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EDITORIAL

Este verano hemos recibido la triste noticia del fallecimiento del Dr. Fernando Orozco,
investigador el INIA (Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimenta-
ria) que ejercid una influencia notable en el desarrollo en Espaifia de la Mejora genética ani-
mal, en la Conservacién de recursos genéticos avicolas y en la ensefanza de la Genética
cuantitativa y de la Estadistica aplicada.

Con motivo de su jubilacion en 1991 sus companeros del INIA y del IAMZ (Instituto
Agronémico Mediterraneo de Zaragoza) organizaron una reunién sobre Genética animal en
reconocimiento a su labor. A este homenaje se unid la Asociacion Interprofesional para el
Desarrollo Agrario editando un nimero especial de la revista ITEA (vol. 87% nos. 2-3) con
un conjunto de articulos de dedicados a su figura y escritos por investigadores que colabora-
ron con €l a lo largo de su carrera cientifica. La iniciativa tuvo tal acogida que no todas las
contribuciones recogidas no pudieron publicarse en dicho ndmero y algunas de ellas tuvieron
que pospenerse a nimeros posteriores. Entre los contribuyentes figuran, ademds de sus cole-
gas del INIA, profesores de Facultades de Veterinaria y Biologia y de Escuelas de Ingenieros
Agréonomos junto a investigadores de Francia, Alemania, Holanda, Estados Unidos y Japon.

Una ojeada a dichos trabajos permite hacerse idea de la amplitud de los campos cientifi-
cos abarcados por Fernando Orozco, aunque los dos mds importantes hayan sido la Genética
avicola y la experimentacion en Genética cuantitativa, utilizando Tribolium castaneum como
organismo piloto. Nacido en una familia ligada a la industria avicola, Orozco realizé estudios
de Ingeniero Agrénomo en la Escuela de Madrid que finalizé en 1953, ingresando al afo
siguiente en el entonces denominado Instituto Nacional de Investigaciones Agronémicas
(INIA). Poco después, su inquietud cientifica le lleva a viajar a EEUU en aquellos afios de
aislamiento cientifico de Espafia. Alli se convence de la necesidad de adquirir mas amplios
conocimientos en Estadistica y Mejora. Por ello vuelve en 1958 a la Universidad de Purdue,
donde iniciard los estudios de Master y Ph. D. con el profesor A. E. Bell, quien junto con el
profesor de estadistica V. Anderson ejercerdn un fuerte influencia en su pensamiento cientifi-
co. La parte experimental de su tesis doctoral la realiza en el INIA donde instala un laborato-
rio de Tribolium. Los experimentos que lleva a cabo se inspiran en los problemas no resuel-
tos de la mejora y se centran en el estudio y aprovechamiento de la heterosis en relacién a la
heterogeneidad ambiental.



Fernando Orozco ha sido también pionero en el tema de conservacion de razas de anima-
les domésticos. No s6lo reflexionando sobre el concepto de raza, criticando los enfoques
excesivamente orientados a los prototipos raciales, entonces en boga en Espafia, sino tam-
bién iniciando en 1975 el Programa de Localizacién, Conservacion y Estudio Genético de
Razas Espafiolas de Gallinas en la finca “El Encin” del INIA.

Por {iltimo, Fernando Orozco ejercid durante muchos afios una importante labor docente
en la direccidn de tesis y tesinas y desde los programas de Doctorado impartidos en la Uni-
versidad Complutense y Politéenica de Madrid y, muy especialmente desde los cursos que €l
organizé y dirigié durante mds de una década en el Instituto Agrondmico del Mediterrdneo
de Zaragoza. De dichos cursos se beneficiaron muchos estudiantes tanto de la érbita medite-
rdnea como latinoamericanos. No menos valiosas fueron sus ensefianzas y consejos en ¢l
campo del Disefio experimental agricola, que sin lugar a dudas dejaron su huella en muchos
profesionales no sélo de la mejora sino de otras disciplinas.

Como profesional, Fernando Orozco fue una persona entusiasta, entregada e interesada
por los nuevos conocimientos. Incluso una vez jubilado, quiso siempre estar al tanto de lo
que los recientes hallazgos de la Genética molecular pudieran aportar a la mejora y a la des-
cripcién de las razas.

Somos muchos los investigadores, no sélo en Mejora Genética, sino en muchos otros
campos quienes, gracias a su generosidad intelectual, nos hemos beneficiado de sus conoci-
mientos, su experiencia en el disefio estadistico agricola y su amistad, que siempre permane-
cerd en nuestro recuerdo,
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue mostrar analiticamente como el modelo animal y
BLUP “funcionan”, ponderando de forma diferente la informacién familiar e indivi-
dual. Para ello se consideraron dos situaciones clisicas de desconocimiento de la gene-
alogia: el modelo con grupos genéticos y con paternidad incierta. La importancia rela-
tiva de la informacién individual y familiar se analizé para diversos valores de
heredabilidad y de consanguinidad.

Palabras clave: Grupos genéticos, Paternidad incierta, Informacion familiar e individual.

SUMMARY

WEIGHTING FAMILIAR AND INDIVIDUAL INFORMATION IN ANIMAL
MODELS AND BLUP: I. GENETIC GROUP MODELS, 2. UNCERTAIN
PATERNITY MODELS

The goal of this research was to show analytically how the animal model and
BLUP “work”, weighting differently individual and family information (by the data of
parents and sibs). Two classic situations of unknown genealogy were considered:
model with genetic groups and with uncertain paternity. The weights of individual and
family information were analyzed for different values of heritability and of inbreeding.

Key words: Genetic groups, Uncertain paternity, Family and individual’s information.

Introduccién cién proveniente de los registros fenotipicos

y de la genealogfa (relaciones de parentes-

co) empleando el Modelo Animal-BLUP

En la actualidad, el valor de cria de los (HENDERSON, 1973; HENDERSON Y QUAAS,
animales se predice a partir de la informa-  1976). Si bien esta metodologia de valora-

1. Autor al que debe dirigirse la correspondencia Z.G. Vitezica (vitezica@toulouse.inra.fr).
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cién genética estd ampliamente difundida y
los resultados aqui presentados son conoci-
dos y esperables, la vision analitica del
modo en que estos modelos ponderan las
distintas fuentes de informacion constituye
una interesante herramienta pedagégica. En
tal sentido, se analizaran dos situaciones
con diferente grado de conocimiento de la
genealogia: el modelo con grupos genéticos
y con paternidad incierta.

Modelo con grupos genéticos

Cuando las relaciones de parentesco son
parcialmente conocidas y los dalos son
afectados por el proceso de seleccion, se
suelen agregar al modelo animal los grupos
genéticos para regresar el valor de cria a dis-
tintas poblaciones base, las cuales difieren
en el valor esperado del mérito genético
(Quaas, 1988). El procedimiento consiste
en asignar grupos genélicos solo a aquellos
padres desconocidos de individuos en el
pedigri, de modo tal que todas las relaciones
aditivas conocidas se incluyan dentro de la
matriz de parentesco (WESTELL et al., 1988;
Quaas, 1988).

Modelo de evaluacion y ecudaciones de
modelo mixio

La ecuacién del modelo animal con gru-
pos genéticos (WESTELL ef al., 1988; QuaAas,
1988) es igual a:

y=Xf+Za+e [1.1]

Las observaciones fenotipicas en [1.1] se
encuentran en el vector y (n x 1); el vector §
(p % 1), contiene los efectos fijos y se rela-
ciona con los datos mediante la matriz de
incidencia X (n x p). Asumiremos que r[X]
= p. Si este fuera inferior, se puede repara-

metrizar X a rango completo. La matriz de
incidencia Z (n x g) relaciona los valores de
cria en a con los datos, mientras que e es el
vector de errores de ajuste del modelo.
Cuando todos los animales incluidos en a
poseen datos en y, Z = I. Los primeros y
segundos momentos de los vectores aleato-
rios a y e son iguales a:

A Adh 0

E

0z
07 2

£ £ 0 Io

[1.2]

y el valor esperado de las observaciones feno-
tipicas es igual a:

Ely] = Xf + ZQg [1.3]
La matriz A (g x g ) tiene como elementos
las relaciones aditivas entre animales y UZA
es la varianza aditiva. QUAAS (1988) obser-
vé que cuando los a provienen de distintas
poblaciones base, su esperanza puede escri-
birse en funcién de la matriz @, tal que Q =
(I-P)"Pb 0, Las matrices Pb y P, relacio-
nan los valores de cria de los padres desco-
nocidos en la base y los padres conocidos,
con los de su progenie en 4, respectivamen-
te. La matriz @, a su vez relaciona los valo-
res de cria de los individuos en las poblacio-
nes base con sus valores esperados,
contenidos en g. La estimacion de los pard-
metros en los vectores 5 y g, asi como la
prediccién de a, se realiza mediante la reso-
luciéon de las siguientes ‘ecuaciones de
modelo mixto’ (MME) (WESTELL ef al.,
1988; Quaas, 1988):

XX 0 xz | ,ﬂ ’X*y
0 Q400 04w | [g =0
|Z'X -A'Que Z'Z+aa] (4] |Z][1.4]

donde o= 02, /o?, = (1-h%) / h? siendo A’ la
heredabilidad del carécter.
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Expresion escalar del valor de cria predicho

Para mostrar como la informacién indivi-
dual y familiar contribuyen al cdlculo del
valor de cria predicho, obtendremos la
expresion escalar del BLUP(a) utilizando Ia
ultima ecuacién en las MME. Si todos los
individuos conocidos tienen un registro en
y,Z= Iq y la expresién para & puede escri-
birse como:

i=(1ea% ) [(y-xF)+a1@ga]ll5]

Asumiendo que los individuos de la base
no estin relacionados ni son consanguineos,
y sobre la base del algoritmo de HENDERSON
(1976), Quaas (1988) observéd que A =
(I-Py'D{-P’)!, siendo D = P,P,’+ Var(¢),
PP, = diag{0.25 m;} y ¢ igual al vector de
residuos mendelianos. El escalar m, es ignal
al nimero de padres desconocidos del ani-
mal i. El residuo mendeliano es la diferencia
entre el valor de crfa de un animal y el pro-
medio de los valores de cria de su padre y de
su madre (BuLMER, 1985). Como dichos
residuos mendelianos son independientes
entre si (BULMER, 19853), su matriz de cova-
rianzas (Var(9)) es diagonal. Empleando la
expresion de A en el dltimo término a la
derecha de la ecuacion [1.5] tenemos que
AlQg=(I-P)D'P, 0, f Lamatriz
(I - P?) es triangular superior y su i-ésima
fila posee un elemento igual a 1 en la posi-
cién diagonal y valores iguales a -'/, en cada
una de las columnas correspondientes a la
progenie del animal 7, siendo todos los res-
tantes elementos iguales a cero. De este
modo, (f - P’) relaciona padres con progenie.
Mds formalmente:

010. = 0. -

1 1 1

5 ;0... : 0 [1.6]
Al multiplicar dicha matriz por Dl a

fila resultante de (I - P’) D™ para el animal i

con hijos j, ..k esigual a

97

1
0 Lo - L ———
d 24, 2dyy

[1.7]

El escalar d; es el elemento diagonal de
D correspondiente al individuo i. Asimismo,
P,Q, & es un vector donde el elemento per-
teneciente al i-ésimo animal con ambos
padres desconocidos, toma la siguiente
expresion:

>

g 4
& " 5 8 [1.8]

0| =

Si el padre (s) de i es conocido, '/, £ es
nulo, ocurriendo lo mismo con ! 1y 8 4 cuan-
do la madre (d) es conocida. En el caso en
que ambos progenitores de i sean conoci-
dos, la expresion [1.8] es igual a cero. Mul-
tiplicando el vector en [1.7] con £ obtene-
mos la siguiente versién escalar de A”/Q £
para el animal :

SEEP o 8 8 1 xn g
(47081, = =30
La ecuacidén [1.9] expresa toda la infor-
macién asociada con los familiares no iden-
tificados de i. El primer términe correspon-
de a los padres del individuo si estos fueran
desconocidos, mientras que el segundo rela-
ciona la progenie (k) de i con el otro proge-
nitor desconocido (p = s, d segiin la fuente
conocida sea la madre o padre del hijo de i,
respectivamente). Este dltimo término es
igual a cero cuando el otro progenitor es
conocido o el animal / no tiene progenie.

La expresion de A7 puede expandirse
como D - DI'P - P’Dl + PPDIP. Los ele-
mentos de D' son las contribuciones pro-
pias del animal #; en el caso de D'P y P’D-!
dichas contribuciones se asocian con las
relaciones entre el animal i y sus padres,
mientras que los elementos de P’DP
correspenden a las contribuciones produci-
das por las asociaciones entre padres y
madres. Bsto permite obtener la siguiente
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expresion escalar del valor de cria predicho
del animal i:

d, = (1+a"0)™

X = xf;ig_

5 _
,Z 2l & 8By, m_z Sy o
J 2d, ady

I i =1 } [1.10]
donde a” es el elemento diagonal de A, e
igual ad,”' o inversa del elemento diagonal
de D. Ademsds, a¥ es el elemento de A en la
posicion correspondiente a la fila del animal
i y la columna de su madre o de su padre
conocido. Por lo tanto, ¥ es igual a @™ o a
a', segin corresponda a su padre o madre,
respectivamente. Si un animal no posee pro-
genie, el dltimo término a la derecha en
[1.10] es nulo, con lo cual esta dltima expre-
sidn se torna igual a:

g, = (1+da) y, - x'f -
e gy.+g‘¢
~ Z a’d o + — o
T 2d; [L.11]

A partir de esta tltima ecuacién, obten-
dremos las expresiones de las ponderaciones
de la informacidn, en los tres casos posibles:
cuando ambos padres de 7 son conocidos,
cuando uno es conocido y el otro desconoci-
do, y cuando ambos progenitores de i son
desconocidos.

Expresion de las ponderaciones
de la informacion individual y familiar

Cuando ambos padres son conocidos, el
dltimo término a la derecha de [1.11] es
nulo. Los elementos no diagonales en A1
son distintos de 0 s6lo en las columnas per-

tenecientes al padre y a la madre de i, con lo
cual la expresion [1.11] es igual a

g = (1+a'n)" |y, - x'f - (a4, + 0¥d) e [1.12]

Utilizando el algoritmo para calcular A-1,
el elemento correspondiente a la posicién
individuo-padre (a®), o individuo-madre
(@), esigual ag® =a'=(-d_)' 12 = (-a)/2,
siendo [1.12] igual a:

g =7 (y, “x!jﬁ) # v(éés i %éa‘) [1.13]

donde

t=(1+a%a)!

v=(1l+a'a)la’a [1.14]

Si pensamos en las observaciones fenoti-
picas corregidas por los efectos fijos como
fuente de informacién individual, w puede
considerarse como su ponderacién y v como
la ponderacién de la informacién familiar,
representada esta ultima por las prediccio-
nes de los valores de cria. Cabe aclarar que
si bien en este andlisis ambas ponderaciones
son consideradas en forma independientes,
la informacidn individual también influye
en la prediccion del valor de cria de los
padres.

Cuando sdlo el padre es desconocido, la
expresion [1.11] puede escribirse del
siguiente modo:

i =m(y, -x’iﬁ') + v(%ﬁs +%gd)[l.15]

Si los dos padres del animal i son desco-
nocidos, el segundo término a la derecha de
[1.11] es nulo, por lo tanto el valor de cria
predicho de i es igual a:

g =m(y-x'f)+v (%ﬁs ¥ é&)[l.m]
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Expresidn de las ponderaciones en funcidn
de la heredabilidad

En cada uno de los tres casos descriptos,
las ponderaciones m y v son funcién de o
Como este término depende de la /2 (a tra-
vés de o) y de la consanguinidad de los
padres, cada fuente de informacién se puede
expresar en funcidn de estos dos parime-
tros. Para ello utilizaremos las reglas de cél-
culo de Al obtenidas por HENDERSON
(1976), y extendidas por Quaas (1988) para
acomodar los grupos genéticos dentro del
modelo de evaluacién, considerando que a’
= d,/. Como este dltimo escalar es el ele-
mento inverso de cada diagonal de Ia matriz
D, puede expresarse como:

[1.17]

siendo 8, (6, ) una variable indicadora igual
a 1 si el padre (madre) de { es conocido o
igual a 0 si es desconocido. El coeficiente
de consanguinidad del padre del animal i es
F yeldelamadrees F .

Cuando ambos progenitores de i son
conocidos (8, = &, = 1), el elemento a y la

99

ponderacion de la informacién familiar (v}
son respectivamente iguales a:

i 4
gt=__ %
2_F.¥_Fd

4 o

K =

2-F -F,+4a [118§]

Si sélo el padre de i es conocido, a y v
sen respectivamente, iguales a:

4 4 a
i

aii:d{flz 2
3 =F 44 8

I}
3-F,

[1.19]
Cuando ambos padres de ¢ son descono-

cidos, las expresiones de a, y v se pueden
escribir del modo siguiente:

o [1.20]

Resultados y discusion

El cuadro 1 muestra el valor de v para dis-
tintas combinaciones de #° y de consanguini-
dad promedio de ambos padres (F = (F +
F)/2), cuando ambos progenitores son cono-
cidos.

Se puede observar que el peso que tiene la
informacién familiar sobre la prediceidn del
valor de cria del animal disminuye con /7 cre-

Cuadro 1. Ponderacion de la informacion familiar (v) cuando ambos padres son conocidos

F (%K 0,01 0,10 0,30 0,50 0,70 0,90
0 0,9949 0,9474 0.8235 0,6667 0,4615 0,1818
1 0,9950 0,9479 0,8250 0,6689 0.4640 0,1833
5 0,9952 0,9499 0,8309 0,6780 0.4743 0,1896
10 0,9955 0,9524 0,8383 0,6896 0,4878 0,1980
15 0,9957 0,9549 0,8459 0,7017 0,5021 0,2072
20 0,5960 0,9574 0,8536 0,7143 0,5172 0,2174
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cientes y aumenta conjuntamente con Fp. Para
cada valor de A2, 1a informacién familiar tiene
mayor peso cuanto mayor es la consanguini-
dad de ambos padres del individuo. Como es
de esperar, a mayor /4° la ponderacién de la
informacién familiar es menor (VAN VLECK,
1993). Similares resultados se observan cuan-
do solo un progenitores es conocido. Si ambos
padres son desconocidos las ponderaciones
son independientes de la consanguinidad.

Modelo con paternidad incierta

El modelo animal con grupos genéticos
supone que los padres desconocidos no estdn
emparentados y no son consanguineos
(Quaas, 1988). En la mayoria de las situacio-
nes reales, suponer que los padres desconoci-
dos no estdn emparentados es incorrecto. En
aquellos casos en que es posible identificar un
nimero finito de padres potenciales, se puede
asignar probabilidades a los reproductores de
que sean progenitores de los animales con
datos. En esta situacién, la evaluacion genéti-
ca se puede realizar empleando la metodolo-
gia de la paternidad incierta (FOULLEY et al.,
1987; HENDERSON, 1988) que consiste en
asignar a cada padre potencial, una probabili-
dad de parentesco de cada cria cuya paterni-
dad es incierta, Este modelo de evaluaciéon
genética es interesante en especies como el
bovino de carne o el ovino, donde el servicio
de las hembras se realiza colectivamente a
campo con varios machos identificados.

Ecuaciones de modelo mixio vy expresion
escalar del valor de cria

Como es usunal, la expresién matricial del
modelo lineal mixto es igual a [1.1], siendo
las MME igual a:

Xx X'z gl | x'y

1 ﬁ Lzﬂ'y

Z'X 7'Z+4'a [2.1]

Igual que en el caso 1, partiendo de la Glti-
ma ecuacion de las MME podemos escribir:

(r+ds)a= -x8) 22

Bajo el modelo de paternidad incierta,
cuando el padre del animal i pertenece a un
grupo formado por s, progenitores potencia-
les, a cada uno de ellos se le asigna una pro-
babilidad de paternidad p; (= 1,...s;). Con las
madres se procede del mismo modo, asigndn-
doles probabilidades g, (k= {,...d). Mediante
el algoritmo de PEREZ-ENCISO y FERNANDO
(1992) podemos expresar A como A = (T -
T7) D (I - T), siendo T una matriz triangular
inferior que en la fila perteneciente al i-ésimo
individuo, contiene s, elementos iguales a 0,5
Py U = 1,...5) y d. elementos iguales a 0,5 ¢,
(k= 1,....d,). De modo similar al empleado en
el caso 1, se puede obtener la siguiente expre-
sion escalar de [2.2]:

(1+d"0)d, + ;aai]ﬁf =y-xf (23]

El elemento a“ es el diagonal de A, e
igual a dﬁ" (elemento inverso de la diagonal
de D). Asimismo, a" representa al elemento
de (A!) perteneciente a la interseccién entre
la fila del animal { y la columna correspon-
diente a la posicién de su padre o de su
madre, conocidos o probables. Operando
algebraicamente en [2.3] se puede obtener
el BLUP (g) del animal i, como

g = (1+a"a) ' |y, "ﬁ,z BO'E i

Llamando & (j=1,...,s) 0 a“* (k=1,....d)),

a los elementos a¥ segiin correspondan a sus

padres 0 madres probables, respectivamente,

podemos escribir la expresién [2.4] como
sigue:
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g, = (1+a"a)’

y,-x -

LU i idk a

[2.5]

Derivacion de la Var($)

Para obtener los elementos de I necesi-
tamos conocer la expresion de la Var(g) en
el modelo con paternidad incierta, donde
Var (a) = A o? 4 Para ello generalizaremos
la expresion del valor de cria de { desarrolla-
da por BULMER (1985) (8.15 en pag. 126),
en el modelo con paternidad incierta:

5 d;
Ep-%"asj * ; qdkadk] P
J=i =

[2.6]

Ahora bien, aplicando el operador varian-
za a ambos lados de [2.6] obtenemos:

5

1
Var(a)=Var EZ a, | +Var

4
E qdkadﬁ]

d!'

Jl
1 1
7Zpsja.§j’7z Q%
25a 26

+2¢cov|

Var(g,
+Var(é) [2.7]

Para obtener la Var(¢,) (ultimo término
de [2.7]) procederemos por similitud con el
caso 1, definiendo:

var(a) - [1 + Foh g
donde F," es la probabilidad de que un gen
tomado al azar de un padre de { ("‘sj) incierto
0 ne, sea idéntico por descendencia a un gen

tomado al azar de su madre (x,) incierta o
no (P(xﬂ =x,)).
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En caso que 7 tenga 5, padres posibles
pero la madre sea conocida sin incertidum-
bre podemos expresar a F," como

R =3 Pl Py, |5 = %) ()

El primer término es simplemente la pro-
babilidad de gque el individuo s, sea padre de
i Dy mientras que el segundo término es
igual a ay (relacién aditiva entre la madre d
y ¢l padre s7 (CHANG et al., 1991)). Conse-
cuentemente [2.9] es igual a:

ﬂl
L ¢
= 52 Py
2

[2.10]

Del mismo modo, cuando { tiene a padres
y d; madres inciertos, tenemos que

[2.11]

S

el

F; *EE ps,lqdk sid
=l k=

donde A, k8 la relacion aditiva entre el
padre s, ; y Ia madre d,. Una vez definido F

podemos despejar la Vm (¢) a partir de [2. 7]
del siguiente modo:

Var(¢) :[1 + |0} - Var

5
IE:
e Pyl

-Var

a‘!
i
;; T | ~

d.

SI T
! 1
Eg;p@auﬁf’ag qdkadk] [2.12]

-2cov

Ahora debemos reemplazar en esta
expresion con [2.10] o [2.11] segln corres-
ponda, para obtener la expresion general de
Var(¢) con paternidad incierta:

Var(g) = E-pii +F) EPSJP@;’AJJ

'
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qdzk(l +Fk)+ b ¥ 9gdac Ay o
! kei!

M=

i
4 [2.13]

-
i

donde F LY F, son los coeficientes de con-
sanguinidad de cada uno de los 5; padres y
d, madres, respectivamente. Para obtener
las expresiones de las ponderaciones de la
informacidn individual familiar considera-
mos dos casos: ambos padres de [ son
inciertos y un padre de i es conocido y el
otro es incierto

Expresion de las ponderaciones
de la informacion

Cuando ambos padres son inciertos, para
la prediccion del valor de cria en [2.5], nece-
sitamos conocer a’¥ y a*, elementos no dia-
gonales de A! en las intersecciones de la fila
del individuo con las columnas de su padre
incierto (a'¥) o su madre incierta (a'®), Utili-
zando el algoritmo de cdlculo de A (PEREZ-
ENcIso y FERNANDO, 1992), dichos elemen-
tos son respectivamente iguales a:

i L ii

".-_1 -

ﬂw— Edu ps]'7 Ea p.i]

idk_ _ 1 4-1 R 3)
a" __Edﬁ ‘Iﬁ—*;a 9k [2.14]

Reemplazando en [2.5] con [2.14] tene-
mos que

g,=(1+a"a)" [y-x 0]+

+(l+a"e) o all

5
1
20

dl
~ 1 a
W= a
28y 3 9l 215
Si definimos como en el caso 1, los coeli-
cientes de la informacién individual y fami-
liar, como

n=(1+a"e)? v=(l+a%)aa [2.16]

podemos obtener el valor de cria predicho
cuando el padre de i es incierto y la madre
conocida, como:

Ponderaciones en funcion
de la heredabilidad

Las ponderaciones 7 y v son funcién de
h? (a través de ) y de @, término que a su
vez depende de la consanguinidad de los
padres. Utilizando las reglas para la inver-
sion directa de A obtenidas por HENDERSON
(1976) y expandidas por PEREZ-ENCISO y
FERNANDO (1992) para incluir paternidad
incierta, a,, = d’fi,., siendo este tltimo el ele-
mento inverso de la matriz diagonal D =
P, P,’+ Var(¢). Cuando todos los padres son
conocidos con o mayor o menor certidum-
bre, el término P,P,’ es nulo, por lo tanto

a'=d; =[Var(@)|' .18

En el caso que ambos padres de i sean
inciertos, igualando [2.18] con el inverso en
[2.13], tenemos que

i s 2
@ = 11310 Py +E) + Xpyp Ay | -
/=1 !
5]

d!
2
= %g gu(l+Fp)+ Z .

k! [2.19]

Definiendo

S 2
© =Y py(1+F)+ Y ppA,
j=1 j"j"
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d,
2
@ 1+ + A
Y ;‘Idk( 9] ;g’ 9o g e [2.20]

la expresion [2.18], después de reemplazar
con [2.19] y [2.20], puede escribirse como
i 4

ad" =—
4-w-vy

[2.21]

con lo cual, la ponderacién familiar se
puede escribir como
do

i ers—py [2.22]

En el caso en que solo el padre de i es

incierto, ;. y v son respectivamente iguales a
it 4 ve 4o

3-w-Fy+de [2.23]

Las expresiones [2.22] a [2.23] son simila-
res a las obtenidas con paternidad sin incerti-
dumbre.

Resultados v discusion

El cuadro 2 muestra el valor de v para
distintas combinaciones de A? y F de los
progenitores, para el caso incierto con dos
padres y dos madres potenciales (2ZP-2M).
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El peso de la informacién familiar dis-
minuye con A’ y aumenta con F parental
promedio. Cuando sélo uno de los progeni-
tores de i es incierto, €l valor de v es direc-
tamente proporcional a F, e inversamente
proporcional a A2, En este caso y para cual-
quier valor de h? y de F, la informacién
familiar tiene mds pese que cuando ambos
padres son inciertos. Para todo valor de A?
y F, ves siempre mayor cuanto menor es el
nimero de padres inciertos posibles, asu-
miendo igual probabilidad de paternidad,
ie p,;=p,., para todo s, # s,.. Una situa-
cién donde un progenitor es incierto y otro
es conocido es siempre mas informativa
que cuando ambos progenitores son incier-
tos.

Conclusion

Aun en situaciones poco informativas
como cuando existe un desconocimiento de
la genealogia o hay incertidumbre respecto
de la paternidad de ciertos individuos, el
Modelo Animal-BLUP “(rabaja adecuada-
mente” ponderando diferencialmente las
distintas fuentes de informacion.

Cuadro 2. Ponderacién de la informacién familiar con ambos padres inciertos (2P-2M)

F (%N 0,01 0,10 0,30 0,50 0,70 0,90
0 0,9925 0,9231 0,7568 0,5714 0.3636 0,1290
1 0,9925 0,9233 0,7574 0,5722 0,3644 0,1294
3 0.,9926 0.,9243 0,7598 0,5753 0.3675 0,1309
10 0,9927 0,9254 0.7629 0,5797 0,3715 0,1329
15 0,9928 0,9266 0,7661 0,5839 0,3756 0,1349
20 0,9930 0,9278 0,7692 0,5882 0,3797 0,1370
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio consiste en analizar desde un enfoque externo la
situacién econdémica y financiera del conjunto de las empresas elaboradoras de jamén
ibérico acogidas a la Denominacién de Origen de Guijuelo, partiendo de la informacidn
contenida en las Cuentas Anuales depositadas en el Registro Mercantil de Salamanca
en el periodo 1993-1998.

Con este propodsito el trabajo se ha estructurado de la siguiente manera: en el primer
apartado se expone la metodologia empleada y la muestra escogida analizando la forma
juridica que presentan las empresas acogidas a esta Denominacidn. El cuerpo central del
articulo presenta la evolucién y composicion de la situacidn economica y financiera de
estas empresas en el periodo considerado a través del estudio de las diferentes partidas
del Balance de Situacién y Cuenta de Pérdidas y Ganancias. De igual modo se analiza la
capacidad de las empresas para hacer frente a sus deudas con terceros. Finalmente se
recogen los resultados obtenidos en relacion con 1a rentabilidad economica y financiera.

Palabras clave: Sector carnico, Analisis econémico-financiero.

SUMMARY
FINANCIAL STATEMENTS ANALY SIS OF THE MERCANTILE SOCIETIES
ACCEPTED TO THE DENOMINATION OF ORIGIN “GUIJUELO”

The objective of the present work consists of analyzing from an external approach
the financial and economic situation of the joint of the elaborating companies of Iberian
ham accepted to the Denomination of Origin “Guijuelo”, taking into account the infor-
mation contained in the Annual Accounts deposited in the Mercantile Register of Sala-
manca in the period 1993-1998.

With this purpose in mind the work has been structured in the following way: in
the first paragraph the employed methodology and the chosen companies sample are
exposed, to analyze the legal form below that presents the companies accepted to this
Denomination. The central body of the article presents the evolution and composition
of the financial and economic situation of these companies in the considered period,
through the study of the different according to the Balance Sheet and the Profit and

1. Este trabajo se encuentra dentro del Proyecto de Investigacion “Presente y Futuro del Jamon Ibérico en Castilla
y Ledén”, financiado por la Consejeria de Economia y Hacienda de la Junta de Castilla y Ledn.
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Loss Account. The capacity of the companies is analysed in the same way to confront
their obligations with third parties. Finally the results obtained are collected according

to the financial and economic profitability.

Key words: Meat industry, Analysis economic-financial.

Obtencién de la informacion y metodologia

Dentro de las cuatro Denominaciones de
Origen de los productos derivados del cerdo
ibérico existentes en nuestro pafs (Jamén de
Guijuelo, Dehesa de Extremadura, Jamoén de
Huelva y los Pedroches, de reciente constitu-
¢i6n), bajo la de Guijuelo se sacrifican el
50% de los cerdos ibéricos nacionales, es
decir, una cantidad muy por encima de las de
Huelva y Extremadura. No obstante, es pre-
ciso sefialar que tan sélo un 15% aproxima-
damente de la produccién de las empresas
acogidas a la Denominacion se comercializa
amparada en la misma, vendiéndose el resto
sin la certificacion correspondiente.

El presente estudio se ha desarrollado
tomando como punto de partida la informa-
cién contenida en las Cuentas Anuales que
las sociedades mercantiles acogidas a la
Denominacién de Origen de Guijuelo han
depositado en el Registro Mercantil de Sala-
manca. Se trata de las cuentas correspon-
dientes a los ejercicios de 1994 a 1998, las
primeras de las cuales incluyen, a su vez, el
Balance de Situacién y Cuenta de Pérdidas
y Ganancias del afio 1993.

Segiin datos de la Agencia de Desarrollo
Econdmico de Castilla y Ledn, en 1999
estaban acogidas a la Denominaci6n de Ori-
gen un total de 75 empresas, de las cuales se
han seleccionado para cada uno de los ejer-
cicios econdmicos analizados el siguiente
nimerc de empresas:

Afios 1993 1994 1995 1996 1997 1998

N.%de
empresas 55 57 56 60 58 59

Dicha seleccion se ha llevado a cabo
teniendo en cuenta que para el periodo objeto
de andlisis no ha sido posible disponer de las
Cuentas Anuales de determinadas empresas
debido a su disolucién, liquidacién o extin-
cién, asf como a la conversién en formas juri-
dicas diferentes o a su constitucién con poste-
rioridad a 1993. También es preciso tener en
cuenta que, pese a que las plantas elaborado-
ras de jamén ibérico acogidas a la Denomina-
ci6én de Origen estin situadas en la provincia
de Salamanca, algunas de las empresas —sicte
en concreto— no tienen ubicado en la misma
su domicilio social, por lo que no han deposi-
tado las cuentas en el Registro Mercantil de
Salamanca, no habiéndose accedido a las
mismas por considerar que la muestra dispo-
nible es suficientemente representativa del
colectivo. También han quedado excluidas
del estudio las empresas individuales y aque-
llas que, bien por sus propias peculiaridades,
bien por su forma social no estdn obligadas a
presentar sus cuentas.

La forma juridica predominante en las
empresas de la muestra es el tipo societario:
de las 75 empresas acogidas a la Denomina-
cién de Origen en el aio 1999, 36 son Socie-
dades Anénimas y 32 Sociedades de Res-
ponsabilidad Limitada. Este hecho Ilama la
atencién al compararlo con la composicién
de la industria transformadora de ibéricos en
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Extremadura, donde el tipo de empresa mds
frecuentemente adoptado es el de empresa-
rio individual (CALERO y GOMEZ, 1999).

La distribucién del tipo de sociedad ha
variado sustancialmente con respecto a la
existente siete aflos antes. Asi, a raiz de la
Ley 2/1995, de 23 de marzo, de Sociedades
de Responsabilidad Limitada, ha aumentado
de forma espectacular el nimero de este tipo
de sociedades constituidas, alterando radi-
calmente la tendencia anterior en la que el
tipo mds frecuente era el de Sociedad Anéni-
ma, seguido del de Sociedad de Responsabi-
lidad Limitada a considerable distancia. Asi,
la totalidad de las empresas acogidas a la
Denominacién constituidas a partir de la Ley
anteriormente mencionada lo hicieron bajo
la figura de este dltimo tipo societario.

Una vez obtenidas las Cuentas Anuales
individuales de cada una de las empresas se
procedio a la informatizacién de los datos
contenidos en el Balance de Situacién, la
Cuenta de Pérdidas y Ganancias, asi como
de los datos mds significativos de la Memo-
ria mediante la hoja de cdlculo EXCEL, lle-
vindose a cabo posteriormente un proceso
de agregacioén y cdlculo de valores medios
de los mismos para cada uno de los afios.
Debido a la existencia de Cuentas Anuales
normales y abreviadas fue necesario homo-
geneizar y verificar su contenido con el fin
de facilitar la agregacién y comparabilidad
de los resultados obtenidos.

A continuacién, se llevé a cabo el andli-
sis de estados financieros. Para ello se ha
seguido la metodologia disefiada en el estu-
dio “Andlisis econdémico-financiero de las
empresas de Castilla y Ledn por sectores de
actividad 1995-1996” (PrADO, 1999), con
objeto de homogeneizar los resultados.

Estructura econdmico-financiera

El andlisis de la situacién econdmico-
financiera de las empresas acogidas a la
Denominacion de Origen de Guijuelo se ha
realizado a través de los datos del Balance
de Situacién (estructura patrimonial) y de la
Cuenta de Pérdidas y Ganancias (estructura
de resultados).

Evolucion y composicion del Balance
de Situacion

El estudio de las caracteristicas de las
inversiones y fuentes de financiacién de las
industrias elaboradoras de productos deriva-
dos del cerdo ibérico se ha efectuado
tomando como base el Balance de Situacién
propuesto por la vigente legislacién mer-
cantil, Para tal fin y partiendo de la informa-
cién disponible se han confeccionado los
cuadros 1 y 3 donde se recogen los datos
mds significativos de la situacidn patrimo-
nial de las empresas objeto de estudio. El
primero de ellos muestra el balance obteni-
do con los datos medios de las empresas
correspondientes a los ejercicios 1993 -
1998. En el mismo se refleja la importancia
relativa de las distintas partidas activas y
pasivas respecto del total, asi como la evolu-
cién en el tiempo de dichas magnitudes,
considerando como base los datos del afio
1993. En el cuadro 3 se recogen los ratios
medios mas importantes para cada uno de
los afios analizados.

Evolucion y composicion del activo

Con respecto a la estructura econémica
media de las empresas acogidas a la Deno-
minacién cabe destacar el aumento de las
inversiones medias representadas por la
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ACTIVO CIRCULANTE

ACTIVO FIJO

& 'ﬁ

Figura 1. Evolucién y composicién del activo medio.
Figure 1. Evolution and composition of the average asset.

cifra de activo en un 52% durante el periodo
analizado, siendo los afios de 1995 y 1998
donde los incrementos son mas significati-
vos, en torne a un 15% con respecto a las
cifras del ejercicio anterior.

La figura 1 muestra la composicién del
activo diferenciando el activo fijo del circu-
lante. A lo largo de los anos analizados las
inversiones en activo fijo suponen, salvo
pequefias variaciones, alrededor de un 25%
del activo total medio, correspondiendo la
participacién mds elevada al aio 1996.

El incremento del inmovilizado durante
el periodo analizado (75,58%) ha sido
superior al del total de activo, siendo en
1995 cuando el aumento resulta mds signi-
ficativo.

Las partidas de accionistas por desem-
bolsos no exigidos y gastos a distribuir en
varios ejercicios practicamente no tienen
peso especifico dentro de la estructura eco-
ndmica, ya que los primeros en ningtin ano
se sitiian por encima del 0,1% vy los segun-
dos, pese a representar practicamente un 2%

del total del activo en el ano 1995, su parti-
cipacién en la estructura econdmica media
es reducida en comparacién con el inmovili-
zado y el activo circulante.

En general, la inversién efectuada por las
empresas productoras de jamén Ibérico de
Guijuelo ha sido destinada basicamente a
elementos de activo circulante (entre un 71
y un 79% del activo total). El aumento de la
cifra de activo circulante ha sido sensible-
mente inferior al experimentado por el acti-
vo total, produciéndose el aumento mds sig-
nificativo en los afios de 1997 y 1998, con
respecto a las cifras del ejercicio anterior.

Debido al elevado peso del activo circu-
lante dentro del activo total, resulta conve-
niente analizar la participacién de algunas
de las principales masas patrimoniales que
lo componen; dicho andlisis se recoge en la
figura 2.

La principal partida del activo circulante lo
constituyen las existencias, como consecuen-
cia del largo proceso de elaboracién y curado
de los jamones y paletas ibéricos (en tormo a




Cuadro 1. Composicidn del balance de situacién medio (miles de ptas.)
Table 1. Composition of the average balance sheet

1993 1994 1995 1996 1997 1998
Importe % Importe %  Importe %  Importe % Importe %  Importe % Variacién
vertical vertical vertical vertical vertical vertical 93/98
A.ACCIONISTAS POR DESEMBOLSOS.
NO EXIGIDOS 17 00! 316 0,09 321 0,08 204 0,05 211 005 0 000  -100
B. INMOVILIZADO 71,350 21,16 7L713 2028 100967 24,95 116.738 27,33 121370 26,64 125277 24,33 7538
1. Gastos de establecimiento 238 0,07 131 0,04 148 0,04 125 0,03 61 0,01 30 0,01 -87,39
11. Inmovilizaciones inmateriales 2492 0,74 3115 088 2594 064 3070 0,72 2575 057 2732 053 9,63
I1I. Inmovilizaciones materiales 65894 1954 64556 1825 94.966 2347 102.866 24,08 110.885 24,34 114528 2224 73,81
IV. Inmovilizaciones financieras 2726 081 3911 1,11 3259 0,81 3477 081 6732 148 6.880 1,34 1527/
V. Acciones propias 0 0,00 0 0,00 0 000 7200 169 1.117 025 1.098 021
VI. Deudores operaciones de trifico a l/p 0 000 0 000 0 0,00 0 0,00 0 000 0 0,00
C. GASTOS A DISTRIBUIR EN VARIOS
EJERCICIOS 2312 069 2361 067 7930 19 5930 139 1799 039 1235 024 -46,58
D. ACTIVO CIRCULANTE 263478 7815 279.289 78,97 295438 73,01 304.225 71,23 332.196 72,92 388422 7543 4742
1. Accionistas por desembolsos exigidos 0 000 0 000 4 0,00 § 0,00 0 000 0 0,00
I1. Existencias 160.776 47,69 153.619 4343 161.239 3985 152.199 35,64 156.175 3428 179.842 3493 /1,86
I11. Deudores 87.626 2599 109.263 30,89 105.857 26,16 113.187 26,50 119.931 2633 137.245 26,65 56,63
V. Inversiones financieras temporales 4624 137 7360 2,08 14.007 346 21720 509 37.047 813 48262 937 04373
V. Acciones propias a corto plazo 0O 000 0 000 0 000 00,00 0 000 0 0,00
V1. Tesoreria 10300 3,05 8900 2,52 13941 345 16713 391 18788 4,12 22580 4,39 1193/
VII. Ajustes por periodilicacion 152 0,05 147 0,04 390 0,10 398 0,09 255 0,06 484 0,09 21842
TOTAL ACTIVO 337157 100 353.679 100 404.656 100 427.097 100 455576 100 514.934 100 52,73
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Cuadro 1. Composicidn del balance de situacion medio (miles de ptas.) (continuacidn)
Table 1. Composition of the average balance sheet

1993

Importe

%  Importe

vertical

1994

1995

%  Importe %

vertical

vertical

1996 1997

Importe % Importe
vertical

%
vertical

Importe

1998

% Variacion
vertical 93/98

A. FONDOS PROPIOS 131.726

1. Capital suscrito 51.797

1. Prima de emision 1.130
1. Reserva de revalorizacion 411
IV. Reservas 67.770
V. Resultados de ejercicios anteriores -869
VI. Pérdidas y ganancias (beneficio-pérdida) 11.487
VIL Dividendo a cuenta entregado en el gjercicio 0
VIII. Acciones propias para reduccidn de capital 0
B. INGRESOS A DIST. EN VARIOS EJERC, 7.043
C. PROVISION PARA RIESGOS Y GASTOS 254
D. ACREEDORES A LARGO PLAZO 42.117

E. ACREEDORES A CORTO PLAZO 156,017

F. PROV. PARA RIESGOS Y GASTOS A C/P 0
TOTAL PASIVO 337.157

39,07 144.149

15,36 55448
0,34 1512
0,12 396

20,10 73.842

0,26 -1432
341 14383
0,00 0
0,00 0
2,09 5490
0,08 604

12,49 50.636

46,27 152.800
0,00 0

100 353.679

40,76 181.635

15,68 75.041
043  2.862
0,11 404

20,88 88.693

-0.40 -529
407 15164
0,00 0
0,00 0
155  4.261
017 0

14,32 78.250

43,20 140.384
0,00 126

100 404.656

44,89
18,54
0,71
0,10
21,92
0,13
3,75
0,00
0,00
1,05
0,00
19,34
34,69
0,03

197.849 46,32 241.822
74203 17,37 74.690
2671 0,63 2.763
2072 049  1.657
96.747 22,65 125.596
1.844 043 1473
20312 476 35729

0 0,00 -86
0 0,00 0
5754 135 7.041
0 000 0

74.297 1740 54.824
149.163 34,92 151.860
34 001 29

100 427.097 100 455.576

53,08
16,39
0,61
0,36
27,57
0.32
7.84
-0,02
0,00
1,55
0,00
12,03
3333
0,01
100

276.646
73.445
2.716
1.551
162.259
-2.682
39.442
-85

0

9.780

6
50.347
178.126
29
514.934

33,72
14,26
0,53
0,30
31,51
-0,52
7.66
-0,02
0.00
1,90
0.00
9,78
34,59
0,01
100

110,02

41,79
140,35
277,37
139,43
208,63
243,36

38,86
-97,64
19,54
14,17

52,73

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Registro Mercantil.
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Figura 2. Evolucidén y composicién del activo circulante medio.
Figure 2. Evolution and composition of the average current assel.

una media de dos afios)!, revistiendo asi
mismo importancia la partida de Deudores
compuesta en su mayor parte por clientes.

Las existencias representan en el ejercicio
econdmico de 1993 un 47,69% del total de la
estructura economica; sin embargo, a lo largo
de los ejercicios posteriores su participacién
dentro del activo total va perdiendo peso,
suponiendo en 1998 un 35% del total del acti-
vo. Este hecho se ha debido a la reduccién del
periodo de envejecimiento en bodega, provo-
cado por un aumento de la demanda, ya que
esta disminucién de existencias va seguida de
un incremento del importe medio de la cifra

de negocios. Hay que tener en cuenta que las
existencias engloban:

« Materias primas: carne de cerdo ibérico.

= Productos en curso: embutidos en fase
de curacién o de envejecimiento en bodega,
siendo la duracién de este proceso de 2
afos.

* Productos terminados: embutidos aptos
para su venta.

Durante el perfodo analizado las existen-
cias se incrementaron en un 12% (en valo-
res absolutos), cifra inferior a la del aumen-
to experimentado por el total del activo.

1. La elaboracién del jamon y paleta ibéricos consiste en un proceso completo de transformacion de las extremi-
dades que se compone de una primera [ase de curacion necesaria para la correcta conservacion del producto y de una
segunda fase de maduracion. La curacién consta de cinco operaciones: salazén, lavado, perfilado y afinado, asenta-
do y secado, desarrollandose a lo largo de un perfodo minimo de seis meses (articulo 12.2. del Reglamento de la
Denominacion de Origen de Guijuelo). Terminada la fase anterior, 1as piczas se trasladan a la bodega, inicidndose la
fase de maduracidn, la cual durard aproximadamente entre 9 y 16 meses, en funcién del peso del jamén.
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Este incremento no es uniforme, siendo en
1998 cuando las existencias crecen en
mayor cuantia (en torno al 15% con respec-
to al ejercicio anterior), disminuyendo
dicho porcentaje en 1994 y 1996.

Dentro de las partidas del activo circulan-
te de las empresas analizadas es de destacar
el considerable aumento de la participacién
de las inversiones financieras temporales,
que pasan de representar el 1,37% del total
de activo en 1993 a constituir un 9,3% en
1998. Este aumento de un 940% en el perio-
do analizado refleja la materializacién de los
excedentes de tesoreria provenientes del
aumento de ventas y resultados en la adqui-
sicidn de titulos a corto plazo. Parece ser que
la ausencia de una politica de dividendos
conduce a un incremento de las inversiones
financieras fruto de la materializacidn de los
resultados no distribuidos ni aplicados a
otras partidas del activo productivo.

150000

100000

50000

Evolucidn y composicion de pasivo

En relacién con la composicién de la
estructura financiera del balance es preciso
diferenciar la procedencia ajena o propia de
la financiacién.

En la figura 3 se recoge la composicién de
la financiacién de las empresas. Es de resal-
tar el aumento de la participacién de los fon-
dos propios dentro el pasivo medio total,
pasando del 39% en 1993 al 53,72% en 1998.
El aumento de los fondos propios es el doble
del incremento experimentado por el activo
total medio. Este incremento de las partidas
de fondos propios de aproximadamente un
110%, no es uniforme a lo largo del perfodo,
siendo en los gjercicios de 1995 y 1997 cuan-
do el aumento es mayor. En 1995 se produce
un aumento de los fondos propios en térmi-
nos absolutos de un 26%, por ampliaciones
de capital con prima de emisién destinadas

RECURSOS PROPIOS

EXIGIBLE A LARGO PLAZO

EXIGIBLE A CORTO PLAZO

o

Figura 3. Evolucion y composicion del pasivo medio.
Figure 3. Evolution and composition of the average liability.
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—dentro de una politica de inversiones— a la
adquisicion de nuevos inmovilizados produc-
tivos e incremento de las existencias. Por su
parte, el aumento experimentado por los fon-
dos propios en el afio 1997 (aproximadamen-
te un 20% con respecto a las cifras del afio
anterior) es debido por una parte al incre-
mento de los beneficios y de reservas via
retencién de beneficios y por otra a la actuali-
zacion de balances, cuya reserva se materiali-
76 en dicho afio.

La evolucién de los acreedores a largo y
corto plazo es inferior a la del activo medio y
se sittia en torno al 19,5 y 14,17% respectiva-
mente. Dentro del andlisis de los recursos aje-
nos, merece especial atencion el hecho de que
las empresas de la denominacién acuden pre-
ferentemente a la financiacion a corto plazo.
En concreto, en 1998 los recursos ajenos a
largo plazo representan pricticamente un
10% del pasivo total, mientras que los recur-
08 a corto se elevan hasta el 35% del mismo.

La evolucion de las masas patrimoniales
queda sintetizada a través del estudio del
fondo de rotacién o de maniobra, que equi-
vale a la diferencia entre el activo y el pasi-
vo circulante, o lo que es lo mismo, a la
diferencia entre los capitales permanentes
(recursos propios y acreedores a medio y
largo plazo) y las inmovilizaciones. En
nuestro analisis, el fondo de rotacidon es
positivo, aumentando a lo largo de los seis
ejercicios en torno a un 95%, debido funda-
mentalmente a que el incremento experi-
mentado por el activo circulante en estos
afios fue superior al del pasivo circulante.

Para conocer el grado de autonomia
financiera que poseen las empresas dedica-
das a la elaboracion de estos productos ana-
lizamos el ratio Exigible total / Recursos
propios (cuadro 3), de modo que cuando
toma valores inferiores a la unidad se dice
que la empresa goza de autonomia financie-

ra. El valor medio del ratio disminuye a lo
largo de los afios estudiados (de 1,43 en
1993 a 0,80 en 1998), es decir, las empresas
cada vez dependen menos de sus acreedores
al ir aumentando sus recursos propios y, por
tanto, disminuyendo la totalidad de la deuda.

Evolucion y composicién de la Cuenta de
Pérdidas y Ganancias

El estudio de la Cuenta de Pérdidas y
Ganancias se va a realizar a partir de los
datos recogidos en el cuadro 2, donde se
detalla su composicion y evolucidn durante
los afios de 1993 a 1998, mediante el cdlculo
de los saldos mds significativos. La estructu-
ra de la cuenta de Pérdidas y Ganancias Ana-
litica muestra tanto la contribucién de las
empresas a la actividad econdmica general
(valor afiadido bruto al coste de los factores),
como las rentas generadas en este proceso
(gastos de personal y resultado bruto de la
explotacion), asi como la determinacion del
resultado neto de explotacion, una vez asig-
nadas las rentas generadas en el proceso de
produccién de la empresa (amortizacion y
provisiones de explotacién) y el resultado
neto final después de hacer frente a los gas-
tos financieros y el devengo del impuesto
sobre los beneficios e incorporar las rentas
recibidas de otros agentes (ingresos finan-
cieros) y los restantes ingresos netos ajenos
a la explotacién. Hay que tener en cuenta
que los datos medios de la Cuenta de Pérdi-
das v Ganancias Analitica constituyen la
media aritmética de los valores obtenidos
por cada empresa y reflejan en un sola cilra
cada uno de los conceptos de los resultados,
tanto si son positivos (beneficios), como si
son negativos (pérdidas), por lo que a simple
vista podria parecer que la totalidad de las
empresas analizadas han obtenido ganan-
cias, cuando ello no es cierto.



Cuadro 2. Cuenta de pérdidas y ganancias analitica media (miles de ptas.)
Table 2. Profit and loss average account

1993 1994 1995 1996 1997 1998
Importe % Importe %  Importe %  Importe % Importe % Importe % Variacién
vertical vertical vertical vertical vertical vertical 93/98
Ventas netas y prestacién de servicios 285481 98,84 293.857 9948 320.178 98,82 323.600 98,19 382.664 96,48 440951 96,58 54,46
- Otros ingresos de explotacion 3352 1,16 1543 052 3822 1,18 5971 1,81 13961 3,52 15595 3,42 36524
INGRESOS DE EXPLOTACION 288.833 100 295400 100 324.000 100 329.571 100 396.625 100 456.546 100 58,07
- Consumos de explotacién 192.829 66,76 199.938 67,68 218707 67,50 224.822 6822 271.676 68,50 322.790 70,70 67,40
- Gastos externos y de explotacion 24.033 832 24361 825 25913 800 26001 789 27222 686 29641 649 2333
VALOR ANADIDO DE LA EMPRESA 71.971 24,92 71101 24,07 79380 24,50 78748 23,89 97.727 24,64 104.115 22,80 44,66
- Gastos de persenal 23.679 820 22232 753 24560 758 24348 739 25337 639 26290 576 11,03
RESULTADO BRUTO DE LA EXPLOTACION 48292 16,72 48869 1654 54.820 16,92 54400 16,51 72390 1825 77.825 17,05 61,16
- Dotaciones para amortizaciones de inmovilizado 5545 192 5852 198 6231 192 6453 196 8052 2,03 8007 175 4440
- Insolvencias de créditos y variacién
de las provisiones de trdfico 2610 090 2797 09 7436 230 2671 081 6307 159 309 068 1839
RESULTADO NETO DE EXPLOTACION 40.137 1390 40220 13,62 41.153 12,70 45276 13,74 58.031 14,63 66.728 14,62 66,25
+ Ingresos financieros 798 028 1.181 0,40 1573 049 2188 066 2250 057 4076 089 410,78
- Gastos financieros 26,546 9,19 20811 7,05 19941 6,15 17.010 5,16 13.127 331 11.201 245 -57.81
- Dotaciones para amortizaciones y provisiones
financieras 0 0,00 223 0,08 1.127 035 445 0,14 g2 0,02 1362 030
RESULTADO DE LAS ACTIVIDADES
ORDINARIAS 14.389 4,98 20367 6,89 21658 6,68 30009 911 47072 11,87 58241 12,76 304,76
+ Beneficios procedentes del inmovilizado
e ingresos excepcionales 4051 140 2,194 0,74 1.868 0,58 2150 065 6203 156 2666 0,58 -34,19
- Pérdidas procedentes del inmovilizado
y gastos excepcionales 429 0,15 627 0,21 588 0,18 1065 032 1209 030 887 0,19 106,76
- Variacién provisiones inmovilizado 0 0,00 223 0,08 730,02 -5 0,00 189 0,05 0 0,00
RESULTADO ANTES DE IMPUESTOS 18011 624 21.711 735 22865 7.06 31.099 944 51.877 13,08 60.020 13,15 23324
+ Impuesto de sociedades 6.524 226 7328 248 7812 241 10804 328 16.166 4,08 20.557 4,50 215,10
RESULTADQ DESPUES DE IMPUESTOS 11487 3,98 14383 487 15053 465 20295 616 35711 9,00 39463 8064 24354

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Registro Mercantil
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Cuadro 3. Ratios obtenidos a partir de valores medios
Table 3. Ratios obrained from average values

Ratios 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Activo fijo / Activo total 0,22 0,21 0,27 0,29 0,27 0,25

Activo circulante / Activo total 0,78 0,79 0,73 0,71 0,73 0,75

Recursos propios / Pasivo total 0,41 0,42 0,46 0,48 0,55 0,56

Exigible a largo plazo / Pasivo total 0,13 0,15 0,19 0,17 0,12 0,10

Exigible a corto plazo / Pasivo total 0.46 0,43 0,35 0,35 0,33 0,34

Exigible total / Pasivo total 0,59 0,58 0,54 0,52 045 0,44

Recursos permanentes / Pasivo total 0,54 0,57 0.65 0,65 0,67 0,65

Exigible total / Recursos propios 1,43 1,36 1,18 1,10 0,83 0,80

Solvencia a corto plazo 1,69 1,83 2,10 2,04 2,19 2,18
Activo circulante / Exigible a corto plazo

Liguidez inmediata (Activo circulante - 0,66 0,82 0,96 1,02 1,16 1,18
existencias) / Exigible a corto plazo

Tesoreria 0,10 0,11 0,20 0,26 0,37 0,40
Disponible / Exigible a corto plazo

Cobertura de los gastos financieros 1,51 1,93 2,06 2,66 4.42 5,95
Resultado explotacion / Gastos financieros

Garantia 1,70 1,73 1,85 1,91 2,20 225
Activo total / Exigible total

Firmeza 1,68 1.41 1,29 1,59 2.22 2,49
Activo fijo / Exigible a largo plazo

Estabilidad 0,39 0,36 0.38 0,42 0,40 0,37
Activo fijo / Recursos permanentes

Rentabilidad econdmica 0,13 0,12 0,11 0,11 0,14 0,14
(BAI + gastos financieros) / Activo total

Margen sobre ventas 0,16 0,14 0,13 Q.15 0,17 0,16
(BAI + gastos financieros) / Ventas

Rotacién del activo 0,85 0,83 0,79 0,76 0,84 0,86
Ventas / Activo total

Rentabilidad financiera 0,13 0,15 0,12 0,15 0,21 0,21

Resultados antes impuestos (BAT) /
Recursos propios

Coste de los recursos ajenos 0,13 0,10 0,09 0,08 0,06 0,05
Gastos financieros / Exigible total

Tuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Registro Mercantil

En la figura 4, podemos observar la evo-
lucidn de los distintos tipos de resultados. El
resultado neto de la explotacién es positivo
en los seis ejercicios analizados incremen-
tindose a lo largo del periodo. El resultado
financiero es negativo en el perfodo consi-
derado; no obstante se van reduciendo las

pérdidas como consecuencia de la paulatina
disminucién de los gastos financieros. Los
resultados extraordinarios son positivos, si
bien su cuantia no es representativa.

Al analizar el beneficio medio obtenido
por las empresas se puede comprobar que
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Figura 4. Evolucion del resultado.
Figure 4. Evolution of the result.

en 1993 el excedente empresarial se sitia
aproximadamente en el 4% de los ingresos
de explotacion, porcentaje que a lo largo de
los afios se va incrementando hasta alcanzar
en 1997 el 9% para reducirse minimamente
en 1998, situdndose en el 8,6%. El aumento
experimentado por el beneficio medio en el
periodo (243% en valores absolutos) es sen-
siblemente superior al de los ingresos
medios de explotacion (58,07%), siendo
debido junto al aumento del resultado neto
de explotacion, a la mejora del resultado
financiero.

El beneficio medio que obtienen las
empresas constituye una magnitud importan-
te, ya que contribuye a su autofinanciacion,
siendo necesario y mucho maés interesante
conocer como a través del andlisis de las par-
tidas de ingresos y gastos se genera aquél.

Los ingresos de explotacién tienen su
principal origen en las ventas realizadas,
representando éstas un 99% sobre el total,
revistiendo escasa relevancia los restantes

ingresos. La variacién del importe neto
medio de la cifra de negocios a lo largo del
periodo no es constante, produciéndose los
mayores incrementos en los ejercicios de
1997 y 98, suponiendo un 18.25% y un
15,23%, respectivamente, sobre el importe
medio del ejercicio anterior.

La primera magnitud significativa que
surge del estudio de la Cuenta de Pérdidas y
Ganancias es el valor anadido, determinado
por la diferencia entre las ventas netas y los
consumos y gastos externos de explotacién.
Las industrias analizadas generan por térmi-
no medio un valor afiadido que se sitda en
torno al 25% de los ingresos de explotacidn.

La evolucion de los consumos medios de
explotacion es ligeramente superior a la
experimentada por las ventas netas medias y
se sitila en torno al 67,4% entre 1993 y
1998, produciéndose el mayor incremento
en el ejercicio de 1997 motivando que el
aumento experimentado por el valor afiadi-
do en dicho afo sea inferior al de éstas.
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Los gastos externos y de explotacion y los
gastos de personal suponen respectivamente
en 1993 un 8,3% y un 8,2% de los ingresos
de explotacion, porcentaje que se va redu-
ciendo en el resto de ejercicios analizados.
Su incremento global en el periodo conside-
rado (23,33% y 11,03%), pone de manifiesto
un aumento en los afios sucesivos sensible-
mente inferior, reflejando un considerable
ahorro de costes que justifica el hecho de que
el beneficio bruto de la explotacién, situado
en torno al 17% de los ingresos, aumente en
un 61,1% en el perfodo considerado.

Asf mismo es de destacar el escaso peso
especifico de las dotaciones para amortiza-
cion del inmovilizado: tan solo un 2% de los
ingresos de explotacion.

Los ingresos financieros no revisten
importancia dentro del conjunto de los
ingresos de explotacién, ya que en ningin
caso se sitlan por encima del 1%. Por su
parte, los gastos financieros disminuyen en
practicamente un 57,8% a lo largo del perio-
do de andlisis, debido fundamentalmente a
la sustitucidén ya comentada anteriormente
de recursos ajenos por propios.

Del andlisis conjunto de la cuenta de
resultados, resulta importante constatar
como el valor afiadido por las empresas a los
productos no resulta excesivamente elevado,
siendo el coste de la materia prima consumi-
da la principal partida de gastos y debiéndo-
se la mejora del resultado final (un 243,54%)
junto con el incremento de las ventas, a la
reduccion de las restantes partidas de costes.

Andlisis de la financiacién

En este apartado se estudia la capacidad
de las empresas para hacer frente a sus deu-
das con terceros; para ello se analizan los

ratios de solvencia a corto plazo, liquidez
inmediata y tesorerfa con objeto de medir la
capacidad de las empresas para afrontar sus
obligaciones de pago a corto plazo mediante
sus inversiones en hienes del activo circu-
lante. En el cuadro 3 se recogen los valores
de los mencionados ratios a lo largo del
periodo analizado. En general, los indicado-
res analizados ponen de manifiesto una alta
capacidad de las empresas del sector para
hacer frente a sus compromisos de pago.

El coeficiente de solvencia a corto plazo
indica la proporcién del activo circulante
que estd financiado con recursos ajenos a
corto plazo. Los valores de este ratio para los
datos medios de la muestra estin préximos o
son superiores a 2; es decir, el activo circu-
lante estd financiado por exigible a corto
plazo y por recursos permanentes. En gene-
ral, el valor de este ratio aumenta a lo largo
de los afios estudiados, por lo que las garan-
tias que ofrecen estas empresas a sus acree-
dores a corto plazo cada afio son mayores.

El ratio de liquidez inmediata trata de
obtener un diagndstico de la liquidez de la
empresa mds ajustado a la realidad que el
ratio de solvencia a corto plazo. A través de
este indicador se obtiene informacién acer-
ca de la capacidad de la empresa para gene-
rar recursos financieros ¥ hacer frente a las
deudas a corto plazo con los activos circu-
lantes, sin contemplar la posible realizacion
de existencias (por ser la magnitud menos
liquida y de mayor dificultad de conver-
sion). En las empresas elaboradoras de
jamon ibérico resulta imprescindible efec-
tuar el andlisis de este ratio dado que las
existencias, como ya se ha comentado,
representan entre el 34% vy el 47,6% del
activo total y permanecen en las empresas
durante un largo periodo de tiempo hasta
que son aptas para su venta. Los valores
medios que toma este indicador van aumen-
tando en los afios considerados, pasando del
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0,66 en el afio 1993 a importes cercanos y
superiores a la unidad a partir del afio 1995.
Esto es debido en parte a la menor participa-
cion de las existencias dentro del activo cir-
culante pasando a tener mayor peso especi-
fico el disponible. La mayor importancia de
este Gltimo se puede apreciar a través de la
evolucién del ratio de tesoreria, cuyo valor
medio pasa de 0,10 en 1993 a 0,40 en 1998,
ocasionado por el aumento de las inversio-
nes [inancieras temporales.

Dentro del andlisis de la financiacién a
corto plazo también interesa conocer la
capacidad de generar recursos financieros
con objeto de afrontar las obligaciones de
pago concernientes a los gastos financieros
devengados, es decir, el grado de cobertura
de los gastos financieros. Cuanto mayor sea
el valor del ratio Resultado neto de explota-
cion / Costes financieros, mayor serd la
capacidad de la empresa para asegurar a los
acreedores el pago de los intereses. El resul-
tado de este ratio para el conjunto de los
datos medios aumenta en los aflos objeto de
estudio, sobre todo en los dos dltimos (de
1,51 en 1993 a 5,95 en 1998), debido en
parte a la disminucién de los costes finan-
cieros en este tltimo periodo. En general se
puede, pues, afirmar que el margen de segu-
ridad de que disfrutan los acreedores como
garantia de la percepcién de los devengos
derivados de los intereses acordados aumen-
ta a lo largo de los afios estudiados.

En relacién con el andlisis de la situacién
financiera a largo plazo, el ratio de garantia
muestra la capacidad global que aportan los
activos de que dispone la empresa para hacer
frente a la totalidad de sus deudas con terce-
ros. Este ratio también es conocido como
“distancia de la guiebra™; su valor debe ser
siempre superior a la unidad, reduciéndose la
probabilidad de quiebra a medida que el
mismo aumenta. El valor de este indicador en
relacidn con los datos medios de las empresas

va aumentando durante los afos estudiados,
pasando de 1,70 en 1993 a 2,25 en 1998. Por
tanto, cabe afirmar que la salud financiera
media de las empresas es excelente.

El ratio de firmeza o consistencia indica
la cuantia de activo fijo que estd financiada
con exigible a largo plazo. Este indicador a
nivel agregado toma valores entre 1,68 y
2,49, lo cual quiere decir que la proporcién
de activo fijo financiada con recursos ajenos
a largo plazo es cada vez menor. En el afio
1993, el 60% del activo fijo estaba financia-
do con exigible a largo plazo y el resto por
recursos propios, mientras que en el afo
1998, este porcentaje se situé en un 40%.

El ratio de estabilidad muestra el impor-
te del activo fijo que se financia con recur-
sos permanentes poniendo de manifiesto si
existe una adecuada correlacién entre la
inversion y la financiacién. Este ratio a nivel
agregado toma valores proximos o superio-
res a 0,4 lo que permite afirmar que los
recursos permanentes financian el activo
fijo y una porcién del circulante.

Analisis de la rentabilidad

Para efectuar el andlisis de la rentabilidad
se relacionan los benelicios obtenidos con la
inversién necesaria para llevar a cabo la acti-
vidad empresarial y también con los recur-
sos aportados por los accionistas o socios. El
nivel de rentabilidad permite medir la posi-
cién econdmica de la empresa de forma mas
eficiente que el nivel de beneficios, ya que la
rentabilidad relativiza los resultados al com-
pararlos con los recursos utilizados y, al
expresar los beneficios por unidad de recur-
sos, ofrece una base homogénea de compa-
racién econdmica interempresas (PEREZ-
CARBALLO y VELA SASTRE, 1997).
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La rentabilidad econdmica o rentabili-
dad de los activos antes de impuestos mide
la capacidad de la empresa para retribuir los
capitales invertidos, ya sean propios o aje-
nos, situdndose para las empresas objeto de
estudio entre el 13% v el 14% (cuadro 3).
En el anilisis de la evolucién se puede com-
probar una tendencia ligeramente descen-
dente del valor del ratio hasta 1996, en que
se sitia en el 11%, y una recuperacién en
los dos dGltimos ejercicios, hasta alcanzar el
14%. La descomposicién de la rentabilidad
en dos coeficientes basicos: el margen sobre
ventas y la rotacién de activos, permite
conocer las causas de evolucion de este
indicador. El margen sobre ventas pone de
manifiesto el beneficio obtenido por cada
unidad monetaria vendida. Los datos de este
indicador se sitian alrededor del (,16. El
otro componente, la rotacion de activos
expresa el nimero de unidades monetarias
vendidas por cada unidad monetaria inverti-
da. En el primer periodo este ratio toma
valores de 0,85 y 0,76; este descenso es
debido a que el aumento de las ventas
durante este periodo es inferior al experi-
mentado por el activo total. En los dos dlti-
mos afios, la rotacion de activos aumenta y
alcanza el valor de 0,86. En consecuencia,
cabe afirmar que el descenso en la rentabili-
dad desde 1993 hasta 1996 viene motivado
en gran medida por una reduccién de la
rotacién mds que por una disminucién de
los margenes. El aumento de la rotacién de
activos a partir de 1997 conlleva un incre-
mento de su rentabilidad.

La rentabilidad financiera indica la capa-
cidad de la empresa para remunerar a sus
propietarios. Los valores medios ponen de
manifiesto una rentabilidad entre el 13 y ¢l
15% de 1993 a 1996 situdndose en el 21%
en 1997 y 1998. En principio, se puede afir-
mar que cuanto mayor sea el exigible de una
empresa, mayor serd su rentabilidad finan-

ciera, siempre y cuando la tasa de coste de
los recursos ajenos sea inferior al porcentaje
de beneficios antes de intereses sobre los
recursos propios. Ello es debido al efecto
del apalancamiento financiero. Analizando
el coste de los recursos ajenos (Gastos
financieros / Exigible total), los valores
medios obtenidos van disminuyendo a lo
largo de los afios estudiados, de modo que si
en 1993 era de un 13%, en 1998 se sitia en
el 5%:; la causa reside en la disminucién de
los tipos de interés que se ha producido en
los dltimos afios, lo que ha repercutido
directamente sobre el aumento de la rentabi-
lidad financiera de las empresas.

Conclusiones

De los anteriores resultados se puede
concluir que en general las empresas acogi-
das a la Denominacion de Origen de Gui-
juelo mantienen una elevada inversién en
existencias; y como ya se ha indicado, ello
se debe a las caracteristicas especificas del
proceso de elaboracion y curado de jamones
y paletas ibéricos. No obstante, el aumento
de la demanda en los tdltimos afios ha provo-
cado una reduccion de dichas existencias
con un importante aumento medio de la
cifra de negocios. Es de destacar que dicho
aumento junto con el paralelo incremento
de los resultados no distribuidos han produ-
cido un excedente de tesoreria que ha sido
parcialmente materializado en la adquisi-
cién de titulos a corto y largo plazo, gene-
rando un aumento de los ingresos financie-
ros que mejoran la rentabilidad a largo plazo
de las empresas.

En relacién con la estructura financiera
se constata en las empresas una progresiva
sustitucion de recursos ajenos por recursos
propios, lo cual, unido a la caida de los tipos
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de interés, ha permitido reducir considera-
blemente el importe de los gastos financie-
ros. Del andlisis de las partidas que integran
los fondos propios se observa que su aumen-
to es debido a Ia politica de autofinancia-
cion, al destinar las empresas a reservas los
beneficios obtenidos. Paralelamente, las
empresas cada vez dependen menos de sus
acreedores, como se observa por el andlisis
del grado de autonomia financiera.

Por lo que respecta a la Cuenta de Pérdi-
das y Ganancias, hay que sefalar que el
consumo de materias primas es la principal
partida de gastos, algo 16gico debido a su
peculiar proceso productivo; paralelamente
se constata la reduccion de las restantes par-
tidas de gastos, lo cual pone de manifiesto
un aumento de la eficiencia al mejorar el
grado de aprovechamiento de los restantes
factores productivos. El incremento experi-
mentado por la cifra de beneficios durante el
periodo estudiado es debido en consecuen-
cia, no sélo al aumento de los ingresos de
explotacién y a la mejora de los resultados
financieros, sino también a la reduccién de
los restantes costes, y ello fue asi aun cuan-
do el incremento de las ventas medias fue
inferior al de los consumos medios.

En relacién con L liquidez a corto plazo se
puede constatar que las garantias que ofrecen
estas empresas a sus acreedores son cada vez
mayores, tanto en lo referente a la devolucién
del principal como al pago de los intereses.

Por tltimo, es de destacar el aumento de
la rentabilidad financiera que se ha produci-
do en los tltimos afios y que ha sido provo-
cado no s6lo por la reduccion del coste
financierc de la deuda, sino también por el
incremento de los ingresos financieros pro-
cedentes de las inversiones financieras reali-
zadas.
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RESUMEN

En este trabajo se realiza una modelizacion de la productividad de un coto de caza
menor. Se basa en la aplicacion de los modelos de efectos fijos y regresiones miiltiples
a datos de campo recogidos a cazadores del coto de Puebla de Almenara (Cuenca) y
procesados posteriormente por los autores.

El presente trabajo describe y estima lo que sucede en un coto de caza menor a lo
largo de la temporada, y procurar gestionar mejor el recurso cinegético.

Palabras clave: Caza Menor, Modelos lineales, Gestién cinegética, Productividad.

SUMMARY

PRODUCTIVITY MODELATION IN A SMALL GAME PRESERVE

In this study a modelation of productivity in a game preserve of small game, were
realized. 1t’s based on application of effects fixed models and multiply regretions of
data collections token to hunters in the small game preserve of Puebla de Almenara

(Cuenca) and processing by the authors.

The present work describe and estimate what happen in a small game preserve
during the season, and a better control of the game resource.

Key words: Small game, Linear models, Hunting management, Productivity.

Introduccion

La caza es una actividad con una dimen-
sién econdmica que puede ser rentabilizada
de forma ordenada y suponer un valor afia-
dido a la actividad agraria de determinadas
zonas geogréficas. Por ello deberia ser con-
siderada como una actividad mds de la pro-
duccion animal. Una gestidén adecuada de
los recursos cinegéticos de una explotacién
(o de un conjunto de ellas), de forma que

proporcione unos ingresos regulares en el
tiempo, puede ser de interés para obtener
rendimientos econdémicos en terrenos no
aptos para usos agricolas.

La caza presenta tres aspectos bdsicos que
deben considerarse: el social, el econémico
y el medio ambiental.

En el primer caso hay que tener en cuenta
que la caza es practicada por un amplio sector
de la poblacién y por consiguiente debe ser
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considerada como una actividad de ocio y
tiempo libre, y como tal necesita una planifi-
cacién y gestién adecuada por parte de los
organismos competentes para que dicha acti-
vidad pueda seguir practicindose. Basta decir
que el ndmero de licencias federativas expe-
didas en 1999 fueron 440.000, sélo superada
por las de otro deporte masivo como es el fiit-
bol y que la comunidad auténoma de Castilla
— La Mancha ese mismo afio concedid
213.000 licencias.

Desde el punto de vista econémico, la
importancia de la caza ha sido estudiada por
diversos autores, como Buxadé y Notario
(1997), Buxadé (1999) Otero (1995), Berna-
béu y Olmeda (1999), Bernabéu, Olmeda y
Castillo (2001), y Bernabéu (2002). El niime-
ro de piezas cobradas en la comunidad auté-
noma de Castilla— La Mancha en el afio 2000
fue de 305.000. con un valor estimado de
unos 180 millones de € (30.000 millones de
pesetas), lo que supone un 6,54% de la pro-
duccidn final agraria de dicha comunidad.

Por dltimo debemos considerar el aspecto
medio ambiental de la caza. Estd claro que
si no fuera por esta actividad una buena
parte de la superficie del suelo improductivo
seria abandonada con el consiguiente dete-
rioro de la flora y fauna. La caza es un
incentivo para que estos Lerrenos se manten-
gan como hébitat de las especies cinegéticas
y que éstas puedan vivir y reproducirse.

Una acertada gestién de un coto de caza
debe integrar una serie de aspectos que per-
mitan una continuidad de esta actividad a lo
largo del tiempo. El niimero de piezas
cobradas debe ser ¢l mayor posible con el
fin de maximizar los ingresos, pero no debe
ser tan alto como para no permitir mantener
la poblacién de presas. Por otra parte se
debe tener en cuenta la accion de los preda-
dores naturales. Todo ello supone mantener
un delicado equilibrio.

Todos los procesos bioldgicos utilizados
en produccién animal han de ser modeliza-
dos como primer paso para hacer estudios
de tipo estadistico de diversa indole, que
nos permita profundizar en su conocimien-
to, describir sus causas e interpretar sus
resultados. En unos casos puede ser intere-
sante describir el proceso per-se, indepen-
dientemente de los factores que pueden
influir en su variabilidad, tales como afo,
rebaifio, nave, jaula, pienso suministrado,...
etc. En otras ocasiones pudiera ser mds inte-
resante estudiar precisamente la influencia
de dichos factores en vez de describir exac-
tamente el proceso. En todo caso el conoci-
miento de una funcién matemdtica que ligue
produccidn y causas es fundamental.

En este trabajo se ha utilizado la metodo-
logia de modelos lineales fijos con diversas
covariables y factores fijos para identificar
la citada funcién matemadtica. No se parte de
ningiin disefio experimental previo, sino de
datos de campo, con lo cual no es facil redu-
cir el error inherente a toda actividad biolé-
gica no programada previamente.

El propdsito de este articulo es aportar un
estudio sobre un posible modelo que expli-
que el ntimero de piezas cobradas por dia de
caza con el fin de mantener el equilibrio
cinegético en un coto de caza y de este
modo mejorar su gestién econémica.

Material y método

Los datos utilizados en este estudio fue-
ron recogidos en el coto de Puebla de Alme-
nara (Cuenca), con una superficie aproxi-
mada de 2.500 ha, entre los afios 1992 y
2001. La modalidad de caza practicada es la
caza menor en mano que consiste en dispo-
ner a los cazadores de la cuadrilla lo largo
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de una linea imaginaria perpendicular a la
direccidén de avance, de tal modo que una
pieza que huya pase en su recorrido cerca de
cualquier cazador y éste pueda abatirla.

Se codificaron a partir de hojas de campo
en las que los cazadores anotan el ndmero
de piezas cobradas, su desglose en especies
(perdices, conejos y liebres), la cuadrilla, el
nimero de cazadores y la fecha. Los datos
necesarios de precipitacion han sido recogi-
dos del observatorio de Osa de la Vega a 16
km. del coto. La serie consta de 10 cuadri-
llas y 334 datos.

Los modelos utilizados fueron analizados
mediante el procedimiento GLM del paque-
te informdtico SAS Statistical Package,
1995. Sas Institute Inc. Cary, NC. USA.

Los modelos aplicados fueron los siguien-
tes (s6lo se incluyen los efectos estadistica-
mente significativos):

A.Zy = p+Cd +Tp+bx + bx*+ byx’+
ik
En donde:

Zy;, es el ndmero de piezas cobradas por
cazador (PCAYZ), en la cuadrilla i, compues-
ta de n cazadores, la temporada j, x dias des-
pués de empezada la temporada de caza. Se
obtiene por el cociente entre el niimero de
piezas cobradas por la cuadrilla y el nimero
de cazadores de la misma.

u es la media general del nimero de pie-
zas cobradas.

Cd, es el efecto que produce una determi-
nada cuadrilla en su actividad de caza. Pre-
tende incluir aspectos tales como pericia,
experiencia, habilidad, etc. (10 niveles).

ij es el efecto de 1a temporada de caza y
engloba todas las circunstancias particulares
que han tenido lugar durante 92-93, 93-94,
94-95, 95-96, 96-97, 97-98, 98-99, 99-00,
00-01. (10 niveles).
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x es el nimero de dias transcurrido desde
que empezo la temporada y el dia que tuvo
lugar la caceria.

¢ es el residuo del modelo.
B.Z, =u+Cd+A_+bx+bx*+bx’+¢,

Los elementos de este modelo son los
mismos que los del modelo con el afiadido
de A que seria:

A es el afio en el que tuvo lugar la cace-
ria, segin hubiera sido seco (precipitacién
inferior a 192 mm) ¢ himedo (precipitacién
superior a 192 mm), La precipitacién es la
suma de las precipitaciones mensuales
desde febrero a septiembre, ambos inclusi-
ve, que abarca la mayor parte del periodo
reproductivo de las especies consideradas.
C.Yy =p+Cd+Tp+bx+ b,x? + bx? +
bn, + Eik

Siendo:

Y., es el nimero de piezas cobradas
(PCC) en la cuadrilla 1, en la temporada j, x
dias después de empezada la temporada de
caza.

n,_ es el nimero de cazadores que han par-
ticipado en la caceria.

Los demds elementos del modelo va han
sido descritos.
D.Y, =p+Cd+A_+bx+bx’+bx’+
b, + &,
EY,=p+Cd+bx+bx>+bx’+bn +
b.P+e,

Siendo:

P: es la precipitaciéon caida de febrero a
septiembre y que se introduce en este mode-
lo como covariable.

Los demas elementos del modelo ya han
sido descritos.
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Resultados y discusion

El andlisis de los modelos citados se
muestra a continuacion. En todos se ha con-
siderado la suma de cuadrados procedentes
de modelos reducidos excluyendo un solo
efecto cada vez, de modo que las sumas de
cuadrados se mantiene con independencia
del orden exclusién (tipo I, del programa

SAS).

De los analisis de los modelos anteriores
se deduce que el mas informativo seria el
modelo C por su mayor coeficiente de deter-
minacién. A partir de las estimas de efectos
fijos de estos modelos se pueden obtener
unas ecuaciones predictivas que expliquen
la evolucion de la variable en funcién de
como va avanzando la temporada de caza
(nimero de dias desde que empezé la tem-
porada) y asi se podrdn averiguar determi-
nados momentos criticos.

Modelo A
Grados Suma Cuadrados Pruecba F Probabilidad
de Libertad de Cuadrados Medios

Modelo 21 1.034,28 49,251 22.15 0,0001
TP 9 190,294 21,143 951 0,0001
(4 9 175,723 19,524 8,78 0,0001
X f 121,197 121,197 54,51 0,0001
X 1 55,758 55,758 25,08 0,0001
%7 ) 37,89 37.89 17,04 0,0001
Error 312 693,67 2,223
Total 333 1.727,96

R? C.V. Root MSE Media 7

0,598 56,66 1,491 2,631

Modelo B
Grados Suma Cuadrados Prueba F Probabilidad
de Libertad  de Cuadrados Medios

Modelo 13 906,2451 69,711 27,15 0,0001
A s 62,251 62,251 24,24 0,0001
(& 9 386,436 42,937 16,72 0,0001
¥ 1 129,191 129,121 350,31 0,0001
x2 1 60,77 60,77 23,67 0,0001
x! z 38,922 38,922 15,16 0,0001
Error 320 821,715 2,567
Total 333 1.727,96

R2 CV. Root MSE Media Z

0,524 60,902 1,602 2,631
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Modelo C
Grados Suma Cuadrados Prueba F Probabilidad
de Libertad de Cuadrados Medios

Modelo 22 11.154,364 507,016 26,89 0,0001
TP 9 1.153,96 128,218 6,80 0,0001
C 9 1.893,382 210,375 1,16 0,0001
N 1 1.519,695 1.519,695 80,60 0,0001
% i 846,008 846,008 44,87 0,0001
X2 1 395,619 395,619 20,98 0,0001
b 1 272,96 272,96 14,48 0,0002
Error 311 5.864,042 18,855
Total 333 17.018,407

R? C.V. Root MSE MediaY

0,655 64,688 4,342 6,712

Modelo D
Grados Suma Cuadrados Prueba F Probabilidad
de Libertad  de Cuadrados Medios

Modelo 14 10,417,933 744,138 35,96 0,0001
A ) 417,532 417,532 20,18 0,0001
C 9 3.218,17 3.218,17 17,28 0,0001
N ) 1.981,742 1.981,742 93,78 0,0001
X 1 911,916 911,916 44,07 0,0001
X 1 451,76 451,76 21,83 0,0001
x 1 305,335 305,335 14,76 0,0001
Error 319 6.600,47 20,691
Total 333 17.018,407

R? (83,74 Root MSE MediaY

0,612 67,764 4,548 6,712

Estas ecnaciones se obtienen sustituyendo

en la ecuacién del modelo los factores Cd,
Tp y Am, seglin convenga en el modelo, por
sus respectivas estimas minimo cuadrdticas
proporcionada por el programa SAS. Para
facilitar esto definimos cuadrilla tipo como
la media de las estimas minimo cuadriticas

de las diferentes cuadrillas, ya que hay gran
variacion entre las distintas cuadrillas. Asi
mismo cuando usemos el término tempora-
da buena nos referiremos a la mayor estima
positiva del efecto temporada y cuando
digamos temporada mala serd aquella cuya
estima sea la menor de todas.
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Modelo E
Grados Suma Cuadrados Prueba F Probabilidad
de Libertad de Cuadrados Medios
Modelo 14 10.137,817 724,129 33,57 0,0001
A 9 4.347,572 483,063 22,40 0,0001
P i 137,416 137,416 6,37 0,0121
N ] 2.351,247 2.351,247 109,01 0,0001
X 1 923,935 923,935 42,84 0.0001
# 1 461,169 461,169 21,38 0,0001
X 1 303,555 303,555 14,07 0,0002
Error 319 6.880,589 21,569
Total 333 17.018,407
R? C.V. Root MSE Media Y
0,595 69,187 4,644 6,712

La figura | muestra la variacién de PCAZ
con los modelos A y B, v dentro de cada uno
las posibilidades extremas, a continuacién se
muestran las ecuaciones para este grafico:

ModeloAZ =547+ Tp+ Cd- 1.196x +

0.102 x2- 0.002x3

Tp buena = 2.49; Tp mala = -0.34; Cua-

drilla tipo = -0.03

-Modelo B Z=5.18 + Am + Cd - 1.227x
+0.105 x* - 0.002 x*

Am lluvioso = 1.104; Am seco = 0; Cua-
drilla tipo = -0.148.

La figura 2 muestra la variacién de PCC
con el modelo D y dentro de éste las posibi-
lidades extremas. La ecuacién seria:

:5 700 = == == == Temp. Buena (A)
=] L 'Y — = —— Temp. Mala (A)
3
§ 6.00 % Afio lluvioso (B)
IS 5.00 LN \ --------------------- Afio seca (B)
LN SO
<l 4.00-—-2‘ —
8 T O (i i
S 300 \ ==
<
1.00 T — - —
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15

Dia

Figura 1. Evolucién de la variable PCAZ con una cuadrilla tipo segdn avanza la temporada usando los
modelos A y B, y dentro de estos sus casos extremos.
Figure 1. Evolution of PCAZ variable with a standard group according to advance the season using
the models A and B, and inside of this the extreme cases.
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Figura 2. Evolucién de la variable Yi con una cuadrilla tipo y dos cazadores segin avanza la

temporada usando el modelo D

en un afio lluyioso y en un afo seco.

Figure 2. Evolution of ¥Yi variable with a standard group and two hunters according to advance the
season using the model D in a rainy year and dry vear.

- Modelo D Yi = 7.205 + Am + Cd +
3.31nc - 3.26x + 0.287x2 - 0.008x>

Am luvioso = 2.94; Am seco = 0; Cuadri-
lla tipo = -2.55; n_ medio = 2.

La figura 3 muestra las medias corregidas
por minimos cuadrados de PCAZ en las dis-

lo que nos muestra la evolucién histdrica de
la variable independientemente de las cir-
cunstancias ambientales. Nos permite ver si
nuestra gestién es correcta o no.

La ecuacién predictiva calculada y su
representacion grifica nos permitiria adop-
tar distintos criterios para gestionar un coto

tintas temporadas de las que se tienen datos,  de caza:
4.5
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Figura 3. Serie historica, de medias corregidas por minimes cuadrados, para la variable PCAZ en las
temporadas 92/93 a 00/01 donde se recogieron datos.
Figure 3. Historical series, of least square means, of PCAZ variable between seasons 92/93 and
00/01 where data has colected.
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Dias de caza

Son los dias durante los cuales se cazan
una o mas piezas diarias.

Se encontrard buscando el cero de la fun-
cién pero esto puede inducir a error ya que
en el entorno préximo del cero nos podemos
encontrar que cazaremos un ntimero de pie-
zas por debajo de 1.

La figura 1 nos muestra que para PCAZ
en afios lluviosos o temporadas buenas
podemos alargar la temporada todo lo que la
administracion nos permita, ya que siempre
cazaremos algo. En cambio en afios secos o
temporadas secas no podremos cazar mas
alld del dia 5 6 6, como muestra la figura.

En la figura 2 se ve algo parecido, por lo
tanto lo correcto es cazar en aflos secos o
temporadas malas hasta el dia 5 6 6.

Por otra parte vemos que cuando la tem-
porada es buena las dos variables se hacen
asintdticas hacia un determinado valor.

Dia de mixima caza

Serfa el dia en el que el nimero de piezas
serfa maximo. Bastaria con calcular el
méximo de la funcién predictora. Es eviden-
te que ese dia es el dia 1. Operando del
mismo modo se podria encontrar el minimo.

Dia para la sostenibilidad

Una forma racional de gestionar un coto
seria terminar la temporada cuando el
niimero de piezas sobrevivientes garantice
la reproduccion para el afio siguiente.

Se calcularia resolviendo:

X 15
f Ydx = f Ydx si cobradas y supervivientes
! ¥ son iguales =1

El término de la izquierda expresa las pie-
zas cazadas hasta el dia x, f es la proporcién
entre sobrevivientes y cazadas, y, por tltimo
la integral del término de la derecha expresa
las piezas que dejamos de cazar (sobrevi-
vientes) desde el dia x hasta el dia final de la
temporada, en nuestro caso el 15.

Un estudio similar se podria llevar a cabo
con la otra variable, utilizando el modelo
correspondiente.

Dia de cupo

Seria el dia en el que se alcanza un deter-
minado cupo de piezas y se basa en la idea
del criterio anterior.

Cupo :ij‘: si no se encontrara el dia x,
i querrd decir que debemos ele-
gir un cupo mds restrictivo.

Conclusiones

De los resultados anteriores cabe extraer
las siguientes conclusiones.

= Ambas variables (nimero total de piczas
cobradas por cuadrilla y nimero medio de
piezas por cazador) pueden ser explicadas
de forma razonable por los modelos pro-
puestos, por lo que éstos pueden ser la base
para un estudio de gestion del coto.

* El efecto TEMPORADA es el mis
importante para explicar las variables.

* El efecto ANO es significativo y nos
permite hacer un modelo mds predictivo al
poder clasificar de antemano los afios en
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himedos y secos. Lo mismo ocurre si
incluimos la precipitacién como covariable.

e Se pueden cuantificar las decisiones
referentes al cierre del periodo de caza y asi
tomar la mejor decisidn, con la intencién de
dejar el mayor nimero posible de reproduc-
tores para el afio siguiente.

* Poseemos una serie histérica de piezas
cazadas por cazador corregidas por minimos
cuadrados, que nos indica la tendencia del
coto y si nuestra gestién es la adecuada o no.
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RESUMEN

El presente articulo es una actualizacién bibliografica sobre precocidad, peso vivo y
desarrollo corporal en diferentes biotipos bovinos productores de leche. El inicio tem-
prano de la pubertad y el desarrollo corporal son factores gue contribuyen a la sustenta-
bilidad del sistema. El inicio de la pubertad estd determinado por el peso vivo y la edad
de las vaquillonas, observandose variaciones entre razas y dentro de una misma raza. Se
ha establecido el peso corporal éptimo de las vaquillonas en funcién del peso vivo adul-
to, a partir de una tasa de crecimiento que les permita alcanzar el 30% del peso adulto a
los 6 meses de edad, el 60% del peso adulto a los 15 meses de edad (edad al 1° servicio)
y el 90% del peso adulto a los 24 meses de edad (edad al 1° parto). Si bien el peso cor-
poral fue utilizado come inico criterio para determinar el desarrollo corporal, se ha
observado que mediciones corporales como el perimetro tordcico, la altura a la cruz, la
altura a la cadera y el largo, permiten interpretar mejor el desarrollo corporal. El efecto
que producen dietas con alto plano nutricional sobre el desarrollo mamario, ¥ en conse-
cuencia, sobre la produccidn ldctea futura, depende del biotipo de animal {pesado o
liviano). En biotipos pesados, altas tasas de ganancia de peso no han producido una
excesiva deposicion de grasa en el tejido mamario.

Palabras clave: Vaquillonas, Razas lecheras, Revision.

SUMMARY

WEIGHTING FAMILIAR AND INDIVIDUAL INFORMATION IN ANIMAL
MODELS AND BLUP: 1. GENETIC GROUP MODELS, 2. UNCERTAIN
PATERNITY MODELS

The present article is a review about precocity, liveweight and body development in
dairy heifers of different biotypes. The onset of puberty and body development are fac-
tors that contribute in the maintenance of the system. The onset of puberty is determined
by the liveweight and the age of the heifers, noticing variations among breeds and even
within the same bred. It has been established liveweight targets in heifers based on the
mature liveweight, from what rate of growing that would let them reach the 30% of the
mature liveweight at the age of 6 months, 60% of the mature liveweight at the age of 15
months (the age ready for the mating) and 90% of the mature liveweight at the age of 24
months (the age ready for the first calving). The liveweight was used to be the only char-
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acteristic to determine the body development, has been observed that body measure-
ments such as the heart girth, wither height, hip width and body length allow a better
interpretation of the body development. The effect produced by diets with high nutri-
tional levels on mammary development, and as a consequence, on the future milk pro-
duction, depends on the animal biotype (heavy or light biotype). In heavy biotypes, high
rates of weight gain have not produced excessive fat deposition in the mammary tissue.

Key words: Heifers, Dairy cattle, Review.

Introduccién

Para proponer un éptimo régimen de ali-
mentacidn y manejo para la hembra en desa-
rrollo, es necesario conocer las relaciones
que existen entre inicio de la pubertad, desa-
rrollo del tejido mamario y requerimientos
energéticos. El inicio temprano de la puber-
tad, el desarrollo y 1a longevidad (evaluada
como fertilidad y/o meses en produccidn
durante la vida 1til) son factores de gran
importancia en los sistemas que realizan ser-
vicio estacionado o continuo, ya que éstos,
junto al crecimiento del tejido glandular
mamario, contribuyen a la sustentabilidad
del sistema a corto y largo plazo. Estas con-
diciones 6ptimas de manejo resultan mds
factibles de lograr en sistemas intensivos
(BOETTCHER, 2001), pero adquieren mayor
importancia cuando la alimentacién del hato
lechero se basa en pasturas, dado la variabi-
lidad en la calidad y cantidad del forraje
ofrecida durante el afio.

Inicio de 1a pubertad

La pubertad representa una fase dentro de
un desarrollo fisiologico continuo que invo-
lucra cambios en el plano reproductivo
desde el sistema nervioso central a las géna-
das. En este contexto la hembra es piber

cuando un foliculo ovdrico se ha desarrolla-
do suficientemente al punto de lograr una
ovulacién espontanea con formacion de un
cuerpo liteo activo, marcando el momento
del comienzo de ciclos estrales regulares. La
primera ovulacion es cominmente seguida
por un ciclo estral corto que dura 8 dias,
comparado con el ciclo normal de 21 dias de
duracion. Estos ciclos cortos estdn asociados
con un cuerpo liteo de menor didmetro y
menor concentracion media de progesterona
que en ciclos normales (EVANS et al., 1994).

El peso vivo es el factor mas importante
en el comienzo de la pubertad. La edad de
inicio de la pubertad también es de gran
importancia en los sistemas de base pastoril
que presentan estacionalidad en los servi-
cios, principalmente porque para hacer sus-
tentable el sistema, las vaquillonas deberian
tener su primer servicio a los 15 meses de
edad y parir a los 24 meses de edad (PEnNO,
1995). Las vaquillonas que alcanzan la
pubertad a los 12 -13 meses de edad tendri-
an una alta probabilidad de prefiarse durante
el primer periodo de servicios y por lo tanto,
de parir tempranamente, lo cual permitiria
un retorno a la ciclicidad previo al comienzo
del perfodo de servicios durante 1a primera
lactancia (MORAN et al., 1989). LEAVER,
(citado por GRAVERT, 1987), ya evalué que la
tasa de concepcion es mayor para animales
entre 12 y 16 meses que para aquellos entre
21 y 27 meses de edad.
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Existirfa una correlacién genética entre
edad a la pubertad y pardmetros reproducti-
vos como el intervalo parto-primer celo y
tasa de prefiez. MORRIS el al. (1997) y
MORRIS ef al. (1999) obtuvieron después de
10 afios de seleccidén una reduccién de 39
dias a la pubertad, acompanado de una
reduccién de 24 kg de peso vivo. Ademés
evaluaron una correlacion genética de —0,76
y —0,21 a —0,29 entre edad al primer celo y
tasa de prefiez en dos grupos de vaquillonas
de raza Angus respectivamente, observan-
dose ademds una diferencia de tiempo en el
intervalo parto-primer celo de 3 dias a favor
del grupo de vaquillonas con inicios mads
tempranos de la actividad ciclica.

En estudios realizados durante la década
del 770 se sugeria que las vaguillonas inicia-
ban su actividad sexual cuando alcanzaban
un adecuado desarrollo del esqueleto mds
que una determinada edad (PRITCHARD et
al., 1972, citado por BATH ef al., 1978). Es
importante considerar que la altura a la cruz
fue la principal variable predictiva de la edad
en el biotipo Holstein, marcando la impor-
tancia de las mismas en el inicio de la puber-
tad (BALLENT et al., 2002).

Actualmente se caracterizan el peso y la
edad en los cuales se produce el inicio de la
actividad ciclica, variando entre razas'y den-
tro de una misma raza. En las vaquillonas
Holstein, el comienzo de la pubertad usual-
mente ocurre entre los 9 v 11 meses de edad,
con un promedio de 250 a 280 kg de peso
corporal, respectivamente. En experimentos
realizados con hembras Friesian v Rojo
Danesas, se observaron tanto inicios de la
pubertad tempranos (5 a 6 meses de edad)
como largos (18 a 20 meses de edad), pero
s6lo un 5% de las vaquillonas presentaron
celo antes de alcanzar los 200 kg de peso
vivo y un 10% lo manifestaron después de
los 300 kg de peso vivo (FOLDAGER et al.,
citado por SEIRSEN y Purup, 1997).

Las vaquillonas Jersey alcanzan la madu-
rez sexual mds tempranamente que las
vaquillonas de otras razas. Esto significa
que el primer parto puede ocurrir de 2 a 3
meses antes (AAJC, 1999). En vaquillonas
Jersey, la pubertad se inicia con un prome-
dio de 170 a 190 kg de peso vivo (SEIRSEN ¥
Purup, 1997). McMILLAN et al. (1998) com-
pard la edad y el peso al primer celo de
vaquillonas Holstein Friesian y Jersey obte-
niendo una edad en dias de 323 y 312 y un
peso vivo de 220 y 170 kg al inicio del celo,
respectivamente.

Las variaciones en ¢l momento de inicio
de la pubertad dependerdn principalmente
del nivel de alimentacion que reciban las
vaquillonas. En vaquillonas Holstein, el
promedio de edad al primer celo disminuye
de 16,6 a 8,4 meses cuando las ganancias
diarias de peso se incrementan de 0,450 a
0,850 kg/dia (SEIRSEN y PuruP, 1997).

Tamaiio corporal

El peso corporal al primer parto es un
factor de heredabilidad relativamente alta
comparado con otros factores de seleccién
(h*=0,23 2 0,37) y la inclusion de la varia-
cion genética podria mejorar las recomen-
daciones de desarrollo de la recrfa. Por
seleccién genética podria alterarse el tama-
flo corporal en pocas generaciones y selec-
cionar por vaguillonas de reemplazo mis
chicas al primer parto pudiendo potencial-
mente incrementar la eficiencia del alimen-
to, sin comprometer la produccion de leche
(HoFFmMAN, 1997).

Existiria una correlacion positiva entre
peso vivo al parto y produccion de leche en
la primera lactancia (KERTZ et al., 1987). Se
observé una optima produccion de leche en
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la primera lactancia cuando el peso vivo
preparto de las vaquillonas Holstein de bio-
tipo pesado fue de aproximadamente 616 kg
(HorEMAN et al., 1992), si bien el peso reco-
mendado varid entre 580 a 635 kg (HoFF-
MAN ef al., 1992; KERTZ ef al., 1987).

Se ha cuestionado el uso del peso vivo
como Unico criterio para definir tamafio cor-
poral en vaquillonas Holstein, debido a que
éste no incorpora el efecto de la variacién
genética ni de la composicidn corporal, la
cual puede variar a similar peso vivo adulto
de las vaquillonas (HorrmaAN et al., 1996).
La vaguillona de reemplazo deberfa tener un
adecuado tamafio corporal hacia los 22 a 24
meses de edad para asegurar una produccidén
aceptable durante la primera lactancia y
reducir los problemas de distocia (HOFFMAN
et al., 1992). HEINRICHS ef al. (1992), publi-
caron una ecuacion cuadratica que estima el
peso vivo a través de una serie de medicio-
nes corporales como el perfinetro tordcico, la
altura a la cruz, la altura a la cadera v el
largo. Con estas mediciones se puede definir
el tamano Optimo del esqueleto, pudiendo
ser interpretado mejor que con el peso cor-
poral. Por gjemplo, la altura a la cruz de los
reemplazos de primer parto fue mejor deter-
minante que el peso corporal para la produc-
cion lactea del pico y por un periodo de 305
dias (MARKUSFELD y EZrA, 1993). Actual-
mente en Estados Unidos, las guias de desa-
rrollo de vaquillonas incluyen la altura a la
cruz como un método para evaluar el desa-
rrollo del esqueleto, siendo coincidentes los
resultados encontrados por diversos autores
(HOFFMAN et al., 1996; HEINRICHS ¥ HAR-
GROVE, 1987 y HEINRICHS ef al., 1992). A su
vez, en otro estudio sobre desarrollo de
vaquillonas Holstein y su cruza con Jersey,
ambas de biotipo liviano, la altura a la cruz
fue la principal variable predictiva de la edad
en el biotipo Holstein y del peso en la cruza
con Jersey (BALLENT et al., 2002).

Otra medida como el drea pélvica tiene
una correlacién negativa con la ocurrencia de
distocias (STEVENSON y CaLL, 1988). HoFr-
MAN et al. (1996); BORTONE et al. (1994) y
DECCARETT et al. (1993) observaron una baja
incidencia de distocia en ganado Holstein
(de mayor tamafio) cuando el drea pélvica
preparto alcanzaba 260 a 270 cm®.

Peso vivo éptimo durante el crecimiento
de la hembra

PENNO y MacDoNALD (1996), en evalua-
ciones de hembras Holstein y Jersey livia-
nas, alimentadas con pasturas, establecieron
el peso corporal dptimo de las hembras en
funcién del peso vivo de la vaca adulta
(entre los 3 y 4 afios de edad) (cuadro 1).
Para los 6, 15 y 24 meses de edad, la vaqui-
llona deberia pesar el 30, 60 y 90% del peso
vivo adulto, siendo estos valores extrapola-
bles a los otros biotipos.

Para lograr este objetivo, las ganancias
de peso propuesto se incrementan cuanto
mayor es el peso adulto (cuadro 2), regis-
trando diferencias en la concentracién ener-
gética y proteica de la dieta segtin el biotipo
y/o raza del animal. Esto explica en parte, la
variacion en la ganancia de peso vivo épti-
ma entre ensayos cuando cambia el peso
adulto de 1a hembra.

Para la raza Holstein se registran tres bio-
tipos producto de programas de seleccion
con objetivos diferentes. El biotipo de
mayor peso adulto es de origen americano
y/o canadiense de 650-680 kg (NRC, 2001).
El biotipo intermedio es de origen europeo
y/o australiano, de 550-580 kg y el biotipo
liviano, de 480-500 kg es de origen neoze-
landés. Para la raza Jersey también existen
dos biotipos, el de mayor peso vivo adulto
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Cuadro 1. Objetivos a alcanzar en los pesos de las vaquillonas (kg) a diferentes edades con
relaci6n al peso vivo maduro
Table 1. Targets to achieve the weights of heifers (Kg) at differents ages in relation to
liveweight mature

Peso  adulto kg
Edad % peso adulto 350 400 450 500 550 600 680
6 meses 30 105 120 135 150 165 180 204
15 meses (servicio) 60 210 240 270 300 330 360 408

24 meses (parto) 80-90 315 360 405 450 495 540 612

Penno y MACDONALD, 1996,

Cuadro 2. Ganancia de peso vivo de vaquillonas con relacién al peso vivo maduro
Table 2. Liveweight gain of heifers in relation to liveweight mature

G.D.PV. (Kg) 350 400 450 500 550 600 680
6 meses al servicio (15 meses) 0,430 0,500 0,563 0,615 0,688 0,750 0,850
servicio al parto (24 meses) 0,390 0,444 0,500 0,550 0,611 0,667 0,756

Adaptado de PENNO y MACDONALD, 1996.

de 450 kg es de origen americano y/o cana-
diense (NRC, 2001), y el de menor peso
vivo adulto es de origen neozelandés con
380-400 kg de peso vivo.

Los pesos 6ptimos establecidos en Nor-
teamérica para vaquillonas Holstein Frie-
sian son de 600-650 kg preparto. En Austra-
lia se recomienda pesos de 525-550 kg para
vaquillonas Holstein Friesian y pesos de
380-420 kg para vaquillonas Jersey. Los
pesos establecidos en Nueva Zelanda son
para vaquillonas Holstein Friesian de 450-
500 kg y de 350-380 kg para vaquillonas
Jersey (PENNO y MACDONALD, 1996).

La inclusion de cruzamientos entre razas
lecheras se ha difundido rapidamente. En la
mayoria de los cruzamientos realizados no
se ha superado la mejor raza paterna en

cuanto a caracteres productivos, cuando una
de las razas paternas es la Holstein (SCHMIDT
y VaN VLECK, 1975). Las principales venta-
jas que se evalian de éstos cruzamientos son
el menor tamafio comparado con la raza de
mayor peso, la mayor adaptabilidad y versa-
tilidad frente a los cambios del medio
ambiente, como asi su variacion en la com-
posicion de la leche y el menor volumen
pero mayor porcentaje de sélidos totales que
la Holstein. Ademads, la heterosis, por mani-
festacion del vigor hibrido cuando las razas
paternas poseen promedios similares, aumen-
ta la fertilidad, resistencia a enfermedades,
longevidad, facilidad en la crianza y la tasa
de desarrollo. (MACMILLAN, 2001; LOPEZ-
VILLALOBOS et al., 2000; VAN RADEN, 1995,
SCHMIDT y VAN VLECK, 1975).




MARIANA BALLENT, HERMINIA GRACIELA LANDI, GLADYS BILBAO, ALBERTO DICK 135

Inflnencia de la alimentacién sobre el
desarrollo mamario

La edad a la pubertad puede adelantarse
cuando las vaquillonas son alimentadas con
dietas muy altas en energia, posibilitando
servicio y parto a temprana edad. Esto
puede tener una respuesta variable en pro-
duccién de leche, asociado con la composi-
cion corporal al parto (HOFFMAN et al.,
1996). Los efectos que producen dietas con
altos planos nutricionales sobre el desarro-
llo mamario son adn contradictorios, ya que
éste se veria afectado no sélo por el tipo de
depdsito de grasa sino también por el tipo
de animal (biotipo pesado o liviano). En
investigaciones realizadas con vaquillonas
Holstein de biotipo pesado de 3 a 12 meses
de edad, se ha determinado que la ganancia
diaria de peso podria incrementarse por
encima del kg sin una excesiva deposicién
de grasa (KERTZ et al., 1987). También se
observaron diferencias de hasta 107 dias
para animales que registraban ganancias
diarias de peso de 0,600 kg a 1,100 kg sin
que ésto afectara la produccién durante la
primera lactancia. (VAN AMBURGH ef al.,
1998). Otros autores (DECCARETT et al.,
1993) han obtenido resultados similares y
han reportado que en este tipo de vaquillo-
nas, un nivel de alimentacién del 15% por
encima de las recomendaciones del NRC
(2001), no ha demostrado efectos adversos.

Recientes estudios (RADCLIFF ef al., 1997,
VANDEHAAR, 1997) sugieren que concentra-
ciones insuficientes de proteina en vaquillo-
nas prepdberes en rdpido crecimiento podri-
an perjudicar el desarrollo mamario en
detrimento de la produccién lactea futura. Se
ha probado incrementar la ganancia de peso
vivo a temprana edad limitando el depdsito
de grasa a través de mayores cantidades de
proteina no degradable en rumen (desde
32% a 42% del contenido total de proteina).

La ganancia de peso vivo promedio y efi-
ciencia alimenticia no fue mejorada por los
incrementos adicionales de protefna no
degradable en rumen (STEEN er al., 1992).
Ademds no tuvo efecto sobre la grasa corpo-
ral, proteina del cuerpo o desarrollo del
esqueleto hasta los 20 meses de edad (STEEN
et al., 1992). Esto no coincidiria con otros
ensayos en los cuales se demostrd que varia-
ciones del 31% al 55% de la proteina degra-
dable sobre la proteina total, han producido
un incremento de la eficiencia alimenticia
(TOMLINSON et al., 1990).

Segin el NRC (1989), se evalud una rela-
cién de proteina y energia de 59 a 62 gramos
de proteina por megacalorfa de energia
metabolizable (g/Mcal) para vaquillonas
menores de 6 meses de edad y 49 a 51
g/Mcal para vaquillonas entre 6 y 12 meses
de edad. Recientemente se ha demostrado
que un aumento en el contenido de proteina
con relacién a la energia por sobre lo reco-
mendado por el NRC (1989) incrementd
ademds de la eficiencia alimenticia la ganan-
cia de peso vivo (BAGG et al., 1985), el desa-
rrollo corporal (evaluado como perfmetro
tordcico, altura a la cruz, ancho de cadera) y
el desarrollo mamario (evaluado por medi-
ciones de tamarfio de ubre y largo de pezén)
(MARKUSFELD y Ezra, 1993). Si bien se
observd que decrecid la condicién corporal
en vaquillonas Holstein, podria explicarse en
parte por un incremento del tejido magro
(MARKUSFELD y Ezra, 1993). En vaquillo-
nas Hostein preptiberes alimentadas con die-
tas de 71 g de proteina por megacaloria de
energia metabolizable, se han cuantificado
ganancias de peso de 1,200 kg/dia, no afec-
tando el desarrollo de la glindula mamaria
(SEIRSEN y PURUP, 1997). Similares resulta-
dos fueron obtenidos por CApPUCO et al.
(1995) y LaMMERS y HEINRICHS (2000) con
dietas con alto contenido de energia y protei-
na. A temprana edad, resulta conveniente
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incrementar el contenido proteico de la
dieta, conjuntamente con altos niveles de
energia por encima de lo recomendado por
el NRC. Cuando la base de la alimentacién
es sobre pasturas se dificulta obtener las
melas de desarrollo propuestos, especial-
mente para los biotipos mds pesados. En los
sistemas de produccién basados en pastura
serfa importante analizar el comportamiento
de estos biotipos como asi ademds qué tipo
de cruzamiento seria factible de implemen-
tar. (MACMILLAN, 2001).

Conclusiones

El inicio temprano de la pubertad y el
desarrollo corporal son factores de gran
importancia en los sistemas de manejo pas-
toriles, ya que contribuyen a la sustentabili-
dad del sistema.

Estin cuantificados los pesos vivos Gpti-
mos para la recria. Para ello se ha estableci-
do en todas las razas y biotipos lecheros que
las vaquillonas deberian tener una tasa de
crecimiento que les permita alcanzar el
30%, el 60% y el 85-90% de su peso adulto
a los 6 meses; 15 meses (momento del ser-
vicio) y a los 24-25 meses (momerito del
parto), respectivamente.

El peso vivo no es el dinico pardmetro que
puede utilizarse como indicador del desa-
rrollo corporal de las vaquillonas. Se deben
tener en cuenta otros pardmetros como el
perimetro tordcico, la altura a la cruz, la
altura a la cadera y el largo corporal.

Los efectos que producirian dietas con
altos planos nutricionales sobre el desarro-
llo mamario son adn contradictorios, depen-
diendo del tipo de animal (biotipo pesado o
liviano). En animales con mayor peso vivo
adulto las mayores tasas de ganancia de

peso no producirian una excesiva deposi-
cidén grasa.

A temprana edad resultaria conveniente
incrementar el contenido proteico de la dieta,
conjuntamente con altos niveles de energia
por encima de lo recomendado por el NRC,
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