado por la madre durante la cria
(KocH, 1972). La aportacion materna sobre
el cardcter adquiere especial relevancia en



R. QUINTANILLA, J. PIEDRAFITA

aquellos animales de aptitud cdrnica, donde
las crias permanecen mucho tiempo con la
madre, y los efectos maternos postnatales
podrian 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, 1980). pero el efecto am-
biental de la nutricion del ternero, entendi-
do como la capacidad lechera de la ma-
dre, es el determinante principal de los
efectos maternos sobre el crecimiento en
vacuno de carne (MEYER y col., 1994).

En este sentido, la realizacién de expe-
riencias en las que se relacionaba la pro-
duccién lechera de la madre y el crecimien-
to de su descendencia, asi como la rea-
lizacién de cruzamientos reciprocos y la
comparacion del parecido entre parientes,
fueron las tres lineas iniciales de investiga-
cién para e} andlisis de la incidencia de los
efectos maternos sobre el cardcter peso al
destete en distintas poblaciones de vacuno
de carne.

5.1. Trabajos experimentales

Una primera linea de trabajo en el estu-
dio de la incidencia de los efectos maternos
sobre el peso al detete consistié en medir
en la madre uno 0 mas caracteres responsa-
bles del efecto materno, como eran ciertas
caracteristicas de produccion lechera en Jas
vacas que amamantan a sus terneros (ver
revision de HOHENBOKEN, 1985).

En general, los estudios que relaciona-
ban la produccién de leche de las madres
con la ganancia en peso de los terneros (p.e.
NEVILLE, 1962: CHRISTIAN y col., 1965;
GLEDDIE y BERG, 1968; HOHENBOKEN vy
col., 1973; MEYER y col., 1994) mostraron
una asociacién importante y significativa
entre estos caracteres. La magnitud de esta
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asociacion variaba no obstante en funcion
del periodo medido, siendo durante el pe-
riodo temprano de crecimiento (los prime-
ros 60 dias de vida) cuando las diferencias
en consumo de leche (NEVILLE, 1962) y
grasa (CHRISTIAN y col., 1965) determina-
ron en mayor medida el crecimiento de los
terneros. Después del destete, los efectos
maternos sobre el fenotipo de la descenden-
cia generalmente decrecian en magnitud a
medida que el animal maduraba.

Otra observacién comin en algunos tra-
bajos fue que el peso al destete de la des-
cendencia variaba curvilineamente con la
edad de la madre (p.e. HOHENBOKEN Yy
BRINKS, 1969; BURFENING y col., 1978). La
existencia de esta relacion con la edad de la
madre se interpreté como otra evidencia de
la importancia de los efectos maternos
postnatales sobre el fenotipo de su descen-
dencia.

Influencia de la aptitud materna de la madre
sobre la futura capacidad materna de sus
hijas

Otra linea de trabajos experimentales
estuvo orientacdla a analizar la influencia del
ambiente nutricional recibido durante la crfa
sobre la posterior capacidad materna de las
terneras, valorada basicamente en términos
de produccion lactea. Los resultados obte-
nidos en estos trabajos sugerian una rela-
cién antagdnica entre los efectos maternos
recibidos en el periodo de cria y la poste-
rior capacidad materna de las terneras (ver
revisiones de KocH, 1972: BAKER, 1980).

En este sentido, diversas experiencias
realizadas en vacuno de carne mostraron
una relacién negativa entre el ambiente
nutricional recibido por la madre en el
periodo temprano de crecimiento y el peso
al destete de su descendencia (MARTIN y
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col., 1970; ToTUuSEK y col., 1971), o bien
entre el crecimiento o peso al destete de las
terneras y su posterior produccién de leche
y grasa (CHRISTIAN y col., 1965; KRESS y
BURFENING, 1972). También las diferencias
en capacidad materna de las vacas de dife-
rentes edades observadas por Mangus y
BriNks (1971) fueron interpretadas por
estos autores como una evidencia de esta
relacién antagoénica, puesto que eran las ter-
neras procedentes de vacas jévenes y viejas
las menos pesadas al destete, pero las que
tenfan una descendencia con mayor peso al
destete. Posteriormente KocH (1972) cuan-
tificé esta relacién mediante la regresion
del peso al destete de los terneros sobre el
factor de correccién segin la edad de la
abuela materna (0,15+0,07), indicando que
las vacas con madres mds jévenes y mas
viejas (mayor factor de correccién) tenian
terneros con mayor crecimiento predestete.

Asimismo, experiencias realizadas sobre
terneras de razas lecheras corroboraban esta
hipétesis, indicando una relacién negativa
entre la alimentacion recibida por las terne-
ras durante la cria y su produccién lactea
posterior (SWANSON y HINTON, 1964; PLum
y HarRris, 1968). Concretamente, SWANSON
y HINTON (1964) observaron que las terne-
ras infraalimentadas presentaban una me-
nor produccién en la primera lactacion,
aunque en las posteriores superaban en pro-
duccién lactea a las criadas de forma nor-
mal.

Los resultados obtenidos en estos traba-
jos indican que un elevado ambiente nutri-
cional conduce a un rdpido crecimiento
temprano de las terneras, pero estd asociado
con una peor actuacién materna de éstas.
Entre las explicaciones fisiolégicas que se
han dado a este fendmeno, SEIRSEN (1978)
sefiala que la ingestién de elevados niveles
energéticos da lugar a menores concentra-
ciones de hormona de crecimiento y prolac-

tina en sangre, lo cual irfa asociado a un
menor desarrollo de Ja gldndula mamaria
en el periodo de pubertad. Por su parte,
GRIGGS (1986) habla del sindrome de en-
grasamiento de la mama: una lactacién 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 serd en un futuro
menos funcional. En cualquier caso, sea
cual sea el mecanismo biolégico, éste se
traduce en una influencia directa del am-
biente aportado por la madre durante la cria
sobre la futura capacidad materna de sus
hijas tal y como planteaban KocH (1972) y
WiLLHAM (1972), influencia que se produce
en relacién inversa al efecto materno sobre
el fenotipo.

5.2. Cruzamientos reciprocos

Otra de las vias de aproximacién indi-
recta para el estudio de los efectos mater-
nos que afectan los caracteres expresados
durante la cria y al final de la misma con-
sistié en la practica de cruzamientos reci-
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.

Asi, GREGORY y col. (1965) encontraron
diferencias significativas para el crecimien-
to durante la cria y para el peso al destete
entre cruces reciprocos 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 cdrnicos y vacas
Brown Swiss, obteniendo mayores creci-
mientos en los descendientes de vacas
lecheras. Otros trabajos en esta linea 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 cria y peso al destete, las diferen-
cias entre cruces reciprocos son probable-
mente atribuibles a los efectos maternos
postnatales (HOHENBOKEN, 1985). No obs-
tante, a menos que las experiencias de cru-
zamiento reciproco y transplante de em-
briones vayan acompaiadas 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 reci-
procos eran atribuidas a las diferencias en
aptitud materna entre las razas utilizadas
como madres. De este modo, la practica de
cruzamientos permitié 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 variacién relativa atribui-
ble a los efectos maternos dentro de una
poblacion cerrada.

5.3. Comparacioén del parecido entre
parientes

Una vez puesta de manifiesto la doble
aportacion de efectos directos y maternos
sobre los principales caracteres de interés
zootécnico en vacuno de carne, un siguien-
te paso consistia en determinar la importan-
cia relativa de cada efecto en la variacién
del cardcter, asi como la relacion existente
entre ambos efectos. En el estudio de la va-
riabilidad genética dentro de una raza o
poblacién, la comparacién de ciertos tipos
de parientes aporta una informacién muy
valiosa sobre los pardmetros genéticos.

Las primeras estimaciones de los pard-
metros genéticos directos y maternos relati-
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vos al peso o al crecimiento hasta el destete
(KocH y CLaARK, 1955; HiLL, 1965; DEESE y
KOOGER, 1967; HOHENBOKEN y BRINKS,
1971; KocH, 1972; CANTET y col., 1988) se
obtuvieron mediante la descomposicién de
las (co)varianzas fenotipicas entre distintos
tipos de parientes en sus componentes cau-
sales segtin el modelo de WiLLHAM (1963).
Sin embargo, sélo el trabajo de CANTET y
col. (1988) ofreci6 estimaciones de todos
los componentes de (co)varianza presentes
en el modelo de Willham (3 aditivos, 3 de
dominancia y 3 ambientales), ya que se
partié de un mayor nimero de (co)varian-
zas entre parientes. Aunque estos andlisis
se llevaron a cabo sobre distintas poblacio-
nes y considerando distintos tipos de rela-
ciones familiares, todos ellos presentaban
una serie de aspectos en comun: se llevaban
a cabo sobre datos de rebanos experimenta-
les, con un volumen reducido de registros y
a partir de un ndmero limitado de (co)va-
rianzas entre parientes, las cuales eran esti-
madas mediante métodos tipo ANOVA o
mediante regresién lineal. En el cuadro 1 se
muestran las estimaciones obtenidas en
algunos de estos trabajos.

Los resultados obtenidos en estos anali-
sis indicaban una importante contribucion
genética aditiva a la varianza total del ca-
racter peso o crecimiento al destete, esti-
mandose heredabilidades medias-altas, tan-
to para los efectos genéticos directos como
maternos. Debe tenerse en cuenta no obs-
tante que los andlisis se realizaron sobre
datos de rebafios experimentales, por lo que
es esperable una mayor uniformidad de las
condiciones ambientales. La proporcion de
varianza debida a efectos genéticos aditivos
fluctud entre 0,18 y 0,39 para los efectos
directos y entre 0,16 y 0,60 para los efectos
maternos. La heredabilidad estimada para
los efectos maternos fue siempre superior a
la de los directos, sugiriendo una mayor
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contribucién de la capacidad materna de la
madre en el fenotipo de sus descendientes
que el propio genotipo de éstos para el
efecto directo.

Las varianzas ambientales y de domi-
nancia no fueron consideradas en todos los
andlisis, puesto que no siempre se disponia
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 tenfan la misma incidencia en
las relaciones entre parientes consideradas
en la mayoria de los andlisis. Segin 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 KOGER (1967) y HILL (1965) esti-
man que el ambiente materno controla del
8% al 10,5%, y HOHENBOKEN y BRINKS
(1971) obtienen estimaciones negativas
para este pardmetro 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 10 a un
13% del cardcter peso al destete. Respecto
a la varianza de dominancia de los efectos
directos, de acuerdo con HOHENBOKEN y
BRINKS (1971) y CANTET y col. (1988) ex-
plicaria de un 10 a un 14% de la varianza
fenotipica del peso al destete, mientras que
segln DEESE y KOGER (1967) no interviene
en la variabilidad del cardcter. En definiti-
va, ante la escasez y la gran disparidad de
las estimaciones presentadas para estos
componentes, resulta dificil determinar su
papel en la variacién del cardcter peso al
destete.

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

de una relacién antagonista entre los efec-
tos directos y maternos que podria 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 andlisis.

La correlacion genética aditiva entre los
efectos directos y maternos mostréd valores
altos y negativos en la prdctica 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 vy
KOGER, 1967; KocH, 1972). Un factor de-
terminante en las estimaciones obtenidas
para este parametro fue la inclusién o no de
la covarianza madre-descendiente en el
andlisis, tal y como ya sefialaron KocH
(1972), BAKER (1980). HOHENBOKEN Yy
BRrinks (1971) y CANTET y col. (1988). A
este respecto, en el trabajo de HOHENBOKEN
y BRINKS (1971) la correlacién aditiva esti-
mada pasa de -0,79 a -0,28 cuando se deja
de considerar la relacion madre-descen-
diente en el andlisis. Asimismo, en los
resultados obtenidos por KocH (1972), la
correlacién fue 0, 0,44 y 0,73 en las esti-
maciones obtenidas utilizando la relacion
madre-hijo. mientras que fue 0, 0,08 y -
0,08 en las soluciones en que no se consi-
deraba esta relacion.

Para la covarianza de dominancia entre
efectos directos y maternos, las pocas esti-
maciones obtenidas en la bibliografia apor-
taban resultados muy dispares. Mientras
que DEESE y KOGER (1967) sostenian que
esta covarianza era despreciable, HOHENBO-
KEN y BRINKS (1971) obtuvieron una esti-
macion alta y negativa, si bien ellos mis-
mos afirman que la estimacién obtenida
para este parametro podria ser un artefacto
en vez de la evidencia de un antagonismo
genético no aditivo. Posteriormente CAN-
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TET y col. (1988) obtuvieron estimaciones
positivas para esta covarianza en el andlisis
en que no consideraban la relacién ambien-
tal entre los efectos maternos de madres e
hijas. No obstante, estos autores sugieren
que el elevado valor obtenido para esta
covarianza. comparado con 6‘%)dy GQDm‘ indi-
ca la existencia de epistasia que quedaria
incluida en Gy, dado que los coeficien-
tes para los términos de dominancia en los
valores esperados de la covarianza entre
parientes estdn altamente correlacionados
con los de Ia epistasia.

Respecto a la correlaciéon ambiental, la
Unica estimacion obtenida en la bibliografia
(CANTET y col., 1988) muestra valores posi-
tivos para este parametro (0,15 y 0,01), lo
cual estaria en oposicién a la hipdtesis de
un antagonismo ambiental entre los efectos
directos y maternos que intervienen sobre
el peso al destete, sostenida por varios
autores (p.e. HOHENBOKEN y BRINKS, 1971;
KocH, 1972).

No obstante, la existencia de una in-
fluencia negativa del ambiente materno re-
cibido durante la cria sobre la futura capa-
cidad materna de las terneras ha sido puesta
de manifiesto por multiples trabajos experi-
mentales (SWANSON y HINTON, 1964; CHRIS-
TIAN y col.,1965; PLum y Harris, 1968;
MARTIN y col., 1970; MANGUS y BRINKS,
[971; TOTUSEK y col., 1971; KrRESS y BUr-
FENING, 1972; SEIRSEN, 1978; GRIGGS, 1986).
Esta relacion intervendria bdsicamente en
la relacion madre-descendiente, forzando
las estimaciones de la covarianza genética
aditiva y/o de dominancia en direccion
negativa (BAKER, 1980).

A este respecto, CANTET y col. (1988)
cuantificaron la influencia de la aptitud
materna de la madre sobre la de sus hijas
mediante el coeficiente de regresién parcial
(fm) definido por KocH (1972). La estima-
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cién obtenida para este coeficiente (-0,25)
corroboré la influencia negativa del am-
biente aportado por las madres sobre la
futura capacidad materna de sus hijas.
Cuando se tuvo en cuenta esta relacion en-
tre efectos maternos de madre e hija en el
analisis, la correlacidén genética entre efec-
tos directos y maternos disminuyd en mag-
nitud (-0,57 vs -0,79). aunque continud
siendo negativa, pero las correlaciones de
dominancia y ambiental entre los efectos
directos y maternos pasaron a ser proximas
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 analisis tal y como plantea-
ba WiLLHaM (1972), a partir de los datos de
peso al destete de un rebano experimental
de raza Angus. Aunque los resultados del
parecido entre parientes sugerfan la existen-
cia de variabilidad debida al efecto de la
abuela materna, y que su covarianza con los
efectos directos y maternos debia ser sus-
tancial y negativa, las estimaciones que
estos autores obtuvieron no corroboraron
esta hipotesis, situdndose fuera del espacio
paramétrico. Estos autores concluyen no
obstante que los efectos de la abuela mater-
na deben ser incorporados en el andlisis
para evitar sesgos en las estimaciones del
resto de componentes.

La descomposicion de la variabilidad de
un caracter influido maternamente en sus
componentes causales €s un proceso com-
plejo. El nimero de componentes de (co)-
varianza a estimar para cualquier caricter
productivo depende de las fuentes de in-
fluencia genética y ambiental, y es invaria-
blemente mayor en un caracter con efectos
maternos. Una limitacién en los andlisis
sobre poblaciones de vacuno de carne fue
que a menudo los datos disponibles no pro-
porcionaban suficientes relaciones entre
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parientes para estimar todos los posibles
factores implicados en la variacion fenoti-
pica del cardcter, lo cual conducia el tener
que ignorar algunos de los componentes del
modelo para estimar los pardmeltros restan-
tes. Esta circunstancia comportaba una falta
de definicion del método, puesto que hay
variacion en la direccion y acumulacién del
sesgo. Por otro lado, la variacion de los
resultados segun el tipo de parientes utiliza-
dos en el andlisis indica la poca consisten-
cia del procedimiento de estimacién o bien
la existencia de factores no considerados
que comportaban necesariamente la apari-
cién de sesgos en los componentes estima-
dos.

Otra limitacién comun a los trabajos era
que las estimaciones de las (co)varianzas
entre parientes no eran independientes, no
tenfan varianza minima y diferian en preci-
sion, puesto que se obtenfan por procedi-
mientos tipo ANOVA o regresion sobre dis-
tintas subbases de una misma coleccién de
datos, lo cual comportaba una explotacion
no optima de la informacion (FOULLEY y
LEFORT, 1978). La alternativa, tal y como
sugieren CANTET y col. (1988), es utilizar
métodos basados en la verosimilitud o pro-
cedimientos bayesianos, recurriendo a
modelos animales que tengan en cuenta
adecuadamente la estructura de (co)varian-
zas de los datos.

En definitiva, la estimacion de los pard-
metros de dispersién a partir del parecido
entre parientes tampoco aporté una res-
puesta definitiva sobre el papel de cada uno
de los posibles factores implicados en la
variabilidad de un caracter con influencia

materna ni sobre la relacion existente entre
ellos, especialmente en el caso de los efec-
tos ambientales y de dominancia. La falta
de precision del método estadistico se une
en este caso a la dificultad de separar ade-
cuadamente todos los posibles factores de
(co)variacién que intervienen en un Gnico
registro fenotipico.

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

Desde el desarrollo del modelo animal
materno (QUAAS y PoLLAK, 1980), la ob-
tencion de estimaciones fiables de sus com-
ponentes de varianza para el cardcter peso
al destete ha sido el objetivo de numerosos
trabajos realizados sobre distintas poblacio-
nes de vacuno de carne (QUAAS y col.,
1985; BERTRAND 'y BENYSHEK, [987;
WRIGHT y col., 1987; Trus y WILTON,
1988; GARRICK y col., 1989; CANTET, 1990;
JOHNSON y col., 1992; MEYER, 1992a; WAL-
DRON y col., 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 llevaron a cabo a partur de
las ecuaciones del modelo mixto, conside-
rando en un tGnico andlisis toda la informa-
cion genealdgica disponible, y la mayoria
de ellos se realizaron sobre datos de campo
e incluyendo un nimero de registros consi-
derablemente superior.

La inferencia estadistica sobre modelos
mixtos desequilibrados y con datos proce-
dentes de un proceso de seleccién? (ver p.e.

2. Los métodos basados en la verosimilitud, Mdxima Verosimilitud (HARTLEY y Ra0, 1967) y Maxima
Verosimilitud Restringida (PaTTLRSON y THOMPSON. 1971). asi como la Estimacion Cuadrdtica de Varianza
Minima (Rao, 1971 y LAMOoTTE. 1973). permiten tener en cuenta lu pérdida en variabilidad genética debida a la
seleccion. stempre que se incluya en el andlisis informacion suficiente para describir el flujo de genes en la pobla-

cion.



Cuadro |
Estimaciones de pardmetros genéticos' para los efectos directos y maternos sobre el peso al destete o el crecimiento durante la cria,
obtenidas a partir de la comparacién del parecido entre parientes en diversas poblaciones de vacuno de carne
Table ]
Genetic parameter estimates 'for direct and maternal effects on weaning weight or pre-weaning growth, obtained from comparison of
resemblance between relatives in several beef cattle breeds

Poblacion® B%l I]?n Fadam e L 6% 67" Feakm Fpdpm
Peso al destete
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 - -
Cantet y col.. 1988 Hereford RE 0,31 0,33 -0,79 0.10 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 0,01 -0,05
Crecimiento hasta el destete
Deese y Koger, 1967 Brahman 0,18 0,15 0,0 0,08 - 0,59 0,0 - -
Brah. x Short. 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 0,192 0,62 de 0,20 2 0,34
a 0,39 a 0,60 a0,0

(1 h2d y hzm: heredabilidad de los efectos directos y maternos; czbd("’ y Usz‘P’ : proporcién de la varianza fenotipica debida a los efectos de domi-
nancia directos y maternos; O'ZEd(p) y ozEm[P) : proporcién de la varianza fenotipica debida al ambiente sobre los efectos directos y maternos; r
Todpm Y Tedim: COITElaciones genética aditiva, de dominancia y ambiental entre los efectos directos y maternos.

AdAm’

(2) RE Datos de un rebaiio experimental.
P
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Garcia CORTES, 1992) presenta no obstante
unos requerimientos computacionales muy
elevados cuando se trabaja con grandes
bases de datos, mas aun en modelos anima-
les y con efectos maternos. Esta circunstan-
cia condujo a muchos autores a considerar
modelos simplificados como alternativa al
modelo animal con efectos maternos, cuyos
componentes de (co)varianza se obtenfan
como funciones de las (co)varianzas esti-
madas con modelos simplificados.

El modelo simplificado mas utilizado en
la estimacion de los componentes de va-
rianza directos y maternos fue el modelo
padre con abuelo materno (Quaas y col..
1985: SKAAR, 1986; WRIGHT y col., 1987;
Trus y WILTON, [988; GARRICK y col.,
1989; Sur y LaLog, 1991). Los componen-
tes de (co)varianza estimados para este mo-
delo se igualaban posteriormente a sus va-
lores esperados en términos de (co)varian-
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-
2o, el modelo padre-abuelo materno asume
como unicas fuentes de (co)varianza de los
datos el padre y el abuelo materno. y que
los efectos residuales son independientes y
homocedasticos (HENDERSON, 1984), por lo
que solo serd equivalente al modelo animal
bajo las siguientes premisas:

a) que cada hembra tenga un dnico des-
cendiente con registro,

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

c) que las abuelas maternas se apareen
al azar con los abuelos maternos, y

d) que para la seleccién y apareamiento
dirigido de las madres no se utilice mds
informacién que la aportada por los abuelos
maternos.

Por otro lado, el modelo padre-abuelo
materno no permitia discriminar la varia-
cién debida al ambiente permanente mater-
no, ya que éste pasa a formar parte del
efecto residual junto a los efectos ambien-
tales temporales. Ademds, habia confusién
entre las aportaciones genéticas directa y
materna por parte del abuelo materno
(GaRRICK y col, 1989). Todo ello condujo a
varios autores a considerar la aportacion de
las madres, bien utilizando el modelo pa-
dre-madre conjuntamente con el modelo
padre-abuelo materno (BERTRAND y BENYS-
HEK, 1987; JOHNSON y col., 1992), bien in-
cluyendo las madres jerarquizadas dentro
de abuelos maternos en el modelo padre-
abuelo materno (WRIGHT y col., 1987; Sur
y col., 1993; GUTIERREZ y col., 1997).

La no inclusién de la matriz de relacio-
nes aditivas en los andlisis también consti-
tuyé un modo de simplificar el coste com-
putacional que comportaba la estimacidn
de componentes de varianza (SKAAR, 1985;
BERTRAND y BENYSHEK, 1987; TRUS vy
WILTON, 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 obtenian meno-
res varianzas genéticas aditivas y menor
varianza residual, pero que la covarianza
entre efectos directos y maternos no experi-
mentaba grandes cambios.

Del mismo modo que se utilizaron mo-
delos simplificados, en multiples trabajos
se recurrié a métodos aproximados con
menores requerimientos computacionales
para la estimacién de los componentes de
(co)varianza. De este modo, QUAAS y col.
(1985) y WRIGTH y col. (1987) utilizaron
un REML aproximado, mientras que BER-
TRAND y BENYSHEK (1987) y TRuUS y WiL-
TON (1988) recurrieron al método Hen-
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derson IV o MIVQUE diagonal (HENDER-
SON, 1980), y SH1 y col. (1993) al método
Tilde-sombrero (VAN RADEN y JUNG, 1988).
Si bien los métodos aproximados no corri-
gen adecuadamente los cambios en las
varianzas genéticas debidos a la seleccion,
pueden ser una alternativa para obtener
buenas aproximaciones de las estimaciones
REML en poblaciones sometidas a selec-
cion leve o nula.

Con el avance en la disponibilidad de
recursos computacionales, asi como el
desarrollo de algoritmos y procedimientos
de cdlculo, el modelo animal y los métodos
basados en la verosimilitud han venido
imponiéndose en ¢l dmbito de la mejora
genética. De este modo, los andlisis més
recientes del peso al destete en vacuno de
carne (CANTET, 1990; MEYER, 1992a;
WALDRON y col., 1993; ROBINSON, 1996a;
GUTIERREZ y col. 1997; MEYER, 1997; Do-
DENHOFF y col., 1998) se realizaron me-
diante Mdxima Verosimilitud Restringida
(PATTERSON y THOMSON, 1971) sobre el
modelo animal con efectos maternos, utili-
zando en su resolucién el algoritmo de
Esperanza-Maximizacién (DEMPSTER y
col., 1977) o algoritmos libres de derivadas
(GRASER y col., 1987).

La estimacion de los parémetros de dis-
persién de caracteres con influencia mater-
na también ha sido abordada en el ambito
de la inferencia bayesiana. A este respecto,
CANTET y col. (1992b) presentaron el desa-
rrollo teérico de la inferencia de los para-
metros de dispersion del modelo animal
materno desde una perspectiva bayesiana.
Posteriormente, JENSEN y col. (1994) plan-
tearon un analisis bayesiano de este modelo
utilizando el muestreo de Gibbs (GEMAN y
GEMAN, 1984) para la obtencion de las dis-
tribuciones marginales posteriores, y pre-
sentaron una aplicacién con datos de peso
corporal en corderos. Asimismo JANSS y
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col. (1994) utilizaron el muestreo de Gibbs
para estimar los componentes de (co)va-
rianza directos y maternos del peso al des-
tete en ovino sobre un modelo con efectos
no aditivos. Segun estos autores. el mues-
treo de Gibbs se presenta como una meto-
dologia de especial interés para modelos
genéticos “no convencionales™, como mo-
delos no lineales, con efectos no aditivos o
con parametros discretos.

Por ultimo cabe destacar que, reciente-
mente, diversos autores han retomado los
postulados de KocH (1972) y WILLHAM
(1972), planteando la necesidad de conside-
rar la influencia del ambiente proporciona-
do por la madre sobre la futura capacidad
materna de sus hijas. A este respecto,
ROBINSON (1996b) toma parcialmente el
planteamiento de FALCONER (1965) y pro-
pone considerar una regresion lineal sobre
el fenotipo de la madre dentro del propio
modelo animal materno, basado a su vez en
el modelo de WiLLHAM (1963). Este “mo-
delo integrado de Willham-Falconer” fue
posteriormente desarroliado por KOERHUIS
y THOMPSON (1997) en el dmbito de la
mejora aviar, y recientemente ha sido utili-
zado por MEYER (1997) en el andlisis del
peso al destete en varias poblaciones de
vacuno de carne. Por su parte, DODENHOFF
y col. (1998) toman el planteamiento pro-
puesto por WILLHAM (1972) e incluyen
dentro del modelo de andlisis un nuevo
efecto debido a la influencia de la abuela
materna, para el cual consideran un compo-
nente genético y otro ambiental.

Discusion de los componentes de
(co)varianza estimados

Los pardametros genéticos estimados en
algunos de estos trabajos, asi como los
modelos y metodologia utilizados en los
andlisis, se muestran en el cuadro 2. La
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gran diversidad de poblaciones y procedi-
mientos hace dificil la comparacién de
estos resultados, que a su vez presentan una
gran disparidad incluso entre poblaciones y
metodologias similares. Para los efectos
directos, las heredabilidades estimadas
oscilaron de bajas (Quaas 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 WILTON,
1988; GARRICK y col., 1989; ROBINSON,
1996a; MEYER, 1997) y muy altas (JOHN-
SON y col. 1992; GUTIERREZ y col. 1997).
Aunque en principio serfa 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-
cién del andlisis en el que se consideraba el
efecto de la abuela materna (DODENHOFF y
col., 1998), en el cual la heredabilidad de
los efectos maternos fluctué entre 0,31 y
0,34 y fue superior a la heredabilidad esti-
mada para Jos 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 estdn 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, 1967; HILL, 1965; HOHENBOKEN Yy
BRINKS, 1971; KocH, 1972; CaNTET y col.,
1988).

En los andlisis que consideraron el efec-
to de las madres en el modelo simplificado
(BERTRAND y BENYSHEK, 1987, WRIGHT y
col., 1987; JOUNSON y col., 1992; SH1 y col.
1993; GUTIERREZ y col. 1997), o en los que
se realizaron sobre el modelo animal con
efectos maternos (CANTET, 1990; MEYER,
1992a; WALDRON y col., 1993; ROBINSON,
1996a; MEYER, 1997; DODENHOFE y col..
1998), se obtuvieron también estimaciones
de la varianza del ambiente permanente
materno. Segtin los resultados de estos tra-
bajos, el efecto ambiental permanente
explicaba del 2 al 29 % de la varianza del
peso al destete en distintas poblaciones de
vacuno de carne, a excepcién del trabajo de
JOHNSON y col. (1992), en el que se obtu-
vieron estimaciones negativas en poblacio-
nes Angus y Hereford; segiin estos autores,
este valor fuera del espacio paramétrico
podria ser consecuencia de algin efecto del
muestreo o de una fuente de sesgo no cono-
cida.

Por otro lado se debe tener en cuenta que
los pardmetros maternos serian, junto con
la correlacion genética entre efectos direc-
tos y maternos, los mas afectados por la
existencia de una relacién 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, MEYER (1992b) observé que la
presencia de un antagonismo entre el efecto
ambiental materno y el residuo que afectan
al fenotipo conduce a la infraestimacién del
componente genético materno y la sobrees-
timacién del componente ambiental. Asi-
mismo, DODENHOFF y col. (1998) 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 infraestimacion 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
lineas de la raza Hereford contabilizaba de
un 5 a un 12% de la varianza fenotipica
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 0,18-0,20).
Respecto a los efectos maternos de origen
ambiental, ROBINSON (1996b) mostré me-
diante simulacién que una relacién negativa
entre los fenotipos de madre y descendiente
no considerada en el andlisis era parcial-
mente recogida por el componente ambien-
tal permanente materno, cuya varianza se
veria sobreestimada. En esta linea, DODEN-
HOFF y col. (1998) obtuvieron estimaciones
muy inferiores para este parametro 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 correlacion 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 Witon, 1988; GARRICK y col., 1989,
CANTET, 1990; JOHNSON y col., 1992; ME-
YER, 1992a; SH1 y col., 1993; WALDRON y
col., 1993; ROBINSON, 1996a; GUTIERREZ y
col. 1997; MEYER, 1997; DODENHOFF y col.,
1998), corroborando los resultados obteni-
dos para este pardmetro 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 correlacién genética aditiva
entre efectos directos y maternos, como por
ejemplo las obtenidas por WRIGHT y col.
(1987) en Simmental, SkaarR (1985) en
HEREFORD y ANGUS, y WALDRON y col.
(1993) en Angus. Segin WRIGHT y col.
(1987), existia una tendencia a obtener co-
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rrelaciones genéticas aditivas entre efectos
directos y maternos cada vez mds proximas
a cero. Sin embargo, en andlisis realizados
con posterioridad a este trabajo, las estima-
ciones de la correlacién alcanzaron de nue-
vo valores altamente negativos.

Una correlacion genética negativa indi-
caria la existencia de un antagonismo gené-
tico entre el potencial de crecimiento post-
natal de las terneras y la posterior capa-
cidad lechera. Segiin Trus y WILTON (1988),
esta correlacién negativa resulta dificil de
explicar dada la respuesta correlacionada
generalmente positiva de la produccion de
leche a la seleccion 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 produccién
ldctea de la madre era el principal compo-
nente del efecto materno sobre el peso al
destete.

WALDRON y col. (1993) afirman que las
estimaciones altamente negativas de la
correlacidn genética entre efectos directos y
maternos podrian tener una explicacion
fisiolégica en las poblaciones con poca
capacidad lechera como la Hereford, indi-
cando que las hembras de la poblacién con
genotipo superior para la tasa de crecimien-
to no tendrian energia suficiente para man-
tener una alta produccién lictea. En las
poblaciones con mayor capacidad lechera,
por el contrario, la produccién lactea no
seria un factor limitante, por lo que se espe-
rarian correlaciones menos negativas o
positivas. En oposicién a esta hipétesis, los
resultados obtenidos por MEYER y col.
(1994) en una poblacién Hereford indica-
ban que no existia una asociacion genética
entre la produccién de leche y el peso al
destete.
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Varios autores plantearon la posibilidad
de que la existencia de una relacién de ori-
gen ambiental entre madre y descendiente,
asi como la utilizacién excesiva de este
parentesco en los andlisis, fueran las causas
de un sesgo a la baja que explicaria las esti-
maciones altamente negativas obtenidas
para la covarianza genética entre efectos
directos y maternos (KocH, 1972; MENI-
SSIER, 1976; BAKER, 1980; CANTET y col.,
1988; SHI y col. 1993; MEYER, 1992a,b;
ROBINSON, 1996b). A este respecto, ROBIN-
SON (1996b) mostré mediante simulacién
que, en ausencia de antagonismo genético
entre efectos directos y maternos, la presen-
cia de una relacién negativa entre los feno-
tipos de madre y descendiente forzaba la
estimacion de la correlacion genética en
direccién negativa e inflaba la obtenida
para la varianza del ambiente permanente
materno. Asimismo, MEYER (1992b) descri-
bié sesgos en la estimacion de este pardme-
tro en presencia de una relacién ambiental
negativa entre los efectos directos y mater-
nos. Las estimaciones obtenidas posterior-
mente por MEYER (1997) en la raza Here-
ford, donde la correlacion genética negativa
fue mucho menor al incluir el fenotipo de
la madre como covariable (-0,24 vs -0,65),
corroborarian Ja hipétesis de que en algu-
nas poblaciones las estimaciones altamente
negativas para este parametro pueden ser
atribuidas a una relacién ambiental que no
ha sido correctamente modelizada.

En los trabajos basados en el modelo
padre-abuelo materno sin embargo no se
esperaria esta fuente de sesgo, ya que no se
tiene en cuenta la relaciéon 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 estarian formando parte de la estruc-
tura de dispersién, y se acumularian en la
covarianza entre padres y abuelos mater-

nos, provocando igualmente un sesgo en la
estimacion de la covarianza genética entre
efectos directos y maternos. También es
posible un sesgo debido a la seleccidn, que
afectarfa principalmente la estimacion de la
covarianza (CANTET, 1990), en la medida en
que en algunos trabajos la seleccién no era
tenida en cuenta por el método de estima-
cién, o bien porque no se incluia la infor-
macién suficiente.

Casi todos los andlisis realizados sobre
caracteres afectados maternamente en vacu-
no de carne se han basado en el modelo
propuesto por WILLHAM (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 Jos efec-
tos directos y maternos y a la varianza del
ambiente permanente materno. Si bien es
cierto que los datos disponibles no siempre
proporcionan suficiente informacién para
estimar todos los componentes de (co)va-
rianza planteados en el modelo de Willham,
la disponibilidad de software especifico,
como por ejemplo los programas DFREML
(MEYER, 1991) o VCE (GROENEVELD, 1994),
ha facilitado y extendido la estimacién de
componentes de varianza sobre la simplifi-
cacion que constituye el modelo animal
materno. Sin embargo, segin CANTET
(1990), la gran disparidad de los resultados
obtenidos para todos los pardmetros, aun
cuando se comparaban trabajos con proce-
dimientos de estimacién relativamente
similares y sobre las mismas poblaciones,
indica la existencia de fuentes de sesgo que
se acumulan en distintos sentidos segtin las
hipétesis sobre las que se plantea el andli-
SIS,

En definitiva, la bondad de los resulta-
dos obtenidos dependerd del grado en que
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se cumplan los supuestos implicitos en los
andlisis. Dado que todavia no se conoce
con exactitud la incidencia de todos los
posibles factores implicados en la variacién
de los caracteres con influencia materna, no
se puede hacer una vatoracion de la bondad
con que el modelo animal materno describe
la distribucién de las observaciones fenoti-
picas y de las estimaciones obtenidas en
base al mismo.

6. Algunas consideraciones respecto a la
estimacién de efectos maternos en el peso
al destete del ganado vacuno

La disponibilidad de recursos y metodo-
logia para la estimacion de componentes de
varianza de modelos con efectos maternos
no debe hacernos olvidar los problemas
asociados a este tipo de andlisis. Los efec-
tos maternos sobre el cardcter se confunden
con Jos efectos directos, se expresan en un
solo sexo, tarde en la vida de las hembras y
con una generacion de retraso (WILLHAM,
1980). Asimismo, varios autores sefialan
que en caracteres con influencia materna
deben esperarse elevadas varianzas de
muestreo de las estimaciones (THOMPSON,
1976: FouLLEY y LEFORT, 1978; CANTET,
1990; MEYER, 1992b). Concretamente
THOMPSON (1976) observé que, en presen-
cia de efectos maternos, las varianzas de
muestreo de las estimaciones para la here-
dabilidad directa aumentaban de 3 a 5 ve-
ces sobre las obtenidas si s6lo existiesen
efectos directos sobre el cardcter. Ante estas
circunstancias, MEYER (1992b) senala que
la cantidad de informacién y las estructuras
familiares disponibles son a menudo insufi-
cientes para discriminar todos los pardme-
tros de dispersion implicados, y que es
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esperable obtener estimaciones imprecisas
0 inconsistentes.

Para paliar en parte la problematica
inherente a la estimaciéon de los efectos
maternos, WILLHAM (1980) sugirid recurrir
a disefios experimentales que aportasen
(co)varianzas especificas entre los indivi-
duos lo menos relacionadas posible. En
esta linea estarfan el disefio con adopcion
cruzada propuesto por EISEN (1967), o el
propuesto posteriormente por BONDARI y
col. (1978). Por su parte THOMPSON (1976)
propuso un procedimiento de maxima vero-
similitud para estimar las (co)varianzas
directas y maternas sobre estos disenos,
observando que no siempre era posible dis-
criminar todos los posibles pardmetros
implicados. Asimismo, MEYER (1992b)
muestra elevadas varianzas y correlaciones
de muestreo de las estimaciones, incluso
con estructuras tamiliares especialmente
disefiadas para la estimacion de efectos
maternos, tomando entre otros los disenos
propuestos por EISEN (1967) y por BONDAR!
y col. (1978). Ante estas evidencias, cabe
plantearse hasta qué punto la cantidad y
estructura de los datos disponibles a partir
de un programa de control de rendimientos
en una poblacién de vacuno de carne po-
drian aportar suficiente informacién para
disociar y estimar con precision todos los
factores implicados, aun cuando se usen
dispositivos y métodos relativamente sofis-
ticados.

Actualmente existe 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) analizé el impacto de dos aspectos
de la estructura de los datos sobre la fiabili-
dad de la estimacion de pardmetros genéti-
cos directos y maternos: el nimero de
madres con registro propio y el nimero
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Cuadro 2
Estimaciones de los pardametros de dispersién' del peso al destete y el crecimiento
durante la cria, segtin un modelo animal con efectos maternos, en diversas poblaciones
de vacuno de carne
Table 2
Dispersion parameter estimates' of weaning weight and pre-weaning growth, beyond an
animal model with maternal effects, in several beef cattle breeds

Poblacién? hl B f,. ¢ Metodologia' Modelo anilisis®
Peso al destete
Quaas y col.. 1985 Simmental 0,12  0.08 -0,04 - REML-EM?® P-ABM ™
Bertrand y Benyshek. Limousin 0,16 0.15 -030 0.06 MIVQUE P-ABM. P-M
1987 Brangus 028 020 -029 0,04
Wright y col., 1987  Simmental 0,12 0,09 0.16 007 REML-EM*®* P-ABM-M (ABM )™
Garrick y col.. 1989  Simmental 036 019 -032 - REML-EM P-ABM ™
Cantet, 1990 Angus 0,11 003 -031 002 REML-EM MAM &
Angus 0,12 0,02 -037 0.02 MAM
Johnson y col.. 1992 Angus RE 0.63 0.16 -036 -0,31 REML-EM P-ABM, P-M
Hereford ¢ 066 043 -008 -022
Shiy col., 1993 Limousin 120 d. 0,26 0.16 -024 0,07 REML ? P-ABM-M (ABM ) "¢
210d. 026  0.13 -024 008
Meyer. 1992a Hereford 0,14 0,13 -059 0,23 DF-REML MAM
Angus 020 0,13 022 003
Cebu 058 036 -0.78 0.1)
Waldron y col.. 1993  Hereford RE 0.15 0.14 -035 021 REML-EM  MAM
Angus | RE 0.14 0.11 0.06 0.5
Angus 2 RE 0,13 0.15 0,00 0,09
Robinson, 1996a Angus 0.29 014 -0,52 0,15 DF-REML MAM
Angus 0,26  0.15 -045 0.14 MAM m¢
Gutiérrez y col.. 1997 Asturiana Valles 057 004 -0,73 0,03 DF-REML P-ABM-M (ABM )
Meyer, 1997 Hereford 028 021 -065 023 DF-REML MAM
Hereford 027 017 -024 017 MAM+bP
Angus 039 0,18 -062 0,15 MAM
Angus 038 0.17 -0,56 0,15 MAM+bP
Limousine 040 026 -0.65 0,16 MAM
Limousine 039 023 -051 0,14 MAM+bP
Dodenhoff y col.. Hereford-lin.1 RE 0,18 0,18 -0.22 0,024 REML-Avl MAM
1998 Hereford-lin. 1 0,18 034 -0.13 0.07 MAM+EAB |
Hereford-1mn.2 RE 023 0,20 -0,35 0,29 MAM
Hereford-1in.2 0,14 031 -044 0,16 MAM+EAB |
Hereford-1in.3 RF 0.10 020 -0.25 0,28 MAM
Hereford-lin.3 0.10 034 -026 0,5 MAM+EAB
Crecimiento hasta el destete
Trus y Wilton, 1988  Angus 039 021 -054 - MIVQUE ® P-ABM
Hereford 030 027 -042 -
Shorthorn 039 026 -0,14 -
Charolais 027 0,16 -026 -
Simmental 043 020 -045 -
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Cuadro 2 (continuacion)

Poblacién’ Ry R f,, €, Metodologia’ Modelo andlisis®
Johnson y col., 1992 Angus R® 057 0,15 -0.32 -025 REML-EM P-ABM. P-M
Hereford RE 0.58 039 -005 -0,19
Gutiérrez y col., 1997 Asturiana Valles 049 0,13 -0.78 0,06 DF-REML P-ABM-M (ABM)

(1) h%y h?  heredabilidad de los efectos directos y maternos; r

am Correlacion genética entre los efec-

tos directos y maternos; czm proporcién de la varianza total debida al ambiente permanente materno;

(2) RE Datos de un rebafo experimental.
(3) * 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_ Regresién sobre el fenotipo de la madre; ™ Modelo multicaricter;

€8 Con grupos genéticos.

medio de descendientes por madre. Segiin
este trabajo, con las estructuras mas desfa-
vorables (un descendiente por madre y nin-
guna madre con registro) aumentaban drés-
ticamente el error estandar y las correla-
ciones de muestreo de las estimaciones,
especialmente para la heredabilidad mater-
na y la correlacion genética entre efectos
directos y maternos. Sin embargo, entre los
casos intermedios no hubo variaciones
notables en la fiabilidad de las estimacio-
nes, siendo el valor de la correlacién gené-
tica, y sobre todo la relacién entre los com-
ponentes de varianza directo y materno, los
que determinaron en mayor medida la fia-
bilidad de las estimaciones. No obstante,
este trabajo fue llevado a cabo sobre pobla-
ciones simuladas en condiciones “ideales”
(sin seleccién ni tendencia genética y con
estructura equilibrada respecto a los efectos
fijos), por lo que la extrapolacién de las
conclusiones a poblaciones reales debe rea-
lizarse con cautela.

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

mente las relaciones familiares disponibles
no proporcionaban suficiente informacién
para estimar todos los componentes del
modelo de WILLHAM (1972). Los analisis
realizados posteriormente en base a las
ecuaciones del modelo mixto, a pesar de
que los modelos asumidos fueron cada vez
mas detallados y la metodologia utilizada
mas precisa, han constituido siempre una
simplificacién respecto al modelo de WiLL-
HAM (1963, 1972), asumiendo independen-
cia entre los efectos ambientales, asi 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 cria sobre
la futura aptitud materna de sus hijas, en
relacién inversa a la influencia sobre el
fenotipo directo, ha sido puesta de mani-
fiesto en multiples trabajos experimentales
y aceptada por numerosos autores (WILL-
HAM, 1972; KocH, 1972; VAN VLECK y col.,
1977; BAKER, 1980; CANTET y col., 1988;
MEYER, 1992a,b; RoBINSON, 1996a,b; ME-
YER, 1997; DODENHOFF y col., 1998), pero
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generalmente ignorada en los andlisis. Con-
siderando el modelo animal materno, la
modelizacién de este mecanismo biolégico
requeriria el establecimiento de una rela-
cion entre el efecto materno global recibido
de la madre (suma de los efectos genéticos
y ambientales) y el futuro ambiente mater-
no aportado por las hijas a su descendencia,
por lo que la matriz de varianzas y cova-
rianzas de las observaciones deberia incluir
nuevos términos de covarianza entre los
efectos maternos de madres e hijas, ademds
de los debidos a la relacion aditiva entre
ellas.

A este respecto KocH (1972) planteaba
recoger esta influencia en términos de
regresion parcial del fenotipo maternal de
la madre sobre el homdlogo de la abuela
materna, mientras que WILLHAM (1972)
propuso considerar el efecto de la abuela
materna en el modelo. Posteriormente y
tomando el modelo animal materno, CAN-
TET (1990) planteé considerar una cova-
rianza entre el ambiente materno recibido y
el efecto ambiental aleatorio asociado al
registro, que forma parte del efecto resi-
dual, mientras que ROBINSON (1996b), to-
mando parcialmente el planteamiento del
modelo de FALCONER (1965), sugiri6 intro-
ducir e] fenotipo de la madre como covaria-
ble en el modelo de analisis para reducir los
sesgos producidos por esta relacion en Jos
componentes estimados.

Por su parte, MEYER (1992a) afirmaba
que una influencia negativa del fenotipo
materno de la madre sobre el de sus hijas es
estadisticamente equivalente a una cova-
rianza negativa entre los ambientes perma-
nentes maternos aportados por madres e
hijas. Tomando este iltimo planteamiento,
recientemente QUINTANILLA y col. (1998)
han descrito la estructura de la matriz de
correlaciones entre los efectos ambientales
permanentes maternos. Estos autores han

desarrollado asimismo un algoritmo para la
construccion de la inversa de esta matriz a
partir de informacién genealégica, ofre-
ciendo de este modo una solucién computa-
ciona] para incorporar la relacion ambiental
entre los efectos maternos de generaciones
sucesivas en la estructura de dispersién del
modelo animal materno.

Por todo lo expuesto y a modo de con-
clusién podemos afirmar que todavia queda
mucho camino por recorrer en el andlisis de
los efectos maternos en vacuno de carne.
La realizacion de experiencias de adopcién
cruzada y transplante de embriones permiti-
ria separar los efectos directos y maternos y
estimar con mayor precision los distintos
factores implicados en la variacién del
cardcter. Sin embargo, Ilevar a cabo disenos
experimentales con poblaciones bovinas
resulta por el momento prohibitivo, debién-
dose recurrir a los datos recogidos en pro-
gramas de control de rendimientos. En
cualquier caso, la validez de las conclusio-
nes obtenidas de cualquier investigacién de
genética cuantitativa dependerd de la proxi-
midad con que los supuestos y los modelos
estadisticos reflejen las relaciones bioldgi-
cas reales, y de la informacién incorporada
en el andlisis. La utilizacién de modelos
mds completos que recojan todos los posi-
bles factores de dispersién implicados, asi
como la disponibilidad de informacién sufi-
ciente para poder discriminar cada uno de
estos componentes, son por el momento las
cuestiones principales en el andlisis 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

M. Sanchez!, C. Goii, I. Marafién, S. Martin

Departamento Gestién de Empresas, Universidad Publica de
Navarra. Campus de Arrosadia, 31006 Pamplona, Espana

RESUMEN

La incidencia de la alimentacién sobre la salud y la superior concienciacién
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 fendmeno se ha observado en Espafa dentro del mercado de vacuno. El
trabajo analiza la existencia de diferencias de comportamiento en los consumidores
en la elecciéon de carne de vacuno calificada y no calificada, mediante la técnica del
Analisis Conjunto. El interés radica en proponer si es necesario distintas politicas
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 mds valorado tendiendo a
identificarse por parte de los compradores como un indicador de calidad.

Palabras clave: Etiqueta de calidad, Carne de vacuno, Andlisis conjunto, Seg-
mentacidn, Preferencias, Simulacién.

SUMMARY
PREFERENCE DIFFERENCES BETWEEN CONSUMERS OF BOVINE MEAT
WITH AND WITHOUT LABEL

The importance of food into human health and the increasing of environmental
conscience justified the growth of labels 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 quality sign.

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

1. E-mail: mersan@si.upna.es



M.SANCHEZ, C. GONI, I. MARANON. S. MARTIN
Material y métodos

En la actualidad la evolucién de los
hébitos de consumo alimentario se caracte-
rizan por una mayor preocupacién por la
influencia de la alimentacidn sobre la salud
del individuo y una superior concienciacion
por el deterioro medioambiental (JAHN,
1991; BEHARRELL y MACHIE, 1991). La ma-
yor valoracién de dichos aspectos estd pro-
vocando, en parte, la aparicion de segmen-
tos o grupos de consumidores diferenciados
por caracteristicas distintas a las cldsicas
sociodemograficas (renta, edad, zona de
residencia, etc.). Dentro de este grupo de
nuevas variables que definen patrones de
comportamiento alimentario se sitdan los
estilos de vida de los individuos.

En el territorio espafiol la situacion des-
crita se esta 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 saturacion del mercado, han
provocado el nacimiento y crecimiento de
distintas alternativas de diferenciacion de
este tipo de carne (Buxape, 1996: AGuADO
et al., 1997; ALIMARKET, 1996 y 1997;
FERRER, 1996; CHARNECA, 1997; PaLos,
1996, ALVAREZ y ALVAREZ, 1998, entre
otros).

El objetivo de este trabajo se centra en el
andlisis 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 Jas variables,
bien de estilos de vida o sociodemogréfi-
cas, que diferencian los grupos de consumo
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de este producto. En una segunda etapa se
jerarquizaran los aspectos o atributos mas
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 politicas comerciales
alternativas a cada uno de ellos. Final-
mente, en base a la informacién 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-
frva.

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

De forma previa a la exposicion de la
metodologia utilizada y los resultados
hallados, se van a presentar algunos indica-
dores de la evolucién del nivel de consumo
de carne de vacuno en los dmbitos geogra-
ficos mas cercanos y, del tamano de las
principales certificaciones o etiquetas refe-
ridas a este producto, existentes en el terri-
torio espanol.

En relacion con el consumo per capita
de carne de vacuno, se ha observado un
ligero decrecimiento tanto a nivel europeo,
nacional, como regional entre los afos
1990 y 1995 (figura 1). En términos de
comparacién, Espania es el pais que ofrece
un menor nivel de consumo de este tipo de
carne dentro del dmbito europeo. Por el
contrario, Navarra es una de las Comu-
nidades Auténomas? con una media de ad-
quisicion superior al nivel nacional (Buxa-
DE, 1997).

I. Se realizaron 400 encuestas estratificadas por barrios de residencia y edad. cometiéndose un error maximo

del 59%.

2. Las Comunidades Auténomas con niveles de consumo de carne superiores a la media son: Galicia, Asturias.
Cantabria. Comunidad Auténoma Vasca. Rioja. Castilla-La Mancha y Extremadura.
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[l Afo 1990 []Ano 1995
12,5 12,5 13
1 L |
1 1
UE~ Espafa Navarra

* En 1990 se refiere a UE-12 y en 1995 a UE-15
#In 1990 refers to UE-12 and in 1995 to UE-15

Fuente: Eurostat, 1997: Statisques Agricoles OCDE. 1994: Manual de Estadistica Navarrra y por comarcas [987-

1995 y Anuario Diario de Navarra, 1996.

Souwrce: Eurostat, 1997; Statisques Agricoles OCDE, 1994 Manual de Estadistica Navarrra y por comarcas 1987-

1995 and Anuario Diario de Navarra, 1996.

Figura |
Evolucién del consumo per capita (kg) de carme de vacuno
Figure 1
Per capita bovine consum (kg) evolution

Tal y como se ha indicado con anteriori-
dad, una de las soluciones adoptadas con el
fin de disminuir el descenso paulatino del
consumo de carne de vacuno, se ha centra-
do en la diferenciacién del producto me-
diante certificaciones o labels de calidad.
El crecimiento de esta alternativa estratégi-
ca por parte de los productores se observa
en todo el territorio espafiol (figura 2).

De acuerdo con esta creciente evolucion
del mercado de calidad, se va a analizar a
continuacién la existencia de diferencias de
comportamiento entre distintos grupos de
adquirentes. La aparicion de notables varia-
ciones entre ellos supondria la convenien-
cia de disenar estrategias comerciales alter-
nativas para cada uno de los segmentos
identificados.

Resultados y discusion

Caracterizacion de los grupos de
consumidores de carne

La identificacion de cada uno de los gru-
pos de consumidores de carne se ha realiza-
do en base a variables sociodemograficas
cldsicas (sexo, renta, nivel de formacion y
edad) y, en funcién de los estilos de vida
manifestados por los adquirentes entrevis-
tados. La evaluacién del estilo de vida se ha
efectuado mediante una escala testada
incluida en el Anexo (ABASCAL y GRANDE,
1996). En base a la informacién obtenida
para cada uno de los items de la escala se
ha realizado un andlisis factorial de compo-
nentes principales con rotacién varimax
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Came Morucha de
Salamanca

Came de Asturias

T. Pirineos Catalanes

Temnera de Navarra

La Siera de
Guadarrama

Label Vasco

Temera Girona

Temera Gallega

OAf0 1995 A0 1996

L

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Alimarket, 1996-1997.

Source: Base on Alimarket, 1996-1997.

Figura 2
Evolucion de las toneladas sacrificadas de diferentes denominaciones espanolas de carne de vacuno
Figure 2
Spanish bovine labels ton evolution

(PARASURAMAN, 1993), con el fin de resu-
mir los aspectos claves que definen dicho
estilo de vida. El cuadro | presenta las pun-
tuaciones de cada variable en cada uno de
los cuatro factores obtenidos. El primer fac-
tor asociado al grado de preocupacién por
la alimentacién manifestado por los com-
pradores recoge el 19% de la variacién de
la informacion. El factor segundo y cuarto
muestran el interés de los entrevistados por
la incidencia sobre su salud de la alimenta-
cién, la variacién recogida asciende al 15%
vy 9% respectivamente. Finalmente, el terce-
ro de los factores centra su atencién en la

concienciacién social e incluye el 11% de
varianza.

Los factores hallados para el estilo de
vida y las clasicas variables sociodemogra-
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 label 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 mds de dos veces a la sema-
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Cuadro |
Analisis factorial de los estilos de vida®
Table |
Lifestyle factorial analysis

Factor | Factor 2 Factor 3 Factor 4

Preocupacién Salud I Concienciacion Salud I

Alimentacion Social
No industrializados 0,810 0,117 0,004 0,009
Sin aditivos 0,783 0,170 0,005 0,007
No sal 0,639 0,113 -0,009 0,379
Carne moderada 0,519 0,142 0,186 -0,125
Chequeo de salud 0,443 0,415 -0,008 0,009
Consumo frutas 0,414 0,313 -0,003 0,363
Vida ordenada 0,284 0,788 -0,005 -0,004
Vida equilibrada 0,163 0,786 0,182 -0,113
Reduccidn estrés 0,006 0,644 0,002 0,307
Preocupa naturaleza 0,148 -0,008 0,712 0,120
ONG 0,117 0,007 0,693 -0,244
Control dentista -0,229 0,149 0.610 0,272
Préctica ejercicio 0,138 0,002 0,009 0,818
% de varianza explicada 19% 16% 11% 9%

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

por el efecto de la alimentacién sobre la
salud. En relacién con las variables clasi-
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

no se detectan elevadas diferencias entre
los grupos, en relacién a los estilos de vida,
0 a sus caracteristicas sociodemograficas.
Si bien, parece observarse un menor interés
por el consumo de carne de vacuno entre
los individuos mds concienciados social-
mente, o entre aquellos mas preocupados

caracterizaci6n entre los grupos de consu-
mo se van a analizar las variaciones exis-
tentes entre ellos en el proceso de eleccién
del producto, con el fin de proponer, si es
necesario, alternativas comerciales de ac-
tuacién 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 la prueba de esfericidad de Barlett ha sido

1027.755 (sig.0,000).
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Cuadro 2
Caracterizacion de los 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 Mids dos  Nunca Ocasional Dos Mas 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 00,0064 0,1840 -0,1200 0,0099
Concienc 0,0180% -0,1200 -0,1700 -0,2360 -0,2000% 0,0097 -0,0070
Salud 1I 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% 179% 419%  34,3%
Alta 11,1% 12,0% 2,1% 9,1% 2% 23,1% 11,1% 11,1%
Estudios
No altos 37.9%*  60,0%  458% 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% 364%  34,7%* 462%  38,5%  26,9%
35-49 31,3% 22,7% 27,1% 13,6% 198% 154% 333%  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 los grupos.

(**) Indica el tamafio del grupo.

(*) Indicates the existence of diferences between groups.

(**) Indicates the group size.

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

Las diferencias en el proceso de eleccién
de la carne de vacuno manifestadas por los
distintos grupos de consumo se han anali-
zado mediante la técnica del andlisis con-
junto. Esta alternativa metodolégica se ha

convertido en una importante herramienta
en la evaluacidn de las preferencias asigna-
das por un comprador a los distintos atribu-
tos que lo componen (MUGICA, 1989, Ruiz
DE MAYA y MUNUERA, 1993). Las utilidades
asignadas a cada uno de los aspectos rele-
vantes en Ja compra del producto se obtie-
nen mediante la descomposicién de las
valoraciones globales realizadas por los
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sujetos entrevistados sobre los diferentes
productos hipotéticos que se les ofrecen
(GREENY SRINIVASAN, 1978). El interés de
esta técnica radica en que sus resultados
pueden utilizarse, al menos potencialmente,
en la toma de decisiones sobre la politica
de cartera de productos (renovacion, retira-
da, cuotas de mercado, etc.).

La aplicacién del andlisis conjunto parte
de una etapa destinada a su disefio. Se
deben elegir los atributos y los niveles con-
siderados como claves en el proceso de
adquisicion de los productos estudiados.
Estos atributos tienen que representar las
caracteristicas y dimensiones del producto
consideradas mds importantes por los con-
sumidores (CATTIN y WITTINK, 1982). Los
atributos y los diferentes niveles de los mis-
mos seleccionados en el proceso de compra
de la clasica carne de ternera (troceada en
filetes) han sido: precio (850, 1.100 y 1.400
ptas/kg), etiquetado o calificado (con certi-
ficacién y sin certificacién), forma de pre-
sentacion (granel o bandeja) y color (roja o
blanca). La eleccion de estos atributos se ha

realizado en base a consultas a expertos y a
otros estudios similares (STEENKAMP, 1987,
DiABOUT er al., 1994).

Dichos atributos y sus niveles se deben
combinar para formar un conjunto de car-
nes hipotéticas que seran evaluados por los
consumidores. De las posibles combinacio-
nes que se pueden obtener, son selecciona-
das aquellas que sean ortogonales entre si
(BRETTON Y CLARK, 1987), obteniéndose en
este caso 8 filetes hipotéticos (cuadro 3).
Los consumidores deben asignar valores
entre O y 100 de acuerdo a su nivel de pre-
ferencia de cada uno de los filetes hipotéti-
cos, otorgando 100 al mds preferido, O al
menos preferido y cualquier valor com-
prendido entre O y 100 al resto de produc-
tos segun la ordenacioén de sus preferencias.

A la hora de especificar el modelo de
andlisis conjunto, se parte de la hipdtesis de
que las preferencias de los consumidores o
su valoracién global del 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
Filetes de ternera hipotéticos ofrecidos a los consumidores
Table 3
Bovine meat combination evaluated to the consumers

Producto Precio Etiquetado Presentacion Color
Filete | 1.400 SI Granel Roja
Filete 2 1.400 NO Bandeja Blanca
Filete 3 1.100 Sl Granel Blanca
Filete 4 1.100 NO Bandeja Roja
Filete 5 850 SI Bandeja Roja
Filete 6 850 NO Granel Blanca
Filete 7 1.100 SI Bandeja Blanca
Filete 8 [.100 NO Granel Roja
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las valoraciones globales (STEENKAMP,
1987). En base a este supuesto y teniendo
en cuenta los 4 atributos del producto, el
modelo conjunto de preferencia puede ser
formulado de la siguiente manera:

m

Valoracion = B, +, B, D, + 2, By Dy +
j=1

n=1

P q
+2 By Dy + E B Dy (1]
k= =1

donde B, sz, By ¥ By, son los part-
worths asociados a los niveles i (i=1,2,.....,
n); j (=1.2,....m), k (k=1.2,....., p) y |
(I=1,2,...., q), de los atributos precio (1),
etiquetado (2), forma de presentacion del
filete (3) y color (4) respectivamente. Las
variables dummy Dli’Dlj’ D, yD,, toman el
valor | si el nivel correspondiente del atri-
buto estd presente y el valor O en el resto de
los casos.

Dado que un objetivo relevante del tra-
bajo se centra en el andlisis de las diferen-
cias de valoracién manifestadas entre los
distintos grupos de compradores de carne
calificada y no calificada se va a especificar
un modelo como [1], pero introduciendo un
conjunto de variables ficticias con el fin de
identificar los niveles de consumo alternati-
vos. Logicamente se define un modelo para
cada uno de los dos grandes colectivos ana-
lizados: los adquirentes de carne de vacuno
calificada y aquelios no consumidores de
este producto diferenciado.

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

Valoracion= B, + B, *Pr + B, *Etiqueta
+ B, *Granel + B, *Roja + Ps *Nun + B
#*Ocas + B, *Dos + By *Pr_ Nun +
Bo*Etiqueta_ Nun + B, *Granel_ Nun +
B, *Roja_ Nun + B, *Pr_Ocas + B,
+Etiqueta_ Ocas + B, *Granel_Ocas +
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B,s *Roja_Ocas + B *Pr_Dos + B,
*Etiqueta_ Dos + B s *Granel_ Dos + 3,
*Roja_Dos + ¢

(2]
Dénde:
Valoracién: Valoracion — 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 certificacion el producto.

Granel: Variable ficticia que indica
que la presentacién del pro-

ducto se realiza 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.

Variable ficticia del consumo
ocasional de este tipo de
carne.

Ocas:

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

Iteracion entre las variables.

€ Término de error.

Para evitar que los pardmetros estimados
sean sesgados e inconsistentes (estimacion
MCO), los modelos derivados de [2] se han
estimado por Maxima-Verosimilitud (Ma-
DDALA, 1983). Los pardmetros estimados de
los modelos conjuntos de preferencia defi-
nidos en |2] bajo heterocedasticidad apare-
cen en el cuadro 4.

La mayor parte de los pardmetros esti-
mados han resultado estadisticamente sig-
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Cuadro 4
Parametros estimados del modelo conjunto de preferencia para los consumidores de carne
etiquetada y no etiquetada
Table 4
Conjoint model estimated parameters to consumers and no consumers of label bovine meat

No etiquetada Etiquetada

Variables Pardmetro  Desviacién Sig. Pardmetro  Desviacién Sig.
Estandar Estdndar

Constante -5,101 7911 2,944 5,047
Pr 0,027 0.0067 0,0263 0,0042
Etiqueta 6.818 2,615 20,75 1,668
Granel 22,613 2,615 14,05 1,668
Roja 15,170 2,615 ke 7,29 1,668
Nun 10,476 8,747 6,98 7,26
Ocas 21,507 9,965 et -0.83 9,79
Dos 11,257 10.953 5,28 6,99
Pr_Nun -0.003 0,007 -0,004 0,006
Etiqueta_Nun 12,660 2,891 X -15,15 2,40
Granel_Nun -10,465 2.981 H 0,837 2,40
Roja_Nun -7.833 2.981 ok 5,195 2,40 ik
Pr_Ocas -0,0095 0,008 -0,003 0,008
Etiqueta_Ocas 7,715 3,294 Lk -10,07 3,239 Hk
Granel_Ocas -9.313 3,294 * 5,04 3,239
Roja_Ocas -9,337 3,294 i 0.701 3,239
Pr_Dos 0,0015 0,009 -0,004 0,005
Etiqueta_Dos -0,667 3,621 -0,925 2.313
Granel_Dos -10,50 3,621 Hik -3,68 2313 *
Roja_Dos -3,998 3,621 -1,022 2313

(FF=), (**), (*) Indica que el pardmetro es significativamente distinto de cero para un nivel de signifi-

cacion del 1%, 5% y 10% respectivamente.

level of significance respectively.

nificativos al nivel del 5% (de forma supe-
rior en el modelo estimado para los com-
pradores de carne no calificada). En con-
creto, existe un elevado nimero de varia-
bles ficticias asociadas al nivel de consumo
significativas, lo que indica que los consu-
midores declaran unas preferencias estadis-

ticamente diferentes segun el nivel de con-
sumo, tanto si adquieren carne calificada
como si no. Los pardmetros estimados, al
haberse utilizado en ambos casos como
variable de referencia el grupo de grado de
consumo de carne superior (més dos veces
a la semana), corresponden a las preferen-
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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 label meat

No etiquetada Etiquetada
Atributos Nunca Ocasional Dos veces Mas dos Nunca Ocasional Dos veces Mas dos
semana  semana semana  semana
Precio 0,024 0,017 0,028 0,027 0,021 0,025 0,022 0,0263
850 ptas. 20,48 14,90 24,37 23,03 18,41 22,07 18,79 22,36
1.100 ptas. 26,51 18,28 31,54 29,81 23,82 28,56 24,32 28,93
1.400 ptas. 3374 24,54 40,15 37,94 30,32 36,35 30,92 36,82
Etiqueta
Sis/ no 19,47 14,53 6,151 6,81 5,6 10,68 19,10 20,75
Presentacién
Granel s/ envas. 12,15 13,30 12,11 22,61 14,88 7,92 10,37 14,05
Color
Roja s/ Blanco 7,34 5,84 11,18 15,17 12,41 0,022 6,20 7,30

cias de esta frecuencia de consumo. Las
variables ficticias y las variables de interac-
cidén son empleadas para obtener los valo-
res correspondientes al resto de grupos de
consumidores definidos (cuadro 5).

Todos los pardmetros correspondientes a
los atributos de la carne han resultado sig-
nificativos. El signo del coeficiente del pre-
clo es positivo, tanto entre los adquirentes,
como entre los no consumidores de carne
calificada, lo que indica que conforme
aumenta el precio, la utilidad del producto
crece, fendmeno excepcional dentro del
mercado alimentario (SANCHEZ y GIL,
1997; STEENKAMP, 1987, entre otros) y que
puede estar indicando la utilizacién del pre-
cio como un signo de calidad del producto.
Respecto al etiquetado se observa, en

ambos grupos, e independientemente del
nivel de consumo, su preferencia sobre la
no identificacién de la carne, si bien aque-
[los que mds adquieren este tipo de alimen-
to diferenciado mas valoran dicho signo de
calidad. En tercer lugar, de forma general la
presentacién a granel es valorada de forma
superior a la envasada. Finalmente, el color
rojo sobre la apariencia blanquecina del
producto, también es evaluado de forma
superior por todos los compradores encues-
tados.

En dltimo lugar, y para sintetizar los
resultados anteriores, se calcula la pondera-
cién que cada atributo tiene en la estructura
de preferencias de los consumidores. Es
decir, se obtienen unos valores que 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 impor-
tancia relativa de cada atributo se calcula al
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 atributo.

Los valores se recogen en la figura 3. En
cualquiera de los grupos analizados cabe
destacar, en primer lugar, la elevada impor-
tancia relativa del factor precio, siendo el
elemento mds relevante en todos los seg-
mentos analizados. En segundo lugar, la
presencia de certificacién en el producto es
el segundo aspecto mas valorado por los
compradores entrevistados. Desde el punto
de vista comercial, este es un resultado
muy relevante en la definicion de los pro-
ductos presentados por parte de los oferen-
tes. Si bien, Iégicamente, este atributo del
alimento adquiere una menor importancia
entre los no compradores de carne califica-
da. En tercer lugar, la presentacién del ali-
mento también es un elemento destacado
en la carne, especialmente para los consu-
midores menos habituales. Finalmente, el
color se sitda como el dltimo atributo valo-
rado, mostrando una mayor relevancia 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 teniendo en cuenta las
variaciones existentes, disefiar ofertas
comerciales mds aptas para cada grupo de
consumo.

Una vez analizadas las preferencias de
los distintos grupos de consumidores de
carne en relacién con cada uno de los atri-
butos del producto, una importante utilidad
adicional del analisis conjunto se centra en
la determinacion de las cuotas de mercado
correspondientes a distintos 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 opcién se trato de repartir el
mercado de carne con denominacién y sin
denominacién (cuadro 6). En el segundo
escenario definido se evalua el efecto de la
diferencia en precio sobre la carne califica-
da. El tercer escenario propone un reparto
entre dos tipos de carne de igual precio,
diferenciadas por la presencia o no de cali-
ficacion. Finalmente, en el cuarto escenario
se analiza el efecto precio sobre la carne no
etiquetada.

El ejercicio de simulacién planteando se
ha realizado empleado dos modalidades
distintas de resolucién: Méaxima Utilidad y
Bradley-Terry-Luce (BTL) (SPSS, 1996),
ya que representan dos alternativas distintas
de eleccién. El método de la Mdxima
Utilidad se fundamenta en la nocién de que
el consumidor elegira aquel producto que le
proporcione mayor utilidad. Los resultados
de dicho método indican la probabilidad de
elegir un producto hipotético como el mds
preferido. El modelo BTL calcula la proba-
bilidad de elegir un producto mediante la
division entre la utilidad asignada a dichos
productos y la suma de utilidades de todos
los productos incluidos en la simulacién.

En base a estos métodos las cuotas de
mercado obtenidas para cada uno de los
productos en 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 demandantes en todos los
grupos analizados. Es decir, tanto para la
carne calificada como para la no etiquetada,
la variacién en las cuotas no es elevada
debido a modificaciones de los precios, tal
y como sugieren los escenarios segundo y
cuarto. En el mismo sentido, tampoco es
destacable el impacto que la presencia de
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Figure 3

Attribute relative importance to consumers and no consumers of bovine meat label

etiqueta tiene

asignado a cada tipo, como indica el tercer
escenario. A modo de resumen, en términos

en la porcidon del mercado  generales siguen destacando las ventas
asignadas a la carne calificada en todos los
grupos y la preferencia por los productos
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Cuadro 6
Escenarios alternativos de carnes
Table 6
Alternatives meat scenarios

Precio Etiqueta Presentacion Color

Escenario [

Carne ] 1.400 ptas. Si Granel Roja

Carne [I 1.100 ptas. No Granel Roja
Escenario II

Carne | 1.400 ptas. Si Granel Roja

Carne II 1.100 ptas. St Granel Roja
Escenario 11

Carne | 1.100 ptas. Si Granel Roja
Carne 1I 1.100 ptas. No Granel Roja
Escenario IV

Carne [ 850 ptas. No Granel Roja
Carne 11 1.100 ptas. No Granel Roja

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

Conclusiones

La saturacién de la demanda alimentaria,
junto a la mayor preocupacion de las perso-
nas por la incidencia de su alimentacion
sobre su salud ha justificado, al menos en
parte, el importante crecimiento de produc-
tos agroalimentarios diferenciados median-
te distintos tipos de marcas o signos de
superior calidad. Esta situacién se ha obser-
vado de forma relevante en el mercado de
la carne de vacuno dentro del consumo
interior espanol.

Junto a esta primera modificacion del
comportamiento del consumidor alimenta-
rio, también se estd detectando Ja presencia
de segmentos de consumo diferenciados
entre si mas por sus estilos de vida, que por
las clasicas variables sociodemograficas.
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 mds relevante, aunque a gran distan-
cia, serfa la presencia en el producto de
algin signo de diferenciacién. Por lo tanto,
las politicas comerciales dirigidas hacia
este objetivo parecen estar acertando en su
eleccion. De forma adicional, la utilidad del
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Cuadro 7
Simulaci6n del reparto de cuotas de mercado para diferentes escenarios competitivos
Table 7

Market share simulation in different competitive scenarios

Sin denominacién

Con denominacién

Nunca Ocasional Dos veces

Mads dos Nunca Ocasional Dos veces Mis dos
semana semana  semana

semana
Escenario |
Producto 1# 89%/61% 82% 156% T8%155%
Producto 2 11% /39% 18%/44% 22%/45%
Escenario 11
Producto ! 74%152% 12%/50% 71%/51%
Producto 2 26%/48% 28%/50% 29%/49%
Escenario [T
Producto 1 90%/59% 84%/56% 78%/54%
Producto 2 10%/41% 16%/44% 22%/46%
Escenario [V
Producto | 26%/45% 28%/49% 29%/47%
Producto 2 TA%I55% T2%I51% T1%/53%

T4%/54% 14%/54% 19%I155% 85%/60% 90%/60%
26%/46% 26%46% 21%/45% 15%/41% 10%/41%

68%150% 67%/50% T10%/50% 14%/51% 75%/51%
32%150% 33%/50% 309%/50% 26%/49% 25%/49%

79%/53% 19%/53%/ 19%/56% 88%/59% 90%/58%
21%/47% 21%/47% 21%/44% 12%/41% 10%/42%

32%/47% 33%/47% 30%/48% 26%/47% 25%/46%
68%/53% 61%/53% 70%/52% 14%/53% 75%/54%

(*) El primer valor indica la cuota de mercado obtenida mediante el método de maxima 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 [: (Reparto del mercado situacién méas real)
Producto 1: 1.400 ptas. con denominacién, granel, roja
Producto 2: 1.100 ptas. sin denominacion, granel, roja
Escenario I1: (Efecto de los precios en la carne con denominacién)
Producto 1: 1.400 ptas. con denominacién, granel, roja
Producto 2: 1.100 ptas. con denominacién, granel, roja

Escenario I1I: (Efecto de la etiqueta)

Producto 1: I.100 ptas. con denominacién, granel, roja
Producto 2: 1.100 ptas. sin denominacion, granel, roja
Escenario IV: (Efecto de los precios en la carne sin denominacién)
Producto 1: 850 ptas. sin denominacion, granel, roja
Producto 2: 1.100 ptas. sin denominacidn, granel, roja

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

de indicar la asociacién del precio del pro-
ducto a su calidad. Por ello, la sensibilidad
manifestada por los entrevistados a las
modificaciones de precios 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
limitacién del estudio el reducido ambito
geogréafico analizado, suponiendo la no
representatividad del consumidor espaiiol
de este producto. Por lo tanto, las amplia-
ciones del estudio se pueden centrar en la
extension del territorio de andlisis, en incre-
mentar la informacién entorno a otras
variables que diferencien mejor la segmen-
tacion del mercado alimentario emergente y
en el estudio de otro tipo de alimentos que
estan teniendo una evolucion similar a éste.

Anexo

Escala del estilo de vida

Ante las siguientes afirmaciones indique
su grado de acuerdo (siete niveles jerarqui-
zados, indicando el 7 el maximo grado de
acuerdo)

* Controlo la ingesta de sal (No sal).

* Hago ejercicio con regularidad (Prac-
tica ejercicio).
e Procuro no comer alimentos industria-

lizados (No industrializados).

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

* Como con moderacién carne roja
(Carne moderada).

e Pertenezco a una asociacion de defen-
sa de la naturaleza (Preocupa naturaleza).

¢ Procuro comer alimentos sin aditivos
(Sin aditivos).

» Periédicamente chequeo mi salud vo-
luntariamente (Chequeo de salud).

¢ Procuro reducir el estrés (Reduccién
estrés).

e Colaboro con ONGs (ONG).

e Visito al dentista con regularidad
(Control dentista).

* Procuro llevar una vida ordenada y
metddica (Vida ordenada).

e Procuro equilibrar el trabajo con la
vida privada (Vida equilibrada).
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RESUMEN

A partir de un diagnéstico productivo y socio-econdémico realizado en la zona de
influencia del campo experimental de la Universidad Nacional de Rio Cuarto,
Cordoba-Argentina, se detecté que los sistemas de produccién de carne vacuna pre-
sentaban escasos margenes econdmicos como resultado de bajos niveles productivos
y reducida utilizacién de praderas perennes. Estos niveles productivos y consecuente-
mente los mérgenes de la actividad pueden superarse intensificando la proporcién de
praderas y optimizando la carga ganadera.

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la carga ganadera sobre los
resultados econdémicos (Margen Bruto) de la actividad ganaderia bovina en praderas
perennes polifitas base alfalfa. Se valoré en términos econémicos la produccién de
carne para diferentes cargas ganaderas: Carga Alta (CA), Carga Media (CM) y Carga
Baja (CB), para los periodos 94/95, 95/96 y 96/97. a través de la metodologia del
Margen Bruto (MB). La carga ganadera tuvo efecto significativo sobre los MB para
los tres periodos 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 denominé CM. Esta se diferenci6 significativamente de CA y CB. Los resulta-
dos obtenidos indican que para condiciones similares a las del ensayo es posible
superar los valores de productividad zonales con cargas cercanas a las 3 cab/ha, libe-
rando asi mayor superficie para el desarrollo de actividades agricolas. Cargas superio-
res a ésta comprometen los resultados economicos de Ia actividad a situaciones de
gran inestabilidad con posibilidades de obtener MB negativos.

Palabras clave: Evaluacion econémica, Carga ganadera, Praderas base alfalfa, Sis-
tema pastoril rotativo.

SUMMARY
BEEF PRODUCTION WITH DIFFERENT STOKING RATES USING A PASTURE
IN THE SUBHUMID ARGENTINE PAMPA. II. ECONOMIC RESULTS

Taking into account the results of a productive and socio-economic diagnostic in
the influence area of experimental farm of the National University of Rio Cuarto,
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Cérdoba Province, Argentine, it was determined low economic margins in the bovine
livestock systems as results of scarce productive levels and a reduced use of perennial
pastures in the alimentation scheme. These productive level 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, 95/96 and 96/97 periods, using the Gross
Margin Method. Significant 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 trial 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-
tural activities. Stocking rates higher than this prejudice against instability and econo-
mic losses.

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

Introduccion

La ganaderia vacuna en Cérdoba 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
produccién de carne vacuna de la regién
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 recuperacién de condiciones productivas
y la sustentabilidad del sistema (ViGL1zzo,
1999).

Sin embargo, por diversas razones, la
utilizacién de praderas perennes con base
de alfalfa no estd muy arraigada entre los
sistemas productivos de la regién. Estudios
realizados en cercanias del campo experi-
mental de la Universidad de Rio Cuarto,
(La Aguada, Dpto. Rio Cuarto, Cérdoba),
detectaron que los sistemas de produccion
de carne eran de baja productividad (121
kg/ha) con deprimidos resultados econdmi-
cos (Margen Bruto de 47 $/ha') para el
ciclo completo (cria y engorde) y presenta-
ban una problemdtica caracterizada por la
escasa utilizacién de praderas perennes (15
% de superficie ganadera implantada) y
reservas forrajeras, inadecuado manejo del
pastoreo y suelos con susceptibilidad a la
erosion hidrica (FREIRE ef al., 1997).

1. De acuerdo al Plan de Convertibilidad (Decreto N° 2284/91) vigente en Argentina desde 1991, un peso ($1)

equivale a un délar estadounidense (u$s 1).
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De acuerdo a PERETTI er al. (1998), entre
los Sistemas Productivos Predomi-nantes
de la regién centro-sur de la provincia de
Cordoba; los “Mixtos Agricola Bovino”,
“Ganadero Bovino del Sudeste” y “Gana-
dero del Sur” producen 116, 127 y 184 kg
de carne/ha/afio, logrando margenes brutos
de 81,4; 94,8 y 114,0 $/ha, con 26%, 32% y
49% de praderas perennes implantadas y
1,0; 0,8 y 1,2 Equivalente Vaca/ha (EV/ha)
respectivamente.

Estos niveles productivos y consecuente-
mente Jos madrgenes (econdmicos) de la
actividad ganadera son factibles de superar-
se intensificando la proporcién de praderas
con base alfalfa y la carga ganadera,
(REscH, 1998).

La carga ganadera es un indicador que
permite resumir los componentes de pro-
duccién de carne y produccion forrajera,
existiendo numerosos trabajos que relacio-
nan la misma con la produccién de carne
por hectdrea y por animal (MotTt, 1961).
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-
duccion de carne por hectdrea, de manera
que permita obtener los mejores resultados
econémicos en forma sostenida en el tiem-

po.

Durante los periodos 94/95, 95/96 vy
96/97 se realizd un ensayo para medir el
efecto de la carga ganadera (cargas: alta,
media y baja) sobre la produccién de carne
de bovino en base al uso de pradera polifiti-
ca base alfalfa (PAGLIARICCI ef 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 econémicos (Margen Bruto) de la
actividad engorde de ganado bovino en pra-
deras perennes polifitas base alfalfa, para
tres periodos.

Material y métodos

El ensayo de produccién de carne men-
cionado fue realizado durante tres afios
consecutivos (94/95, 95/96 y 96/97), en el
periodo comprendido entre noviembre y
abril?; en el campo experimental que posee
la Universidad Nacional de Rio Cuarto
(U.N.R.C.) ubicado entre los 32° 58 Lat. S.
y 64° 40’ .Long. O. La pradera (sembrada
en marzo de 1994) estuvo compuesta por
alfalfa (Medicago sativa, L.) cv Monarca
INTA, Festuca alta (Festuca arundinacea
Schreb) cv Johnstone, Bromo (Bromus
unioloides) cv Bellegarde y Agropiro alar-
gado (Thinophyrum ponticum). La produc-
cién de carne fue evaluada mediante 42
novillos cruces de tres razas britdnizas
(Abeerden Angus, Shorton y Hereford), uti-
lizando un sistema de pastoreo rotativo con
un disefio experimental de parcelas aleato-
rizadas dispuestas en bloques.

El proceso de engorde (Produccién de
carne) se valor6 en términos econémicos
para tres situaciones diferentes: Carga Alta
(CA), Carga Media (CM) y Carga Baja
(CB) para los periodos 94/95, 95/96 y
96/973. Los parametros fisicos y producti-

2. El periodo 96/97 fue 40 dias menor a los anteriores debido a que la pradera no pudo brindar ta oferta forra-

jera requerida, finalizando su vida dtil.

3. Las cargas (cab/ha) correspondientes a cada tratamiento (CA. CM. CB) debieron adaptarse en cada periodo
a la disponibilidad forrajera ya que la alimentacién en e) ensayo tue exclusivamente a base de la pradera polifita.
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vos (carga ganadera, produccién de carne
individual, por hectdrea, existencias inicia-
les y finales y diferencia de inventario) se
detallan en el cuadro 1.

Esta informacién fue valorada econdmi-
camente a través de la metodologia del
Margen Bruto (MB) desarrollada por el
SIERP* (PERETTI, ef al., 1994) y los resul-
tados se expresaron en $/ha (pesos argenti-
nos por hectarea) 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 ajusto la citada metodologia a 4,8
meses en cada perfodo, evaluando el efecto
de las diferentes cargas sobre el Margen
Bruto.

El Margen Bruto se calculd 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: Produccién de carne X
Precio Bruto de Venta ($/kg). La Produ-
ccién de carne se obtuvo de Prod/ha (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-
pondi6 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 siguid el criterio
establecido por FRANK (1981) para decidir
los rubros que se contemplan como Costos

Cuadro |
Pardmetros fisicos y productivos para tres niveles de carga. Periodos 94/95, 95/96 y 96/97 y
promedio 94/97
Table 1
Physical and productive parameters for three stocking rate levels. 94/95, 95/96 and 96/97
periods, and the average 94/97

Periodos
94/95 95/96 96/97 Promedio
Datos Técnicos CA CM CB CACM CB CA CM CB CA CM CB
Carga (Cab/ha) 5.3 38 20 37 29 1.6 33 23 1.6 4.1 30 1,7
Prod.Ind. (g/dia) 149 440 687 676 900 985 830 930 1180 552 757 095!
Prod/ha (kg/ha) 108 243 195 322 352 227 258 207 169 229 267 197
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. Invent.(kg/cab) 21 63 100 83 121 144 78 898 109 62 9l 118

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

4. “Sistemas de Informacién Econdémica para la Regién Pampeana”. Dpto. Economia de las Estaciones
Experimentales de Balance, Concepcion del Uruguay, Marcos Judrez. Parand. Pergamino y Rafaela del INTA.
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Directos, esto es Gastos, Amortizaciones e
Intereses® 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-
tdrea ($/ha) y pesos por cabeza ($/cab),
segiin correspondia. El detalle de los costos
directos es el siguiente:

e a) Costos de Alimentacion: el cilculo
del costo de implantaciéon de la pradera
contemplé los gastos de labores (5,18
UTAS%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 preciso aclarar
que no se usaron insumos quimicos para el
control de plagas. A partir del Costo de
Implantacién se calculé la Cuota Anual de
Depreciacion (CAD) segln el método de
amortizacién lineal, considerando que la
vida til de la pradera fue de 3 afios.

e b) Costos de Mano de Obra: corres-
pondiente al sueldo de un peén (salario y
carga social), calculando un Equivalente
Hombre/afio 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 vacunacién antiaftosa obli-
gatoria. A efectos de medir su incidencia en
los distintos tratamientos, se calculé el
costo en $/cab y se lo ponderé por la carga

correspondiente a cada tratamiento (cab/-
ha).

» d) Gastos de comercializacion: se cal-
cularon en base al 7,5% del Ingreso Bruto.

» e) Interés del Capital Hacienda: se
aplicé 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 calculé con una tasa del 12%
anual sobre los gastos efectivos de sanidad
y mano de obra.

Se destaca que, en los cdlculos de CD
expresados en $/ha el costo de la pradera es
fijo (el costo de implantar una ha es el
mismo para los diferentes tratamientos de
carga ganadera); en cambio sanidad y mano
de obra varian en funcién 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 alimentacion se con-
vierte en costo variable. Los gastos de co-
mercializacién son variables en ambos
casos, ya que representan un porcentaje del
IB, fluctuando en funcién de la produccién
de carne/ha para el primer caso (kg/ha) y en
funcién de la diferencia de inventario para
el segundo (kg/cab).

Los resultados del MB7 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 CD como “costo de oportunidad” que retribuyen a factores o
recursos mas factibles de uso alternativo. y/o para evaluar situaciones en que se recurre al financiamiento externo,
existen discrepancias entre diversos autores sobre la conveniencia de incluirlos en un andlisis “expost” o de “‘pasa-
do”. En este trabajo se incluyen como dato complementario del estudio. pero el analisis se realizard sobre los

resultados (CD y/o MB) sin intereses.

6. UTA= Unidad Técnica de Arada (coeficiente). Valor de la UTA: $19,2.
7. El andlisis estadistico del MB se realizé sin considerar los intereses.
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Duncan, para un nivel significancia menor
o igual al 5% (p < 0,05) (PIMENTEL GOMEZ
1978).

Resultados y discusion

De acuerdo a la metodologia de célculo
sefalada precedentemente se obtuvieron los
resultados econdémicos para los tres trata-
mientos de carga y el promedio de los tres
periodos que se detallan en el cuadro 2.

En términos generales, los CD en fun-
cién de la superficie ($/ha) incrementaron
al aumentar la carga ganadera en los tres
periodos considerados, sin embargo dicha
variacién es muy pequeiia en relacién a la
variacién que se manifiesta en la carga, ain
cuando se comparan puntos extremos; es
decir, los costos directos (promedios de los
tres periodos) apenas incrementan un 13%
cuando la carga aumenta en 139% si se
contrastan los tratamientos CB y CA. Esta
escasa reaccion se debe a que los gastos

CARGAALTA

Pradera

CARGA MEDIA

variables (en funcién de la carga/ha), tuvie-
ron poca incidencia en el costo directo
total, respecto a la participacién que ad-
quiere el costo fijo de alimentacidn, tal
como puede observarse en la figura 1. Pro-
porciones semejantes en la composicién de
costos se encontraron en sistemas reales de
produccién de la regién en estudio; alimen-
tacién 77%, mano de obra 12% y sanidad
11% (FREIRE et al., 1997).

Los CD expresados en $/cab aumentan
108% al disminuir la CA a CB un 58%,
principalmente a causa de la mayor asigna-
cién de superficie forrajera por unidad
ganadera, ya que en este andlisis la alimen-
tacién representa un costo variable y ade-
mds posee alta incidencia en el costo total,
segin 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 asignacién de
forraje (CB: 71 g MS/kg PV/dia® versus
CA: 28 g MS/kg PV/dia), (PAGLIARICCI ef

CARGA BAJA

19%

Pradera

o o Pradera a

] M. de .0 u M. de .0 n M. de .0

D Gs. Comerc. [s] Gs. Comerc. a] Gs. Comerc.
] Sanidad [a] Sanidad o Sanidad

Figura |. Costos directos promedio ($/ha). (95/95, 95/96 y 96/97)
Figure 1. Direct cost in average ($/ha). (94/95, 95/96 and 96/97)

8. MS/kg PV: materia seca/kg de peso vivo.
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Cuadro 2
Resuitados econdmicos promedio ($/ha y $/cab) de los periodos, para tres niveles de carga
Table 2

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

$/ha $/cab

Resultados

Econdémicos CA CM CB CA CM CB
Ingreso bruto 191,59 223,33 164,58 51,94 76,11 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 1,56 1.56 1,56
Gs. Comercializacion 14,37 16,75 12,34 39 5.71 7,36
CD sin Intereses 89,50 88,10 79,15 22,32 29,49 46,51
Int Cap Hacienda 71,42 55,48 33.70 17,53 18,49 19,75
Int 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 20,17
CD TOTAL 162,64 144,84 113,57 40,27 48,40 66,68
MB sin Intereses 102,09 135,24 85,42 2901 46,62 51,65
MB con Intereses 28,95 78,50 51,01 11,67 27,70 31,49
MB/CD (s/Interés) 1,14 1,54 1,08 1.33 1,58 11

CA: Carga Alta; CM: Carga Media; CB: Carga Baja.
CD: Costo Directo; MB: Margen Bruto; Int. Cap.: Interés al Capital.
Gs. Comercializacion: Gastos de Comercializacién.

al., 1997) posee como contracara de mayo-
res costos, una mayor produccién 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 Margenes Brutos fueron positivos
para los diferentes tratamientos y periodos
considerados, a pesar de las extremas con-
diciones de sequia que afectaron considera-
blemente los resultados fisicos (produccién
de carne) del " afio de ensayo.

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

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

Los mayores MB ($/ha) se lograron
cuando las cargas estaban alrededor de 3
cabezas/ha (700-800 kg PV/ha), coinci-
diendo, en general con lo que se denomind
Carga Media, excepto para el periodo
96/97, en el cual el ensayo fue de menor
duracién. Respecto a la medida de eficien-
cia MB/CD, que indica el saldo obtenido
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Figura 2. Costos directos promedio ($/Cab). (94/95, 95/96 y 96/97)
Figure 2. Direct cost in average ($/head). (94795, 95/96 and 96/97)

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

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

Asimismo, en los datos expuestos en los
cuadros | y 2 se visualiza una estrecha re-
lacién entre los resultados econémicos cal-
culados y las producciones de carne de los
diferentes tratamientos; concretamente,
entre los MB expresados en $/ha con la
produccién de carne calculada en funcién
de la superficie (kg/ha), y los MB expresa-
dos en $/cab con la produccién individual
o diferencia de inventario (kg/cab). A fin de
medir la asociacion entre estos indicadores
se realizaron analisis de correlacidn, encon-
trando valores de “r” (coeficiente de corre-
lacién) de 0,998 y 0,77 respectivamente: es
decir, se manifiesta una fuerte correlacion

positiva entre los indicadores econdémicos
seleccionados y la produccién de carne
obtenida. Las pruebas de significancia re-
sultaron altamente significativas (p < 0,01)
para ambos casos.

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

En el cuadro 3 se observa que la carga
ganadera afect6 significativamente (p < 0,05)
los MB ($/ha) para los tres periodos consi-
derados. Para el ejercicio 94/95, el MB
correspondiente a CA difiere significativa-
mente de los correspondientes a CM y CB,
en tanto que no hay diferencias significati-
vas entre CM y CB. Las extremas condicio-
nes ambientales (sequia) pusieron en evi-
dencia que una carga de 5,3 cab/ha (CA)
implica forzar el sistema productivo a mini-
mas ganancias individuales de peso vivo
(durante la estaciéon de mayor oferta forra-
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jera) y a escasos o nulos resultados econé-
micos (MB).

En el segundo periodo analizado las di-
ferencias significativas- sélo se mantienen
entre CA y CB. Para el tercer afio y para el
promedio de los tres periodos las diferen-
cias significativas se presentan en todas las
combinaciones posibles de cargas. Estos
tltimos periodos 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 ($/ha), manteniendo una dife-
rencia significativa con los otros dos nive-
les. Estos resultados indicarian que una
carga de alrededor de 3 cab/ha podria
representar la alternativa productiva mds
conveniente desde el punto de vista econo-
mico en funcién de la productividad del
recurso natural ($/ha).

Al relacionar el MB con la produccién
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 perfodos 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
afio no se manifiestan diferencias significa-
tivas entre ninguna de las cargas, y a su vez
CB y CM obtienen los mayores margenes
brutos, con valores casi idénticos. En el ter-
cer periodo 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 perio-
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
Margen bruto ($/ha) para tres niveles de carga y tres periodos
Table 3
Gross margin ($/ha) for three stocking rate levels and three periods

Periodos
Tratamientos 94/95 95/96 96/97 Promedio 94/97
CA 394+349 a 184,04 £21,6 a 126,7+ 11,09 a 104,49 £ 0,74 a
CM 113,63+355 b 200,63 +9,66 ab 91,46+ 16,6 b 13524 +3,09 b
CB 82,66 +11,86Db 108,71 + 11,2 b 64,72 +9,66 ¢ 8536 +4.47 ¢
Significancia % i %
CV. % 28,62 14,29 5,51 2,46

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

(*) Significancia p < 0,05. Letras iguales en la misma columna no difieren significativamente.

(2) Desviacion estandar.
C.V.: Coeficiente de variacion.
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Conclusiones

En términos generales los datos indican
que cuando el objetivo es optimizar el re-
sultado econdémico en funcion de la superfi-
cie asignada a la actividad, la carga de 3
cab/ha es la mds adecuada, resultando com-
patible con sistemas productivos mixtos,
donde la agricultura y la ganaderia 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 podria significar un mayor pre-
cio de venta), se deberfa optar por cargas
mdas bajas pero que garanticen una mayor
ganancia individual.

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

técnicas de pastoreo rotativo, es posible
superar los valores de productividad zona-
les y optimizar los resultados econdémicos
de la actividad, intensificando la carga
ganadera , pero cargas superiores a las 3
cab/ha (aproximadamente 700- 800 kg de
peso vivo por hectdrea) predisponen al sis-
tema productivo a grandes variaciones en
los resultados econémicos, con la posibili-
dad de obtener MB negativos.
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() Desviacién estdndar.

C.V.: Coeficiente de variacién.

N.S.: No significativo.
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RESUMEN

El objeto del estudio fue la caracterizacion de las cargas parasitarias adquiridas
por ganado vacuno en los Pirineos. Se estudid la distribucion, las especies de nemato-
dos gastrointestinales adquiridas y las relaciones entre ellas en bovinos tras diferentes
perfodos de pastoreo en dreas de montana del Pirineo Aragonés. La prevalencia de
parasitacion fue casi del 100% de los animales. En los animales sacrificados se obser-
vo la presencia de Ostertagia ostertagi, Ostertagia Iyrata, Trichostrongylus axei,
Cooperia oncophora, Capillaria bovis, Nematodirus helvetianus, Trichostrongylus
longispicularis, Trichuris spp., Chabertia ovina y Oesophagostomum radiatum apare-
ciendo también en un grupo Teladorsagia circumcincta. De todas las especies identifi-
cadas Ostertagia ostertagi fue la mds abundante y la mds prevalente, seguida de
Cooperia oncophora y de Trichostrongylus axei, siendo las asociaciones entre ellas las
mas frecuentes. Se observo una fuerte desproporcién de la carga parasitaria en el cua-
jar en comparacién con el intestino delgado y grueso, especialmente en animales que
s6lo pastaron un mes, mientras que a medida que se incrementd el tiempo de pastoreo
existio un mayor equilibrio entre las poblaciones del cuajar y del intestino delgado,
aunque siempre la poblacion del cuajar fue mayoritaria. Aunque las cargas parasitarias
no fueron elevadas, se podrian asociar a infecciones subclinicas con pérdidas produc-
tivas en los animales.

Palabras claves: Nematodos gastrointestinales, Vacuno, Caracterizacion.

SUMMARY
CHARACTERIZATION OF GASTRO-INTESTINAL WORM BURDENS IN
CALVES GRAZING MOUNTAINOUS AREAS

The aim of this study was to characterize the worm burdens acquired by pastured
animals in the Pyrenees (Spain). Distribution, species of gastro-intestinal nematodes
and 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 Ostertagia ostertagi, Ostertagia lyrata, Trichos-
trongylus axei, Cooperia oncophora, Capillaria bovis, Nematodirus helvetianus,
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Trichostrongylus longispicularis, Trichuris spp., Chabertia 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 desproportion among abomasal, small and large intestinal worm bur-
dens was observed, especially in the animals that only grazed one month. Animals on
pasture 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 parasitism responsible of pro-

ductive losses in the animals.

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

Introduccion

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 dificiles de
observar en infecciones subclinicas o ina-
parentes. El rasgo mds comun es la reduc-
cion de peso vivo asociada a la anorexia y a
la reduccioén de la capacidad de absorcion y
utilizacién de nutrientes (WIGGIN y GIBBS,
1987) con el obvio detrimento en el creci-
miento (ENTROCASSO et al., 1986; SUAREZ
etal., 199]).

En Espafa se han realizado numerosos
estudios observandose mas de 24 especies
de nematodos gastrointestinales en el gana-
do vacuno (CORDERO DEL CAMPILLO et al.,
1980) con indices de parasitacion elevados
(URIARTE y TANCO, 1986; TARAZONA y AL-
VAREZ, 1986). La mayoria de estos estudios
se han basado en el recuento de huevos en
heces, que tiene como desventaja la exis-
tencia de una relacién compleja entre el
nimero de huevos y la presencia real de
vermes. Solamente en condiciones particu-

lares los huevos en heces representan el
numero de helmintos en el tracto digestivo
(CaBARET y GRUNER, 1988; Kassal ef al.,
1990). El estudio de la carga de parasitos
en animales sacrificados es el indicador
mds adecuado, aunque dado su alto coste
econdmico, pocos estudios han podido dar
una idea mds clara de las relaciones de las
poblaciones de nematodos gastrointestina-
les en vacuno en pastoreo. El objetivo de
este estudio fue estudiar la distribucion, las
especies de nematodos gastrointestinales
adquiridas y las relaciones entre ellas en
animales sacrificados tras diferentes perio-
dos de pastoreo en dreas de montafa del
Pirineo Aragonés.

Material y métodos

El trabajo se realizé entre los meses de
mayo y noviembre en la finca de montana
“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
habian tenido contacto previo con pardsi-
tos. Un grupo de 14 animales, denominado
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grupo permanente, inicié su primera esta-
cion de pastoreo a partir del mes de mayo y
se extendi6 hasta el mes de noviembre en
que fueron estabulados. Cada mes, dos de
los animales de este lote fueron sacrifica-
dos caracterizdndose la poblacién parasita-
ria existente. Paralelamente 2 terneros de
similares caracteristicas 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 realizé segiin
el sistema tradicional de la regién.

Al sacrificio se contaron e identificaron
las especies pardsitas de cuajar e intestino
siguiendo el método M.A.EF. (1971) modi-
ficado por VERCRUYSSE ef al. (Com. pers.) y
las claves de M.A.F.F. (1971) y EuzeBy
(1982) respectivamente.

Analisis estadistico

Los datos fueron normalizados mediante
transformaciones logaritmicas. En el caso
de datos expresados en porcentajes la trans-
formacién fue de y=arcosen x. A partir de
los datos transformados se realizaron anali-
sis de correlacion entre las diferentes varia-
bies utilizando el paquete estadistico SAS
(1985). Para estudiar las asociaciones para-
sitarias se empleo el coeficiente de asocia-
cién propuesto por WHITTAKER y FAIR-
BANKS (1958), modificado por SOUTHWOOD
(1966) citado por GORTAZAR (1993).

Resultados

I. Distribucién de especies en el tracto
gastrointestinal. Especies identificadas y
porcentaje de parasitacion.
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En ambos lotes de animales el cuajar fue
el 6érgano que albergd la mayor parte de la
poblacién parasitaria (figura 1), localizan-
dose el 75,8% y el 86,6% de la poblacion
total del lote permanente y del lote testigo,
respectivamente. El intestino delgado fue el
segundo drgano de localizacién con el
23,3% y el 12,7% de la poblacion total del
lote permanente y testigo, respectivamente
y menos de un 1% de la poblacién encon-
trada se situd en el intestino grueso tanto en
un lote como en €] otro (figura 1).

En los cuadros | y 2 se definen las ca-
racteristicas de la infeccién 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 pardsitos encontrados),
intensidad media (ntimero medio de una
especie por hospedador) y rango (nimero
minimo y mdximo 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 poblacién para-
sitaria de ambos lotes estuvo compuesta
por: Ostertagia ostertagi, Ostertagia lyra-
ta, Trichostrongylus axei, Cooperia oncop-
hora, Capillaria bovis, Nematodirus helve-
tianus, Trichostrongylus longispicularis,
Trichuris spp., Chabertia ovina y Oesopha-
gostomum radiatum (cuadro 3), aparecien-
do también en el lote permanente Telador-
sagia circumcincta.

Al estudiar globalmente la poblacién
parasitaria en ambos lotes se observé que
Ostertagia sp., Cooperia sp. y Trichostron-
gylus sp. fueron los géneros mds prevalen-
tes apareciendo en el 100% de los animales
del lote permanente y con porcentajes com-
prendidos entre el 66,7% al 91,7% en el
lote testigo. Se aprecio que Ostertagia sp.
fue el género de mayor intensidad, abun-
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Cuajar
75,8 'C-)GG-
.G. Cuajar I.D.
0,9 86,6 12,7
l.G.
23,3
Terneros permanentes Terneros testigos

L.D. Intestino Delgado.
1.G.: Intestino Grueso.
Figura 1. Distribucion de la poblacién de nematodos gastrointestinales en los lotes
permanente y testigo
Figure 1. Distribution of worm burdens in the gastro-intestinal tract in animals grazing for one month
(tracer group) or in animals pastured along the grazing season (permanent group)

Cuadro |
Prevalencia, abundancia relativa, intensidad y rango de parasitacion en el lote permanente
Table 1
Prevalence, relative abundance, intensity of parasitism and maximum and minirmum worm
burden in the permanent group

Géneros Preval % Abundancia % Intensidad Rango
Ostertagia 100 61,99 3592.4 0-8860
Cooperia 100 19,76 1145 320-2050
Trichostrongylus 100 14,12 818 130-2360
Capillaria 714 2,48 144 0-260
Nematodirus 28,6 0,72 42 0-300
Trichuris 57,1 0,67 38.8 0-205
Oesophagostonum 78.6 0.19 11 0-70
Chabertia 78.6 0,07 4,2 0-13

dancia y rango, seguido por Cooperia sp. y  Asociaciones parasitarias
Trichostrongylus sp. con niveles medios de

intensidad, abundancia y rango, y por tlti- Los coeficientes de asociacion indicaron
mo, el resto de pardsitos con bajos niveles  que los géneros mayoritarios coexistieron
de abundancia, intensidad y rango de para- en la mayoria de los hospedadores de am-

sitacion. bos lotes. En el lote permanente (cuadro 4)
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Cuadro 2
Prevalencia, abundancia relativa, intensidad y rango de parasitacién en el lote testigo
Table 2
Prevalence, relative abundance, intensity of parasitism and maximum and minimuwm 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
Capillaria 16,7 0.46 8,3 0-80
Nematodirus 41,7 2,43 442 0-240
Trichuris 66,7 0,35 6,3 0-36
Oesophagostomum 58,3 0.24 4.5 0-15
Chabertia 333 0,02 0.42 0-2
Cuadro 3
Proporcion de especies encontradas en cada lote (permanente y testigo)
Table 3

Percentage of the species found in each group (permanent and tracer groups)

Especie Lote permanente Lote testigo
(%) (%)
Ostertagia ostertagi 60,4 83
Ostertagia lyrata 1,56 0,3
Teladorsagia circumcincta 0,04 0
Trichostrongylus axei 13,8 34
Trichostrongylus longispicularis 0.3 0.2
Cooperia oncophora 19.7 9.6
Capillaria bovis 2.5 0,5
Nematodirus helvetianus 0,7 2.4
Trichuris spp. 0,7 0,3
Chabertia ovina 0,1 0,1
Oesophagostomum radiatum 0.2 0,2

Ostertagia spp., T. axei y Cooperia spp.
aparecieron conjuntamente en el 100% de
los animales, presentando un coeficiente de
asoclacion médximo (I=1) entre los tres

géneros. La segunda asociacion en orden de
importancia, con presencia en un 78,6% de
los animales, fue la constituida por los
géneros anteriores junto al género Oe-
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sophagostomum sp. o Chabertia sp. En el
cuajar la asociacion de Ostertagia spp.y T.
axei apareciéd en el 100% de los animales.
En el intestino delgado la asociacién con
presencia mayorttaria fue la de Cooperia
oncophora con Capillaria bovis (71,4%).
mientras que la presencia conjunta de todos
las especies encontradas en el intestino del-
gado (Cooperia oncophora, Trichostron-
gvlus longispicularis, Capillaria bovis y
Nematodirus helvetianus) sélo tuvo lugar
en un 7,1% de los animales. Respecto al
intestino grueso la asociacién entre Oeso-
phagostomum radiatum y Chabertia ovina
aparecié en un 64,3% de los antmales.

En el lote testigo (cuadro 5) las asocia-
ciones mds 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 asociacién conjunta
de las tres especies tuvo lugar en un 78,6%
de los animales. Los coeficientes de asocia-
cion 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 oncophora-T.axei respecti-
vamente. En el cuajar la dnica asociacién
fue la de Ostertagia spp. y T. axei, en el
intestino delgado la mds frecuente fue la de
Cooperia 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 aplico un analisis de correlacion para
estudiar las interrelaciones entre los géne-
ros mayoritarios y observar si seguian o no

Cuadro 4
Matriz de correlaciones entre las especies existentes en el lote permanente
Table 4
Correlations among the species found in the permanent group

Ost. T.spp. Trichu. Capil. Nem. Chab. T. axei Oes.  Coop.
Ost. 1,00 0,37 0,61 0,52 -0,22 0.14 -0.21 0,19  -0,37
T. spp. 1,00 0,80 0,42 -0,17 0,36 0.26 -0,10 -0,18
Trichu. 1,00 0,44 -0,06 0,09 0,26 -023  -0,34
Capil. 1,00 -0,62 -0,34 -0,31 0,41 -0,31
Nem. 1,99 0,37 0,08 -0,11 0.15
Chab. 1,00 0,07 -0,25 0,16
T. axei 1.00 -0,45 0,37
Oes. 1,00 -0,24
Coop. 1,00

Ost.: Ostertagia ostertagi, Ostertagia lyrata, Teladorsagia circumcincta.

T. axei: Trichostrongylus axet.
Coop.: Cooperia oncophora.
T.spp.: Trichostrongylus spp.
Nem.: Nematodirus helvetianus.
Capil.: Capillaria bovis.

Trichu.: Trichuris spp.

Qes.: Oesophagostomum radiatum.
Chab.: Chabertia ovina.
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Cuadro 5
Matriz de correlaciones entre las especies existentes en el lote testigo
Table 5
Correlations among the species found in the tracer group

Ost.  T.axeit Coop. T.spp. Nem. Capil. Trichu. Oes. Chab.
Ost. 1,00 0.69 0.78 0.21 0.07 0.19 0,52 0.38 0,33
T. axei 1,00 0.79 0,35 0,35 0,11 0.33 -0.08 -0,03
Coop. 1,00 0,46 035 022 0,17 -0.18 0,04
T.spp. 1,00 049  -0.15 -0,07 -0,31 -0.19
Nem. 1,00 0.28 0,09 -0,01 -0,02
Capil. 1,00 0,05 0,28 0.33
Trichu. 1.00 0,67 0,51
Oes. 1.00 0.69
Chab. 1,00
Ost.: Ostertagia ostertagi, Ostertagia lyrata.
T. axei: Trichostrongylus axei.
Coop.: Cooperia oncophora.
T.spp.: Trichostrongylus spp.
Nem.: Nematodirus helvetianus.
Capil.: Capillaria bovis.
Trichu.: Trichuris spp.
Oes.: Oesophagostomum radiatum.
Chab.: Chabertia ovina.
una evolucion paralela. En este andlisis se Discusion

observo que en el lote testigo entre Oster-
tagia spp. y Cooperia oncophora, Oster-
tagia spp. y T. axei, y Cooperia oncophora
y T. axei existian correlaciones significati-
vas (r=0,78 p<0,005; r=0,69 p<0,01 y
r=0,79 p<0,003 respectivamente). Mientras
en el lote permanente. aunque sin ser esta-
disticamente significativas se aprecid la
existencia de correlaciones negativas entre
Ostertagia spp. y Cooperia oncophora (r=-
0,37) y entre Ostertagia spp. y T. axei (r=-
0,21), mientras la correlacién fue positiva
entre Cooperia oncophora 'y T. axei
(r=0,37).

El estudio puso de manifiesto la elevada
prevalencia de parasitacién por nematodos
gastrointestinales en dreas de montana del
Pirineo. Estudios de prevalencia basados en
eliminacion de huevos, indicaron ya eleva-
das tasas de parasitacion, 69,3% de anima-
les parasitados en la zona (URIARTE y TAN-
co, 1986).

Practicamente el 100% de los animales
presentaron nematodos gastrointestinales
en este estudio. Aunque los niveles de para-
sitacion fueron bajos, correspondieron a
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infecciones de tipo subclinico reponsables
de pérdidas en la productividad de los ani-
males (CHIENNA y CLEGG, 1978).

Existid una fuerte desproporciéon de la
carga del cuajar, siendo especialmente im-
portante la presencia de Ostertagia osterta-
gi en ambos lotes en comparacién a la
carga del resto del tracto gastrointestinal.
Esta desproporcion ha sido explicada por
algunos autores por la rapida adquisicién
de inmunidad frente a las especies intesti-
nales y mas especificamente frente Coo-
peria spp. (ARMOUR, 1989), que darfa lugar
a que en el momento del sacrificio Jos para-
sitos de localizacién intestinal se hubieran
eliminado, permaneciendo en mayor pro-
porcién los del cuajar, como Ostertagia
spp. ( VERCRUYSSE, Com. pers.). Sin embar-
go, las cargas adquiridas en los animales de
este trabajo no parecieron ser suficientes
para desencadenar una reaccién inmunitaria
importante y posiblemente la causa fuera
simplemente Ja mayor adquisicion de larvas
de Ostertagia spp. y una posible mejor
implantacién de esta especie.

La distribucion de especies en el tracto
gastrointestinal podria indicar que a medida
que se incrementa el tiempo de pastoreo
hay un mayor equilibrio entre las poblacio-
nes del cuajar e intestino, aprecidndose en
el lote permanente que la desproporcionada
carga del cuajar (concretamente Ostertagia
spp.) tendié a disminuir, mientras que con-
trariamente la del intestino delgado {(com-
puesta predominantemente por Cooperia
oncophora) comenzé a aumentar, aunque
siempre la poblacion del cuajar fue mayori-
taria en la poblacién total. Semejantes
resultados fueron resefiados por CHARLES Y
BAKER (1988), que observaron que siendo
Ostertagia y Cooperia los géneros predo-
minantes, Cooperia era méas abundante en
los dltimos meses de pastoreo antes de la
estabulacion, pero nunca representaba mds

de un 15 % de la poblacién total en anima-
les trazadores en | mes de pastoreo. Apoya
esta explicacion el hecho de que las corre-
laciones entre las cargas del cuajar y del
intestino delgado en los animales del lote
permanente fueran negativas (r=-0,20),
aunque sin llegar a la significacion estadis-
tica probablemente por el nimero de ani-
males utilizados. Por el contrario, en el lote
testigo -aunque nuevamente sin significa-
cién estadistica- las cargas parasitarias del
cuajar e intestino delgado presentaron co-
rrelaciones positivas entre si, lo que indica-
rfa que las poblaciones parasitarias de este
lote no habian alcanzado un equilibrio y se
encontraban en sinergia, a pesar de las des-
proporciones existentes entre {os géneros.
Las correlaciones entre las especies de ne-
matodos gastointestinales en el lote testigo
indicaria que en los animales que pastorea-
ron un mes, las especies mayoritarias evo-
lucionaron paralelamente. Por su parte, las
especies del lote permanente indicarian que
la presencia continuada de pardsitos pudo
dar lugar a una interaccion negativa entre
Ostertagia spp. y Cooperia oncophora 'y
entre Ostertagia spp. y 1. axei. Aunque las
interacciones entre especies suelen tener
Jugar preferentemente en un mismo 6rgano
(JACKSON ef al., 1992), se ha citado la exis-
tencia de interacciones reciprocas negativas
entre Ostertagia spp. y Cooperia oncopho-
ra en terneros infectados de manera se-
cuencial (KLOOSTERMAN er al., 1984), ello
parece deberse a la respuesta serologica
cruzada ante sustancias antigénicas com-
partidas por ambas especies (KLOOSTERMAN
et al., 1984; FRANKENA, 1987).

En ambos lotes Ostertagia ostertagi fue
la especie predominante y la siguiente es-
pecie en orden de importancia fue Coope-
ria oncophora. Se trata de las especies de
mayor importancia en los paises de clima
templado, considerdndose a los géneros
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Ostertagia y Cooperia los mds prevalentes
en el ganado vacuno (ARMOUR y OGBOUR-
NE, 1982; WiLLIAMS, 1993; MACLEAN et al.,
1992; NOGAREDA, 1988; URIARTE, 1990),
mientras a nivel gastrico el parasitismo se
debe cominmente a Ostertagia ostertagi 'y
a T axei (MALONE et al., 1983). Entre las
especies descritas, llamo la atencion la pre-
sencia de Teladorsagia circumcincta y de
Chabertia ovina consideradas mas tipicas
del ganado ovino (URQUHART et al., 1987);
este hecho podria deberse a la fauna silves-
tre que convive en la zona (ciervos, jabali-
es...), ya que no existié pastoreo conjunto
con ovino y no habian pastado ovejas desde
varios afos antes. Aunque Teladorsagia
circumcincta es una especie no habitual en
el ganado vacuno (CABARET et al., 1985)
también ha sido descrita en esta especie
doméstica en Espana por REINA et al.,
(1987), MarTiNEZ GOMEZ (1985) y No-
GAREDA (1988). Ostertagia lyrata es el
morfo minor de Ostertagia ostertagi (Li-
CHTENFELS y HOBERG, 1993; LANCASTER Y
HonG, 1990) y aparecié en muy pequenas
proporciones.
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RESUMEN

E! crecimiento durante la montanera de 762 cerdos ibéricos ha sido analizado
mediante funciones lineales de produccién a partir de 2.663 registros de pesos. Se han
comparado dos procedimientos de ajuste (previo o conjuntamente con el modelo de
evaluacion) de los pardmetros de la funcién lineal: intercepto (peso a los 60 dias de
entrada en montanera), y pendiente (ganancia media diaria en el periodo de montane-
ra). Aunque las estimas de estos parametros obtenidas por ambos procedimientos
estan fuertemente correlacionadas, se ha confirmado en la estimacién 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 evaluaci6n distintos, sin
y con inclusién de un efecto de ambiente comin. La inclusién de este efecto supuso
una reduccion de la varianza aditiva y de la heredabilidad (h?) del intercepto y de la
pendiente. Los valores de 4% = 0,5 indican la facil modificacién de ambos pardmetros
mediante seleccién. Finalmente, se ha estudiado la influencia del método de ajuste en
la ordenacién de las estimas de los valores mejorantes, que afecta principalmente a
aquellos reproductores con informacién escasa y/o aberrante.

Palabras claves: Cerdo Ibérico, Funciones de produccién, Andlisis Bayesiano.

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

Growth during the late fattening period (montanera) of 762 Iberian pigs has been
analyzed using linear production functions obtained from 2663 weight records. Two
adjustment procedures of the linear function parameters (intercept, weight after 60
days of montanera and slope, 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 confirmed the capacity of the joint ajustment to decrease the influence
of outliers on slope 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 additive variance and heritability of inter-
cept and slope. The h? values, close to 0.5, indicate the easy modification 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 mainly relevant for breeding ani-
mals with scarce or aberrant information.

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

La fase critica del ciclo de produccién
en el cerdo ibérico corresponde al periodo
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: bellotas y
hierba, principalmente. Este periodo tiene
una influencia determinante sobre el valor
econémico de los animales, que resultan
depreciados si a su término no han alcanza-
do el peso comercial de sacrificio, préoximo
a 160 kg, y deben ser por ello finalizados
con pienso. Por esta razén, el crecimiento
durante la montanera es uno de los caracte-
res incluidos en el objetivo de seleccidn del
esquema de mejora de la asociacién de
ganaderos, orientado a la mejora genética
de las caracteristicas productivas de la raza
en condiciones de manejo extensivo (AECE-
RIBER, 1998).

El nimero de cerdos ibéricos puros ce-
bados en montanera estd doblemente res-
tringido por el nimero limitado de anima-
les que puede soportar la superficie de
dehesa de la Peninsula Ibérica (LOPEZ-
BoOTE, 1998) y por la preferencia de la
mayor parte de los ganaderos por el engor-
de de animales cruzados generalmente con
Duroc (ESPARRAGO y col., 1999). Existen
otras causas que contribuyen a que la infor-
macion disponible para la evaluacidn gené-
tica de caracteres productivos en cerdos
ibéricos sea escasa. Entre otras, las dificul-
tades que supone el manejo extensivo para
el control genealdgico, la identificacion de
los animales y el registro in vivo de medi-
das de cierta complejidad, asi como la débil
conexién entre ganaderias que se ve limita-
da al pequeno flujo de reproductores por la
inexistencia de centros de inseminacion
artificial. Todo ello refuerza la necesidad
del empleo de métodos que aumenten la
eficacia de la evaluacién genética a partir

de un mejor aprovechamiento de la limitada
informacidn disponible.

Recientemente se han descrito técnicas
Bayesianas (REKAYA, 1997, VARONA y col.,
1997; REKAYA y col., 1998) para el analisis
de funciones de produccién f(yl6) que per-
miten estimar conjuntamente los pardme-
tros de la funcién (8), correspondientes a
variables bioldgicas subyacentes y los pard-
metros ¢ que afectan a las relaciones gené-
ticas y ambientales entre los anteriores.
Para el andlisis de estas funciones se utiliza
comunmente un procedimiento sub6ptimo
en dos fases: una previa, en la que se ajus-
tan los parametros (0) para cada uno de los
individuos con registros y una segunda, en
la que se realiza el andlisis de 8 y la evalua-
cion genética de los animales. Frente a este
enfoque, las nuevas técnicas permiten el
andlisis conjunto de toda la informacién,
reducen la influencia de los datos aberran-
tes y permiten obtener las distribuciones
marginales de cualquier cardcter de interés
predecible a partir de la funcién de produc-
cion.

El presente trabajo es una aplicacion de
estas técnicas a datos de crecimiento en
montanera, registrados por la Asociacién de
Criadores de Cerdos Ibéricos (AECERIBER),
asumiendo una funcién de crecimiento
lineal con dos pardmetros: intercepto y pen-
diente. El primero se define como el peso a
los 60 dias de entrada en montanera y el
segundo, que mide la velocidad de creci-
miento en este periodo, se corresponde con
la ganancia media diaria en montanera que
hasta ahora se viene incluyendo en el obje-
tivo de seleccion (AECERIBER, 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 nacidos en
10 ganaderias extremenas. Los datos fueron
obtenidos en el periodo de montanera a
lo largo de seis campaiias (1993/94 a
1998/99). De acuerdo con la fecha de sacri-
ficio de los animales se han agrupado en 10
periodos de testaje, siendo 375 dias la edad
media de los animales al comienzo de la
montanera y distribuyéndose las pesadas
durante un maximo de 132 dias, con un
nimero desequilibrado de registros en los
diferentes testajes e individuos. La infor-
macién disponible para el andlisis se mues-
tra en el cuadro 1.

Se ha considerado un efecto ambiental.
definido por la fecha comin de nacimiento
de varias camadas dentro de ganaderia, que
pretende reflejar el microambiente compar-
tido por los lechones de la misma edad en
las condiciones de cria extensiva de cada
explotacion. En el andlisis de datos de cre-
cimiento de cerdo intensivo suele contem-
plarse un efecto equivalente de ambiente
comiin de camada que ha sido descartado,
en este caso, debido al pequefio ndmero de
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cerdos cebados por camada y a que es fre-
cuente que los lechones se amamanten de
varias cerdas lactantes. En cada campana, a
la edad de 3-4 meses los animales fueron
trasladados a una finca comin para su re-
cria y ceba donde permanecieron en condi-
ciones homogéneas de alimentacién y ma-
nejo (AECERIBER, 1998).

Modelos

Ajuste conjunto de los pardametros dentro
del modelo

Se ha aplicado el modelo propuesto por
VARONA y col. (1997) para una funcién de
crecimiento lineal. La funcién de produc-
cién que asumimos puede describirse:

fyl®)=fiyla b, a?)

donde a (intercepto) es el peso a los 60
dias de entrada en montanera (kg) y b (pen-
diente) la ganancia media diaria en el perio-
do de montanera (kg / dia). El j*” peso del
animal /" registrado a los X, dias es consi-

Cuadro |
Datos disponibles para el analisis
Table 1
Available data for analysis

Ganaderfas 10
Periodos de testaje 10
Niveles de ambiente comtin 204
Animales en genealogia 1282
Animales con datos 762
Con 2 pesadas 166
Con 3 pesadas 203
Con 4 pesadas 318
Con 6 pesadas 75
Media dias de montanera (d.t.) 103,4 (23.4)
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derado como una muestra de la distribucién
normail:

2 .
_\',.jlai,b,., o ~Na+ bixij, G,)

donde 0,2 es el componente de varianza
no explicado por la funcién lineal. Los
pardmetros de la funcién de produccién (a
y b) tienen causas de variacion genéticas y
ambientales, que en el andlisis se han repre-
sentado mediante los siguientes modelos
estadisticos alternativos:

DXP+Z,u+e 2)XPp+Z u+Z,c+e

Por tanto, ¢ puede contener efectos sis-
tematicos (3), de ambiente comdin (¢) y adi-
tivos (u) para cada animal y matrices de
(co)varianzas aditivas, de ambiente comin
y residuales (G, C y R). Para el modelo
mas complejo:

A8l d) =Afa, b, 0’21 B,u, ¢, R)=
:f(CI, b| Ba’ |3/7’ U”, ub’ C[,V C[,? R)f( 0_12)

f((l, bl ﬁa‘ B/J’ U”, ub’ C(l’ Cb’ R) -

N{XB+Zu,+Zxc, . )
1 27¢ l
(XB,)+ Zu, + 2y, R®

Se consideran distribuciones a priori pla-

nas f(B), o)), AC), AG). fAR), y flu G) ~
N(©0,A®G)yfielC)~N(0,1® C).

[La distribucion posterior conjunta es:

fla.bo? B,u,¢,C.G,RIy) «

fiyla, b.o?) fla,b1B,u, ¢, C,G, R)
flo ) flul G) fiel C) AG) ACR) f(B)

Ajuste individual previo de los pardmetros
fuera del modelo

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

duos los pardmetros de la funcién de pro-
duccion (¢ y b). Dado que en todos los
casos se disponia de al menos dos pesadas
no fue necesaria la exclusién de ningun ani-
mal. En una etapa posterior, se llevé a cabo
el andlisis genético de estos parametros y la
evaluacién genética de los animales utili-
zando los mismos modelos explicativos | y
2. Para ello, se empleé la metodologia
bayesiana propuesta por SORENSEN y col.
(1994), extendida a modelos bivariantes por
Varona y col. (1994) y a modelos con
inclusién de un efecto de ambiente comun
por RODRIGUEZ y col. (1996).

Algoritmo de resolucion

Las distribuciones marginales posterio-
res de Jos pardmetros de interés se obtuvie-
ron en todas las situaciones 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, 3, B, u,. u,
c,. ¢,, Wishart invertidas para G, C y R, y
chi-cuadrado invertidas para 0,2. Detalles
acerca de estas distribuciones pueden
encontrarse en VARONA y col. (1997) para
el ajuste conjunto y en VARONA y col.
(1994) y RODRIGUEZ y col. (1996) para el
ajuste previo fuera del modelo.

La longitud total del muestreo de Gibbs
tanto para el andlisis con ajuste individual
previo como para el andlisis conjunto den-
tro del modelo fue de 1.500.000 muestras,
descartdndose las 500.000 primeras (calen-
tamiento) y guardando solamente una
muestra de cada 100 iteraciones. El tamano
efectivo de las cadenas para los diferentes
parametros se encuentra comprendido entre
6.057 y 8.276 muestras independientes para
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el primer método y 1.286 y 2.926 para el
segundo.

Resultados y discusion

La eleccién de una funcién lineal des-
criptiva del crecimiento en montanera de
cerdos ibéricos puede justificarse de acuer-
do a los datos presentados en la figura I.
En ella se ha representado la evolucion del
peso medio de los animales en funcién del
nimero de dias en montanera para cada uno
de los ocho periodos de testaje en que se
dispone de mds de dos pesadas. Se ha elegi-
do este criterio para la descripcion del cre-
cimiento por constituir el efecto sistemdtico

X
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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 asi como el perfil climatolégico de la
misma. En los ocho periodos de testaje, una
funcién lineal representa adecuadamente el
crecimiento medio observado en los anima-
les.

Pardmetros de la funcion de produccion:
intercepto (a) y pendiente (b)

Tanto el andlisis con ajuste individual
previo como el analisis conjunto dentro del
modelo proporcionan para cada animal
estimas de los pardmetros de la funcidn de
crecimiento lineal: intercepto y pendiente.

80 ! I \ I
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Figura |. Peso medio de los animales en funcién del nimero de dias en montanera en ocho
periodos de testaje
Figure 1. Mean weight of animals in relation to days in montanera for eight testing periods
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El atractivo del ajuste conjunto reside en
que tiene en cuenta tanto la informacion
obtenida para cada animal como la proce-
dente de los parientes y de los animales
cuyos datos estdn localizados en los mis-
mos efectos sistematicos (VARONA y col.,
1997). Los valores del intercepto y pen-
diente de la funcidén de crecimiento obteni-
dos mediante ambos procedimientos co-
rrespondientes al modelo con efecto de
ambijente comun se muestran en la figura 2.

Los resultados indican una alta correla-
cion 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 fisiolégico,
tienen en la estimacion de los pardmetros
de la funcién de produccién y por tanto en
la de los valores mejorantes (VARONA y

col.. 1997). Esto puede comprobarse al
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Ajuste conjunto en el modelo

comparar el rango de variacién entre las
estimas de b (ganancia media diaria en la
montanera) obtenidas por ambos métodos.
Con el ajuste previo fuera del modelo, los
valores de b oscilan entre 0,187 y 1,362
kg/dia, mientras que con el ajuste conjunto
se reduce al intervalo de 0,264 a 0,976
kg/dia. En las estimas del intercepto a (pe-
so a los 60 dias 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 definicion del intercep-
to, préoximo al promedio del nimero de dias
de ceba, posibilita una estimacién mds pre-
cisa de este pardmetro, siendo por ello
menores las discrepancias entre métodos.

A modo de ejemplo, podemos fijarnos
en las estimas para la pendiente obtenidas
para los animales MA3/098 'y J§74172 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/dia (MA31098)

1.5 b
MA31098«

1.3 4
o
>
IR
a .
]
3 09
3
2
c
o 07
k7]
3,
< 05

03 ‘ feg o v e

ot b . S574172

0.2 04 0.6 0.8 1.0
Ajuste canjunto en el modelo

Figura 2. Relacion entre los estimadores del intercepto (a) y pendiente (b) obtenidos por ambos
métodos: ajuste previo fuera del modelo vs conjunto dentro del modelo
Figure 2. Relation betveen the estimates of intercept (a) and slope (b) obtained by the 1wo methods
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y 0,23 kg/dia (J§74172) mientras que con
el ajuste conjunto fueron de 0,97 y 0,46
kg/dfa, respectivamente (figura 2). El ajuste
conjunto tiende a acercar estos valores a los
de las medias de los animales que compar-
ten sus mismos efectos fijos: 0,77 kg/dia y
0,75 kg/dia respectivamente. El examen de
los correspondientes registros permite
explicar la causa de estos valores aberran-
tes. En el caso del animal MA3/7098, que
habria engordado 91 kg en sus dltimos dos
meses de vida, se trata de un claro error de
pesada. Este tipo de error parece descarta-
ble en el otro animal cuyo bajo crecimiento
habria de atribuirse a alguna patologia no
detectada durante la ceba. El ajuste conjun-
to resulta por tanto idéneo en ambos casos
aunque, en general, podria limitar la selec-
cion de individuos con rendimientos excep-
cionales. El efecto del tipo de ajuste reali-
zado sobre el conjunto de individuos iden-
tificados como de mayor mérito genético se
discutird mas adelante.

Componentes de (co)varianza

Las medias y desviaciones tipicas poste-
riores de los componentes de varianza y
correlaciones de los pardametros de la fun-
cion de crecimiento estimados mediante
ajuste previo se muestran en el cuadro 2.
En él se incluyen los resultados correspon-
dientes a los modelos explicativos con y sin
el efecto del ambiente comiin compartido
por los cerdos nacidos en una misma fecha
en la misma ganaderia.

Los valores de los coeficientes de am-
biente comin (c?) son bajos tanto para el
intercepto como para la pendiente, sin em-
bargo, la inclusion del efecto en el modelo
de evaluacién supone una ligera reduccién
de la varianza aditiva en ambos casos. Esto
se traduce en una paralela disminucién de
la heredabilidad, ya que la inclusion del
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ambiente comin no modifica sustancial-
mente la varianza fenotipica, con valores
respectivos de las medias posteriores de
#y =109,7y 110,9 kg? yde(rb—OOl3y
00I4 (kg/dia)® con ambos modelos De
acuerdo con los resultados relativos a la
correlacién genética y de ambiente comdn,
no puede rechazarse la hipétesis r, = r. = 0.

Los resultados obtenidos para los mis-
mos estadisticos con el procedimiento de
ajuste conjunto, se muestran en el cuadro 3.

Las medias y desviaciones tipicas de las
distribuciones marginales posteriores de las
varianzas residuales del modelo 0,2, sin 'y
con inclusién del efecto de ambiente
comun en el modelo son similares: 27,35
kg? (1,04) y 26,64 kg? (1,09). Al igual que
ocurria con el método anterior, la inclusién
de este efecto reduce tanto la varianza aditi-
va como la heredabilidad de ambos para-
metros, siendo la heredabilidad de la pen-
diente Ja mas afectada. Las estimas de
heredabilidad de intercepto y pendiente
difieren mds por incluir en el modelo el
efecto de ambiente comun que por el méto-
do de ajuste empleado.

En todo caso, los valores de heredabili-
dad tanto del peso a los 60 dias de entrada
en montanera como de la ganancia media
diaria son muy elevados (h’ = 0,5). La
informacién disponible hasta la fecha sobre
pardmetros genéticos para caracteres de
crecimiento en poblaciones de cerdo ibéri-
co se limita al periodo anterior a la monta-
nera, que se desarrolla en condiciones de
alimentacion 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 mas importante. Asi, GARCIA-CASCO
y BEJAR (1993) obtuvieron estimas REML
de la heredabilidad del peso a los 50 dias, a
los 4 y 8 meses, con valores respectivos
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Cuadro 2

Andlisis genético del crecimiento en montanera de cerdos ibéricos

Estimas de componentes de (co)varianzas de los pardmetros
(a= intercepto; b= pendiente) de la funcién LINEAL de crecimiento en montanera

calculados por ajuste individual previo

Table 2

Estimates of (co)variances of parameters (a= intercept; b= slope) of linear function of
growth in montanera calculated by individual previous fitting

Modelo Modelo
sin ambiente comun con ambiente comun

Parametro Media d.t. Media d.t.
Pesos a los 60 dias de ceba (a)

orua2 56,644 13,699 52,878 14,030

Gc32 - - 4917 3,200

(rcaz 52,983 10,150 53,121 10,128

hu2 0,513 0,104 0,473 0,108

ca2 - - 0,044 0,028
Crecimiento diario en ceba (b)

cub2 0,007 0,002 0,006 0,002

"cb2 - - 0,0012 0,0005

o cb2 0,006 0,001 0,006 0,001

hb2 0,525 0,092 0,457 0,095

ch2 = - 0,090 0,038
Correlaciones

r, -0,107 0,181 -0,055 0,194

r. - - 0,016 0,098

T, 0,783 0,099 0,729 0,107
ouz, (rcz, o2 = varianzas genética, del efecto de ambiente comiin y residual, h? = heredabilidad;

¢? = coeficiente de ambiente comdn; T T T, = correlaciones genética, del efecto de ambiente comin

y residual entre ambos pardmetros.

0,10, 0,29 y 0,27 (errores entre 0,01 y
0,05). Con una metodologia anédloga a la
empleada en este trabajo, RODRIGANEZ y
col. (1999) estimaron valores de 0,35 para
las heredabilidades del peso a los 120 dias
y de la ganancia media diaria entre 50 y
240 dfas de edad.

Los elevados valores del efecto de am-
biente comin de camada encontrados para
los caracteres de peso por GARCIA-CASCO y
BEJAR (1993), en las poblaciones experi-

mentales de El Deheson del Encinar: 0,27
(0,01) a los 50 dias, 0,24 (0,02) a los 4
meses y 0,15 (0,03) a los 8 meses, les lleva-
ron a sugerir la necesidad de incorporar
este efecto en los modelos de andlisis de
caracteres de crecimiento. En ciertas situa-
ciones puede ser aconsejable incluir en
estos modelos un efecto de ambiente co-
mun alternativo que refleje las condiciones
de ambiente y manejo compartidas por los
animales nacidos en una misma fecha y ga-
naderia. Por ejemplo, cuando existan siste-
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Cuadro 3
Estimas de componentes de (co)varianzas de los parametros
(a= intercepto; b= pendiente) de la funcidn 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 comun con ambiente comuin

Parametro Media d.t. Media d.t.
Pesos a los 60 dias de ceba (a)

cua? 49,145 14,143 46,056 13,367

T - = 4,157 3,741

am: 49,923 10,615 48,834 9,679

ha2 0,492 0,119 0,459 0,117

c2? - - 0,048 0,037
Crecimiento diario en ceba (b)

cub2 0,005 0,001 0,003 0,001

ch2 - - 0,0018 0,0006

oreb2 0,003 0,001 0,002 0,001

hb2 0,617 0,094 0,453 0,105

cb2 - - 0,229 0,071
Correlaciones

r, 0,058 0,178 0.153 0,195

r. - - 0,015 0,099

r 0,954 0,042 0,948 0,051

ol 02, 02 = varianzas genética, del efecto de ambiente comiin y residual; h? = heredabilidad: ¢* =

B
1

coeficiente de ambiente comtin; r . r, r, = correlaciones genética, del efecto de ambiente comin y

residual entre ambos pardmetros.

mas de cria tipo camping en los que el
efecto de ambiente de camada queda dilui-
do y/o cuando la estimabilidad de este efec-
to estd dificultada por el pequefio niimero
de animales con registros por camada.

Valores mejorantes

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 valores, que corresponden al
modelo con efecto de ambiente comdn,
estan altamente correlacionados y en el
caso de la pendiente presentan una menor
dispersién de los valores mejorantes esti-
mados con el método de ajuste conjunto.

Se ha analizado el efecto que tiene el
tipo de ajuste realizado sobre la ordenacién
de los reproductores por su mérito genético
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para los dos pardmetros de la funcidn lineal
de produccién. 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 estadisticos de la
distribucion de esta variable para intercepto
y pendiente en los reproductores de ambos
sexos. Los altos valores de las correlacio-
nes de Spearman reflejan el pequeiio nime-
ro de cambios de posicién en el orden
genético de los reproductores atribuible al
método de ajuste empleado. En general. los
animales cuyo orden se modifica en mayor
medida corresponden a los que tienen algtin
hijo con valores extremos o a los que pose-

Ajuste individual previo
&
a
&

. rievm) = 0.994

54
Ajuste conjunto en el modelo

015 4 W
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> |
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015

Ajuste conjunto en et modelo

Ajuste indivdual previo

Ajuste individual previo

Andlisis genético del crecimiento en montanera de cerdos ibéricos

en muy poca informacién, por ejemplo, el
verraco SR//060 con un solo hijo con dos
pesadas.

Para un programa de mejora, los cam-
bios en el orden del mérito genético son
relevantes si coinciden con diferencias en la
superioridad genética de los individuos
seleccionados. Las listas de los 15 mejores
padres para el peso a los 60 dias de monta-
nera obtenidas con los dos ajustes compar-
ten un 87% de los 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

2a i

revm) = 0.984

R
Ajuste conjunto en el modelo

2b '; .

041

revm) = 0.954

Ajuste conjunto en el modeto

Figura 3. Relacidn entre las medias posteriores obtenidos por los dos métodos de los valores
mejorantes para intercepto (@) y pendiente (b) de la funcién de crecimiento de los padres (1) y madres
(2) de los animales cebados
Figure 3. Relation between the posterior means of breeding values for intercept (a) and slope (b) of
the growth function of the sires (1) and dams (2) of fattened pigs
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Cuadro 4
Principales estadisticos del cambio de ordenacién por mérito genético debido al método
empleado de andlisis: ajuste previo fuera del modelo vs conjunto dentro del modelo
(Q', Q. Q* = percentiles 25, 50, 75 = correlacién de Spearman)
Table 4
Principal statistics of the change in genetic ranking for breeding value under the rwo
methods (Q', Q°, Q° = percentiles 25, 50, 75= Spearman correlation)

Media Moda Q' Q? Q° Min.. Mdx. o

Intercepto

Padres 2,07 1 0.5 1 35 0.8 0.986

Madres 10,11 4 3 6 12 0. 124 0,984
Pendiente

Padres 2,75 1 1 2 4 0,15 0,974

Madres 22,60 N.U 6 16 30 0. 150 0.949
N.U.: No dGnica.

ultimo caso, en el que los cambios de orde-
nacién 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/dia. Por tanto, el empleo de
uno u otro método de ajuste no afecta de
forma importante a los diferenciales que
pudieran aplicarse a la seleccidn para uno u
otro caracter. A ello puede contribuir el que
en este caso, los candidatos a la seleccion
no posean datos propios dependiendo ente-
ramente de la informacion familiar para su
evaluacion genética.

Efectos de las ganaderias

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

tran las medias y desviaciones estandar de
las distribuciones posteriores de las ganade-
rias para el caso en que se incluye e] efecto
de ambiente com(n y el método de ajuste
conjunto de los valores de los pardmetros
dentro del modelo.

Como puede observarse existen notables
diferencias entre las ganaderias analizadas
en cuanto a su crecimiento en montanera.
Este hecho coincide con resultados de otros
trabajos, tanto en estirpes tradicionales de
cerdo ibérico (GARCIA-CAsCO y S1Lio, 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 lineas de cerdos ibé-
ricos. Solo algunas de las ganaderias anali-
zadas en este trabajo se corresponden a
lineas de caracterfsticas morfoldgicas y ori-
gen genético diferenciado, pero la mayoria
procede de cruzamientos entre diversas



88 Andlisis genético del crecimiento en montanera de cerdos ibéricos

Cuadro 5
Media y desviacion tipica de las distribuciones posteriores de los eféctos de las ganaderias
sobre intercepto {(a) vy pendiente (b) calculados mediante un ajuste conjunto dentro del
modelo de evaluacion incluyendo el efecto de ambiente comtin
Table 5
Mean and standard deviation of the posterior distribution of herds effects in intercept (a)
and slope (b) obtained by joint fitting within the model including common effect

a, kg b, kg/dia

Ganaderia Media d.t. Media d.t.

| 152,319 2,584 0,696 0,031
2 150,798 2,203 0.682 0,024
3 147,835 2,353 0,701 0,024
4 135,904 3.525 0.681 0,040
5 143,328 5,139 0,504 0,054
6 144,728 3,607 0,540 0,041
7 140,245 2.998 0,620 0,033
8 162,199 4.404 0,682 0.046
9 153,300 4452 0,674 0,047
10 144,237 5,334 0,604 0.056

lineas de ibérico realizados a lo largo de la
tltima década.

Implicaciones

Los resultados obtenidos muestran la
aplicabilidad del procedimiento bayesiano
de andlisis de funciones lineales de produc-
cion al estudio de caracteres de crecimiento
en el cerdo Ibérico. Respecto al método de
ajuste previo de los datos mediante regre-
sion individual, las ventajas del nuevo
método han sido de escasa entidad en el
ejemplo analizado. Ello puede atribuirse a
la inexistencia de animales con un solo
registro y a la escasez de datos aberrantes

en el ejemplo estudiado. Estas situaciones
son esperables en la préctica por lo que se
justificarfa el uso del método propuesto por
VARONA y col. (1997) de ajuste conjunto de
los pardmetros dentro del modelo de eva-
luacion. El cdlculo de los valores mejoran-
tes con este método plantea dificultades
similares a las del procedimiento bayesiano
usado como referencia. Aunque requiere un
muestreo mas amplio para disponer del
mismo numero efectivo de muestras, es de
hecho mas simple ya que no precisa del tra-
tamiento previo de los datos.

El mayor inconveniente para el empleo
practico de este método radica en que el
objetivo de seleccién puede incluir ademads
del crecimiento otros caracteres de rendi-
miento de piezas nobles o calidad de carne
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para los que no se dispone de registros tem-
porales y precisan de otros modelos expli-
cativos. Si la correlacion con el crecimiento
de estos caracteres fuera significativamente
distinta de cero seria aconsejable realizar
conjuntamente la evaluacién genética de
todos ellos mediante técnicas convenciona-
les. Solo si la correlacién fuera baja estaria
justificada la realizacion separada de ambos
grupos de caracteres, realizandose el andli-
sis de los registros de crecimiento mediante
el método ensayado en este trabajo.
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Se destinan primordialmente @ titulados superiores en vias de especializacién postuniversitaria. No obstanie s¢ estructuran en ciclos independien-
tes para facilitar la asistenciu Je profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes que cumplan los requisitos aci-
ddmicos pueden optar a la realizacion del 2% aio para la obtencion del Titulo Master of Science. El plazo de inseripeidn para los cursos de
Produccion Amimal. Marketing Agroalinentario v Olivicultura y Elaiotecnia finaliza o] 15 de Mayo 1999. El plazo de inscripeion para el curso
de Acuicultura finaliza el 30 de Junio 1999. El plazo de inscripeidn para los cursos de Mcejora Genética Vegetal y Ordenacion Rural en Funcién
del Medio Ambiente finaliza el 15 de Mayo 2000.
Los cursos de corta duracion estdn orientados preferentemente a investigadores v profesionales relacionados en el desarrollo de sus funciones
con Ja temitica de los distintos cursos. Bl plazo de inscripeion para los cursos de corta duracion finaliza 90 dias antes de la fecha de inicio del
curso
Los candidatox de paises miembros de] CIHEAM (Albama, Argelia. Lgipto. Espafa. Francia. Grecia, ltalia. Libano. Malta. Marruccos. Portugal.
Tunez y Turquia ) podrin solicitar becas que cubran los derechos de inscripaidn. asi como becas que cubran los gistos de vigje y de estancia
durame ¢ curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiacién deberdn solicitarla directamente a otras instituciones
nacionales o internacionales.
En la pigina Web se proporciona informacién sobre los cursos programados v se ftacilita el formulario de inscripeion:
hup://www.iamz.ciheam.org
Para mayor informacion dirigirse a: Instituto Agronémico Mediterrinco de Zaragoza

Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPANA)

Teléfono 976 57 60 13 - Fax 976 5763 77

e-mail: iamz @ iamz.cihcam.org = Web hipiiww we iz ciheam.org






INSCRIPCION EN AIDA

* Si desea Ud. pertenecer a la Asociacion, rellene la ficha de inscripcién asi como
la carta para la domiciliacién del pago de la cuota de asociado y envielas a AIDA.
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza.

El abajo firmante solicita su inscripcién como miembro de la Asociacién
Interprofesional para el Desarrollo Agrario.

APEIIAOS .civisicisinamsssrismmnnnn imomsacmmses sesbersiiiomiass (67507 (O PP s
DirecCion POSTAl ........oiiiiiiiic e
Tl RO e ramssmsmuncmton - sum vt Fo e s £ 8 A5 85 e S0 S ATV S AR
Profesion............... Empresa de trabajo ..o
Area en que desarrolla su actividad profesional ..............co..ooooovoomrooreooeeree e,
CUOTA ANUAL.: Firma.

[ P. Animal
O P Vegetal
J Ambas Series 5.500 ptas. 6 33 €
FORMA DE PAGO:

(J Cargo a cuenta corriente o libreta 1 Cargo a tarjeta
(d Cheque bancario a VISA
Tarjeta niimero: 1 MASTERCARD

D0 00ooOduooogogd Fecha de caducidad: .......... J—

O S6lo una Serie de ITEA  { } 4000 ptas 624 €

SRUDIRECTOR DE ..o

Muy Sr. mio:

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n.°.......cccccoivivieiiininenrnnnn
que matengo en esa oficina, el recibo anual que serd presentado por la “Asociacién
Interprofesional para el Desarrollo Agrario”.

Atentamente,

Firmado:

BANCO O CAJA DE AHORROS: ..o
SUCURSALL ..o
DIRECCION CALLE/PLAZA: ©...ovoooovoeeeeoeeeeoeeeeeeeeeeeee NO oo,
CODIGO POSTAL: ...oooovoooee .
POBLACION: ......oovoivieee .













INFORMACION PARA AUTORES

Tipo de articulos que pueden ser enviados para su consideracién al Comité de Redaccién: se admi-
te todo aquel que contribuya al intercambio de informacion profesional y trate de los mds recientes
avances que existan en las distintas actividades agrarias.

Una informacion para autores mds detallada puede ser solicitada al Comité de Redaccién.
Rogamos sea leida detenidamente. prestando atencjon especial a los siguientes puntos:

CONDICIONES GENERALES

Los articulos, en castellano. serdn enviados por triplicado a:
Sr. Director de la Revista ITEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

La extension maxima serd de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros v figuras
incluidos. Los articulos que superen dicha extensidn serdn considerados sélo excepcionalmente.

Lox articulos se remitirdn a dos evaluadores anénimos expertos en el tema y el autor recibird un
informe del Comité de Redaccion con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas las
correcciones, el autor enviard un sélo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agilizar
el trabajo en imprenta. Si el Comité de Redaccidn considera que se han atendido las consideraciones
del informe, enviard una carta de aceptacién al remitente. y el articulo pasard de inmediato a imprenta.

Los autores recibirdn un juego de las primeras pruebas de impresion que deberdn ser revisadas y
devueltas rdpidamente a la Redaccion. El retraso en el retomno de las pruebas determinard que el articu-
1o sea publicado con las correcciones del Comité de Redaccion.

El titulo no incluird abreviaturas y serd corto y preciso. En la misma pdgina se incluirdn los nom-
bres completos de los autores, asi como la direccidn postal y nombre de la Entidad en donde se haya
realizado el trabajo.

Se incluird en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave.
Ademds, se afiadird un resumen en inglés de la misma extension. sin olvidar el t/1ulo traducido y las
palabras clave (Keywords).

A continuacion del resumen vendrd el articulo completo. procurando mantener una disposicién
16gica. considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos. subtitulos y apartados.

Los dibujos, graficos. mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros y figuras
deben llevar numeracion diferente, pero ambos en cifras drabes.

Los pies o titulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda
comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadros y figuras se
traducirdn al inglés y se incluirdn en letra cursiva, bajo el correspondiente en espariol.

Los dibujos. graficos, mapas. fotografias y diapositivas serdn presentados en la mejor calidad posi-
ble.

En general se evitard el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serdn debidamente
explicadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el texto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayusculas seguido
del ano de publicacion, todo entre paréntesis.

Al final del trabajo, y precedida de la mencién Referencias Bibliogrdficas, se hard constar una lista
alfabética de todas (y tinicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios tra-
bajos del mismo autor se ordenardn cronolGgicamente.

Cuando se citen revistas'', libros'?!, capitulos de libro™® y comunicaciones a congresos'™’
segtin los siguientes ejemplos:

(1) HERRERO J.. TABUENCA. M.C., 1966. Epocas de floracién de variedades de hueso y pepita. An.

Aula Dei. 8 (1), 154-167.

(2) StELL, R.G.D.. Y TorrIE, JLH. 1986, Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
¢idn) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México.

(3) GaMBORG O.L.. 1984. Plant cell cultures: nutrition and media. pp. 18-26. En: Cell Culture and
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. 1, LK. Vasil (Ed.), 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando
(EEUU).

(4) ANGEL 1., 1972. The use of fasciculate form (determinate habit) in the breeding of new
Hungarian pepper varieties. Third Eucarpia Meeting en Genetics and Breeding of Capsicum,
17-24. Universidad de Turin (Italia).
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INDIC
P

R. QUINTANILLA, J. PIEDRAFITA.- Efectos maternos en el peso al
destete del ganado vacuno de carne: una revision

M. SANCHEZ, C. GoNI, I. MARANON, S. MARTIN.- Diferencias en
las preferencias entre los consumidores de carne de vacuno
etiquetada y no etiquetada

V.C. FRERE, L.C. IssALy, A. OHAMIAN, M. ViGLiocco, J.A.
SALMINIS, H.R. PAGLIARICCL- Produccién de carne Bovina
con diferentes cargas ganaderas en praderas en la Pampa
subhimeda Argentina. II. Resultados econémicos

. ALMERIA, M.M. LLORENTE, J. URIARTE.- Caracterizacién de
las poblaciénes de nematodos gastrointestinales adqui 5
por terneros durante el pastoreo de dreas de montafia

. FERNANDEZ, L. SiLi0, M.C. RODRIGU Andlisis genético
del crecimiento en montanera de cerdos




