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EDITORIAL 

Este verano hemos recibido la triste noticia del fa llecimiento del Dr. Femando Orozco, 
investigador el INIA (instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y Alimenta­
ria) que ejerció una influencia notable en el desarrollo en España de la Mejora genética ani­
mal, en la Conservación de recursos genéticos avícolas y en la enseñanza de la Genética 
cuantitativa y de la Estadística aplicada. 

Con motivo de su jubilación en 1991 sus compañeros del JNJA y del IAMZ (Instituto 
Agronómico Mediterráneo de Zaragoza) organizaron una reunión sobre Genética animal en 
reconocimiento a su labor. A este homenaje se unió la Asociación Interprofesional para el 
Desarrollo Agrario editando un número especial de la revista ITEA (vol. 87ª, nos. 2-3) con 
un conjunto de artículos de dedicados a su figura y escritos por investigadores que colabora­
ron con él a lo largo de su carrera científica. La iniciativa tuvo tal acogida que no todas las 
contribuciones recogidas no pudieron publicarse en dicho número y algunas de ellas tuvieron 
que posponerse a números posteriores. Entre los contribuyentes figuran, además de sus cole­
gas del INIA, profesores de Facultades de Veterinaria y Biología y de Escuelas de Ingenieros 
Agrónomos junto a investigadores de Francia, Alemania, Holanda, Estados Unidos y Japón. 

Una ojeada a dichos trabajos permite hacerse idea de la amplitud de los campos científi­
cos abarcados por Fernando Orozco, aunque los dos más importantes hayan sido la Genética 
avícola y la experimentación en Genética cuantitativa, utilizando Tribolium castaneum como 
organismo piloto. Nacido en una familia ligada a la industria avícola, Orozco realizó estudios 
de Ingeniero Agrónomo en la Escuela de Madrid que fi nalizó en 1953, ingresando al año 
siguiente en el entonces denominado Instituto Nacional de investigaciones Agronóm icas 
(INIA). Poco después, su inquietud científica le lleva a viajar a EEUU en aquellos años de 
aislamiento científico de España. All í se convence de la necesidad de adquirir más amplios 
conocimientos en Estadística y Mejora. Por ello vuelve en 1958 a la Universidad de Purdue, 
donde iniciará los estudios de Master y Ph. D. con el profesor A. E. Bell , quien junto con el 
profesor de estadística V Anderson ejercerán un fuerte influencia en su pensamiento científi ­
co. La parte experimental de su tesis doctoral la realiza en el lNIA 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 relación a la 
heterogeneidad ambiental. 



Femando Orozco ha sido también pionero en el tema de conservación de razas de anima­
les domésticos. No sólo reflexionando sobre el concepto de raza, criticando los enfoques 
excesivamente orientados a los prototipos raciales, entonces en boga en España, sino tam­
bién iniciando en 1975 el Programa de Localización, Conservación y Estudio Genético de 
Razas Españolas de Gall inas en la finca "El Encín" del INIA. 

Por último, Fernando Orozco ejerció durante muchos años una importante labor docente 
en la dirección de tesis y tesinas y desde los programas de Doctorado impartidos en la Uni­
versidad Complutense y Politécnica de Madrid y, muy especialmente desde los cursos que él 
organizó y dirigió durante más de una década en el Instituto Agronómico del Mediterráneo 
de Zaragoza. De dichos cursos se beneficiaron muchos estudiantes tanto de la órbita medite­
rránea como latinoamericanos. No menos valiosas fueron sus enseñanzas y consejos en el 
campo del Diseño experimental agrícola, que sin lugar a dudas dejaron su huel la en muchos 
profesionales no sólo de la mejora sino de otras disciplinas. 

Como profesional, Fernando Orozco fue una persona entusiasta, entregada e interesada 
por los nuevos conocimientos. lncluso 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
cripción de las razas. 

Somos muchos los investigadores, no sólo 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 diseño estadístico agrícola y su amistad, que siempre permane­
cerá en nuestro recuerdo. 



ITEA (2003), Vol. 99A N.º 2, 95-104 

PONDERACIONES DE LA INFORMACIÓN FAMILIAR E 
INDIVIDUAL EN MODELOS ANIMALES Y BLUP: 
l. MODELOS CON GRUPOS GENÉTICOS, 
2. MODELOS CON PATERNIDAD INCIERTA 

RESUMEN 
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El objetivo de este trabajo fue mostrar analíticamente como el modelo animal y 
BLUP "funcionan", ponderando de forma diferente la información familiar e indiv i­
dual. Para ello se consideraron dos situaciones clásicas de desconocimiento de la gene­
alogía: el modelo con grupos genéticos y con paternidad incierta. La importancia rela­
tiva de la información individual y familiar se analizó para diversos valores de 
heredabiiidad y de consanguinidad. 

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

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

The goal of this research was to show analytically how thc 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, Unccrtain paternity, Family and individual's information. 

Introducción 

En la actualidad, el valor de cría de los 
animales se predice a partir de la informa-

ción proveniente de los registros fenotípicos 
y de la genealogía (relaciones de parentes­
co) empleando el Modelo Animal-BLUF 
(HENDERSON, 1973; HENDERSON Y QUAAS, 

1976). Si bien esta metodología de valora-

1. Autor al que debe dirigirse la correspondencia Z.G. Vitezica (vitezica@toulouse.inra.fr). 
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ción genética está ampliamente difundida y 
los resultados aquí presentados son conoci­
dos y esperables, la visión analílica del 
modo en que estos modelos ponderan las 
distintas fuentes de información constituye 
una interesante herramienta pedagógica. En 
tal sentido, se analizaran dos situaciones 
con diferente grado de conocimiento de Ja 
genealogía: el modelo con grupos genéticos 
y con paternidad incierta. 

Modelo con grupos genéticos 

Cuando las relaciones de parentesco son 
parcialmente conocidas y los datos son 
afectados por el proceso de selección, se 
suelen agregar al modelo animal los grupos 
genéticos para regresar el valor de cría a dis­
tintas poblaciones base, las cuales difieren 
en el valor esperado del mérito genético 
(QUAAS, 1988). El procedimiento consiste 
en asignar grupos genéticos sólo a aquellos 
padres desconocidos de individuos en el 
pedigrí, de modo tal que todas las relaciones 
aditivas conocidas se incluyan dentro de la 
matriz de parentesco (WESTELL et al., 1988; 
QUAAS, ] 988). 

Modelo de evaluación y ecuaciones de 
modelo mixto 

La ecuación del modelo animal con gru­
pos genéticos (WESTEU . et al., 1988; QuAAS, 

1988) es igual a: 

y = X/3 + Za + e [l.l] 

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

metrizar X a rango completo. La matriz de 
incidencia Z (n x q) relaciona los valores de 
cría en a con Jos 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 = l. Los primeros y 
segundos momentos de los vectores aleato­
rios a y e son iguales a: 

o 

o 
y 

2 
la, [ l.2] 

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

E[y] = X/3 + ZQg [l.3] 

La matriz A (q x q ) tiene como elementos 
las relaciones aditivas entre animales y o 2A 

es la varianza aditiva. QUAAS ( 1988) obser­
vó que cuando los a provienen de distintas 
poblaciones base, su esperanza puede escri­
birse en función de la matriz Q, tal que Q = 
(I-Pt 1Pb Qb. Las matrices Pb y P, relacio­
nan los valores de cría de los padres desco­
nocidos en la base y los padres conocidos, 
con los de su progenie en a, respectivamen­
te. La matriz Qb a su vez relaciona los valo­
res de cría de los individuos en las poblacio­
nes base con sus valores esperados, 
contenidos en g. La estimación de los pará­
metros en los vectores ~ y g, así como la 
predicción de a, se realiza mediante la reso­
lución de las siguientes 'ecuaciones de 
modelo mixto' (MME) (WESTELL et al., 
J 988; QUAAS, 1988): 

X'X o X1Z 

0 Q1A-1Qa -Q1A.1a 

Z1X -A-1Qa Z1Z + A·1 a 

:L ~y 
. ti J Z1y [1.4] 

donde a = 0 2 
e /o2 A = ( l -h2) / h2 siendo lz2 la 

heredabilidad del carácter. 
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Expresión escalar del valor de cría predicho 

Para mostrar cómo la información indivi­
dual y familiar contribuyen al cálculo del 
valor de cría predicho, obtendremos la 
expresión escalar del BLUP(a) utilizando la 
última ecuación en las MME. Si todos los 
individuos conocidos tienen un registro en 
y, Z = Iq y la expresión para á puede escri­
birse como: 

ti = ( I + A - i lX )-
1 

[ (y - X fÍ) + A - I Q g IX ] l l .5] 

Asumiendo que los individuos de la base 
no están relacionados ni son consangufueos, 
y sobre la base del algoritmo de HENDERSON 

(1976) , QUAAS (1988) observó que A = 
(l-P)-1D(l-P't1, siendo D = PbPb'+ Var(<jl) , 
PbP/= diag{0.25 m;} y cp igual al vector de 
residuos mendelianos. El escalar m; es igual 
al número de padres desconocidos del ani­
mal i. El residuo mendeliano es la diferencia 
entre el valor de cría de un animal y el pro­
medio de los valores de cría de su padre y de 
su madre (BULMER, 1985) . Como dichos 
residuos mendelianos son independientes 
entre sí (BULMER, 1985), su matriz de cova­
rianzas (Var(cp)) es diagonal. Empleando la 
expresión de A·1 en el último término a la 
derecha de la ecuación [1.5] tenemos que 
A"1Q fr = (l - P') D·1 Pb Qb fr. La matriz 
(/ - P') es triangular superior y su i-ésima 
fila posee un elemento igual a 1 en la posi­
ción diagonal y valores iguales a -1/ 2 en cada 
una de las columnas con-espondientes a la 
progenie del animal i, siendo todos los res­
tantes elementos iguales a cero. De este 
modo, (l - P') relaciona padres con progenie. 
Más formalmente: 

[ o 1 o ... -; o ... -; o ... -; o ] [l.6 1 

Al multiplicar dicha matriz por D· 1, la 
fila resultante de(/ - P') D·1 para el animal i 
con hijosj, .. kcs igual a 

97 

[ o ... _!_,,. _ _ l ... _ _ l . .. ] 
dü 2d;; 2d0 [1.7] 

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

[1.8] 

Si el padre (s) de i es conocido, 1
/ 2 i ,. es 

nulo, ocurriendo lo mismo con 1/ 2 g d cuan­
do la madre (d) es conocida. En el caso en 
que ambos progenitores de i sean conoci­
dos, la expresión 11.8] es igual a cero. Mul­
tiplicando el vector en 11 .71 con fr obtene­
mos la siguiente versión escalar de A"1Q fr 
para el animal i: 

La ecuación [ 1.9] expresa toda la infor­
mación asociada con los familiares no iden­
tificados de i. El primer tém1ino con-espon­
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 según la fuente 
conocida sea la madre o padre del hijo de i, 
respectivamente) . Este último término es 
igual a cero cuando el otro progenitor es 
conocido o el animal i no tiene progenie. 

La expresión de A -1 puede expandirse 
como D·1 - D·' p - P'D-1 + P'D-1P. Los ele­
mentos de v-1 son las contribuciones pro­
pias del animal i; en el caso de v-1 P y P'D-1 

dichas contribuciones se asocian con las 
relaciones entre el an imal i y sus padres, 
mientras que los elementos de P'D·1 P 
corresponden a las contribuciones produci­
das por las asociaciones entre padres y 
madres. Esto permite obtener la siguiente 
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expresión escalar del valor de cría predicho 
del animal i: 

ª; = e i +ª¡¡o: r 1 
[ Y; - x 1;11-

~ ij' g,,+gd¡ ~ gP()o) ] 
- L.,, a a.o: + -- o: - L.,, - o: 
j~i J 2d¡¡ k= 1 4d.,. [ l.10] 

donde aii es el elemento diagonal de A -1, e 
igual a d ;;-1 o inversa del elemento diagonal 
de D. Además, aij es el elemento deA·1 en la 
posición correspondiente a la fila del animal 
i y la columna de su madre o de su padre 
conocido. Por lo tanto, aij es igual a ais o a 
aid, según corresponda a su padre o madre, 
respectivamente. Si un animal no posee pro­
genie, el último término a la derecha en 
[ 1.1 O] es nulo, con lo cual esta última expre­
sión se toma igual a: 

~ .. g,.+gd J 
- L.,, a Y ª1 a. + - '- .-' a. 

j~i 2d,, [l.1 1] 

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

Expresión de las ponderaciones 
de la información individual y familiar 

Cuando ambos padres son conocidos, el 
último término a la derecha de [ 1.11] es 
nulo. Los elementos no diagonales en A-1 

son distintos de O sólo en las columnas per-

tenecientes al padre y a la madre de i , con lo 
cual la expresión [1.111 es igual a 

ti = (! +aucx)-1 [y. - x1./J- - (a ;' ti + a'4a ) IX ] 
1 ' ' ' d [ 1.12] 

Utilizando el algoritmo para calcular A-1, 

el elemento correspondiente a la posición 
individuo-padre (é'), o individuo-madre 
(aid), es igual aé· =a;"= (-d¡¡ )"1 12 = (-aii)/2, 
siendo [ 1 . 12] igual a: 

donde 

1t = e 1 + ª¡¡ ª r1 
V = ( } + ail a. rl a;¡ a. [1.14] 

Si pensamos en las observaciones fenotí­
picas corregidas por los efectos fijos como 
fuente de información individual, n puede 
considerarse como su ponderación y v como 
la ponderación de la información familiar, 
representada esta ultima por las prediccio­
nes de los valores de cría. Cabe aclarar que 
si bien en este análisis ambas ponderaciones 
son consideradas en forma independientes, 
la información individual también influye 
en la predicción del valor de cría de los 
padres. 

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

' ( '/Í) ( 1 ' 1 - ) a, =11 Y;-x; +v 2ª,+2gd [1.15] 

Si los dos padres del animal i son desco­
nocidos, el segundo término a la derecha de 
[ 1.1 1] es nulo, por lo tanto el valor de cría 
predicho de i es igual a: 

' ( '/Í) ( 1 ' 1 • ) a;=1l Y; -x1 + v 2g,+2gd [l.16] 
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Expresión de las ponderaciones en función 
de la heredabilidad 

En cada uno de los tres casos descriptos, 
las ponderaciones ¡i; y v son función de di. 

Como este ténnino depende de la h2 (a tra­
vés de a) y de la consanguinidad de los 
padres, cada fuente de información se puede 
expresar en función de estos dos paráme­
tros. Para ello utilizaremos las reglas de cál­
culo de A·1 obtenidas por HENDERSON 

(1976), y extendidas por QuAAS (1988) para 
acomodar los grupos genéticos dentro del 
modelo de evaluación, considerando que aii 
= d. -J. Como este último escalar es el ele-

" mento inverso de cada diagonal de la matriz 
D, puede expresarse como: 

[1.17] 

siendo<\ (Od) una variable indicadora igual 
a 1 si el padre (madre) de i es conocido o 
igual a O si es desconocido_ El coeficiente 
de consanguinidad del padre del animal i es 
Fs y el de la madre es Fd. 

Cuando ambos progenitores de i son 
conocidos (0_

1 
= od = 1), el elemento a;; y la 

99 

ponderación de la información familiar (v) 
son respectivamente iguales a: 

4 

V 
2 - Fs - Fd + 4 a [1.18] 

Si sólo el padre de i es conocido, é y v 
son respectivamente, iguales a: 

a;;=d~' = -4- v= 4a 
11 3- F 3-F+4a 

s ' 
[ ¡_ 19] 

Cuando ambos padres de i son descono­
c idos, las expresiones de ª;; y v se pueden 
escribir del modo siguiente: 

n 
v= ---

l+a 

Resultados y discusión 

[l.20] 

El cuadro 1 muestra el valor de v para dis­
tintas combinaciones de h2 y de consanguini­
dad promedio de ambos padres (FP = (Fs + 
F,¡)12), cuando ambos progenitores son cono­
cidos. 

Se puede observar que el peso que tiene la 
información familiar sobre la predicción del 
valor de cría del animal disminuye con h2 ere-

Cuadro l. Ponderación de la información familiar (v) cuando ambos padres son conocidos 

F (o/o)\h 2 0,01 0,10 0,30 0,50 0,70 0,90 

o 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 0,9960 0,9574 0,8536 0,7143 0,5172 0,2174 
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cientes y aumenta conjuntamente con Fp. Para 
cada valor de h2, la información familiar tiene 
mayor peso cuanto mayor es la consanguini­
dad de ambos padres del individuo. Como es 
de esperar, a mayor h2 la ponderación de la 
información famil iar es menor (VAN YLECK, 
1993). Simjlares 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 g rupos genéticos 
supone que los padres desconocidos no están 
emparentados y no son consanguíneos 
(QuAAS, 1988). En la mayoría de las situacio­
nes reales, suponer que los padres desconoci­
dos no están emparentados es incorrecto. En 
aquellos casos en que es posible identificar un 
número finito de padres potenciales, se puede 
asignar probabil idades a los reproductores de 
que sean progenitores de los arumales con 
datos. En esta situación, la evaluación genéti­
ca se puede realizar empleando la metodolo­
gía 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 cría cuya paterni­
dad es incierta. Este modelo de evaluación 
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 mixto y expresión 
escalar del valor de cría 

Como es usual, la expresión matricial del 
modelo lineal mixto es igual a [ 1. 1] , siendo 
las MME igual a: 

X1X 

Z 1X 

X1Z 
- 1 

Z'Z+A - et 

¡J X ' y 

Z 'y (2.1 ] 

Igual que en el caso 1, partiendo de la últi­
ma ecuación de las MME podemos escribir: 

(1 + ¡-•a) a = (y -x¡J) [2.2] 

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;¡ (j= l, ... s¡) . Con las 
madres se procede del mismo modo, asignán­
doles probabilidades qik (k= l, ... d). Mediante 
el algoritmo de PÉREZ-ENCJSO y ~RNANDO 
(1992) podemos expresar A.-1 como A" 1 = (1-
T') v-1 (1 - T), siendo Tuna matriz triangular 
inferior que en la fila perteneciente al i-ésimo 
individuo, contienes; elementos iguales a 0,5 
P;¡ (j = l, ... ,s) y d; elementos iguales a 0,5 l/¡k 

(k = l , ... ,d). De modo similar al empleado en 
el caso l , se puede obtener la siguiente expre­
sión escalar de (2.2]: 

(1 +aua)a; + ~a aiia1 = Y; - x;/Í (2_3] 
J'J 

El elemento aii es el diagonal de A 1, e 
igual a d;;-1 (elemento inverso de la diagonal 
de D). Asimismo, aU representa al elemento 
de (A1

) perteneciente a la intersección entre 
la fila del animal i y la columna correspon­
diente a la posición de su padre o de su 
madre, conocidos o probables. Operando 
algebraicamente en 12.31 se puede obtener 
el BLUP (a) del animal i, como 

ª; = (l+aiia) 
1 [y1 -x¡/f-~aaifa1 ] [ 2.4] 

Llamando a isj (j=l , ... ,s¡) o é ik (k=l, ... ,d), 
a los elementos aii según correspondan a sus 
padres o madres probables, respectivamente, 
podemos escribir la expresión 12.41 como 
sigue: 
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12.51 

Derivación de la Var(<ji) 

Para obtener los elementos de D necesi­
tamos conocer la expresión de la Var(<jl) en 
el modelo con paternidad incierta, donde 
Va.r (a)= A.: 1 o2A. Para ello genera.liza.remos 
la expresión del valor de cría de i desarroll a­
da por BULMER ( 1985) (8.1 5 en pág. 126), 
en el modelo con paternidad incierta: 

ª; = ~ ( tP,1ªs1 + t qdkadkl + </J; 
J=í k=I [2.6) 

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

+2cov(.!_tp .a )tqdkadkl +Var(</J) . 
2 j= I S] S) 2 k=I ¡ [2.7] 

Para obtener Ja Var(<jl¡) (ultimo término 
de [2.7]) procederemos por similitud con el 
caso 1, definiendo: 

donde F¡' es la probabilidad de que un gen 
tomado al azar de un padre de i (x

5
) incierto 

o no, sea idéntico por descendencia a un gen 
tomado al azar de su madre (x,,k) incierta o 
no (P(x,j = xdk)). 
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En caso que i tenga s ; padres posibles 
pero la madre sea conocida sin incertidum­
bre podemos expresar a F¡ * como 

s, 

F;' = L P(x,1 =x,) P(xd= x,1 1 xsJ = x,) [2.9] 
j =l 

El primer término es simplemente la pro­
babilidad de que el individuo s1 sea padre de 
j: PsJ' mientras que el segundo término es 
igual a ªsJ (relación aditiva entre la madre d 
y el padre .1:i (CHANG et al., 1991)). Conse­
cuentemente 12.9 1 es igual a: 

S¡ 

F' =.!._" A 
1 2 L., Psj sj ,d 

j= I 
[2.10] 

Del mismo modo, cuando i tiene s; padres 
y d¡ madres inciertos, tenemos que 

[2. 111 

donde A . d'·. es la relación adi ti va entre el 
Sj, K 

padre s
1 

y la madre dk. Una vez definido F/ 
podemos despejar Ja Var(<ji) a partir de 12.7 1, 
del siguiente modo: 

12.12] 

Ahora debemos reemplazar en esta 
expresión con 12.101 o l2.ll ] según con-es­
ponda, para obtener la expresión general de 
Var(<ji) con paternidad incierta: 
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donde Fj y Fk son los coeficientes de con­
sanguinidad de cada uno de los s. padres y 
dk madres, respectivamente. Pa/a obtener 
las expresiones de las ponderaciones de Ja 
información individual familiar considera­
mos dos casos: ambos padres de i son 
inciertos y un padre de i es conocido y e l 
otro es incierto 

Expresión de las ponderaciones 
de La información 

Cuando ambos padres son inc iertos, para 
la predicción del valor de cría en (2.5 1, nece­
sitamos COJ!9Cer afsi y aidk, elementos no dia­
gonales de A 1 en las intersecciones de la fila 
del individuo con las columnas de su padre 
incierto (dsJ) o su madre incierta (Eidk). Utili­
zando el algoritmo de cálculo de A 1 (PÉREZ­

ENcrso y FERNANDO, 1992), dichos elemen­
tos son respectivamente iguales a: 

aisJ = - .!..d -lp = -.!..ailp. 
2 11 '1 2 SJ 

[2.14J 

Reemplazando en [2.5) con (2.14) tene­
mos que 

Si definjmos como en el caso 1, los coefi­
cientes de la información individual y fami­
liar, como 

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

+ v [ _1_ É p .a . + .!.. a ] 
2j=1 Sj Sj 2 d 12. J 7) 

Ponderaciones en función 
de la heredabilidad 

Las ponderaciones :re y v son función de 
h2 (a través de a) y de aii, término que a su 
vez depende de la consanguinidad de los 
padres. Utilizando las reglas para la inver­
sión directa de A obtenidas por HENDERSON 

(1976) y expandidas por PÉREZ-ENCISO y 
FERNANDO ( 1992) para incluir paternidad 
incierta,ª;; = J·1;;, siendo este último el ele­
mento inverso de la matriz diagonal D = 
PbPb'+ Var(<j>). Cuando todos los padres son 
conocidos con o mayor o menor certidum­
bre, el término PbPb' es nulo , por lo tanto 

[2.181 

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

Definiendo 
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la expresión [2.181, después de reemplazar 
con [2.19) y [2.20) , puede escribirse como 

au= __ 4 __ 
4-ú> -y [2.21 ) 

con lo cual, la ponderación familiar se 
puede escribir como 

4a 
v =-----

4-ú>-y+4a [2.221 

En el caso en que sólo el padre de i es 
incierto,ª;; y v son respectivamente iguales a 

4a v =- ----
3 - ú> - F0+4a [2.23) 

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

Resultados y discusión 

El cuadro 2 muestra el valor de v para 
distintas combinaciones de h2 y F de los 
progenitores, para el caso incierto con dos 
padres y dos madres potenciales (2P-2M). 
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El peso de la información familiar dis­
minuye con h2 y aumenta con F parental 
promedio. Cuando sólo uno de los progeni­
tores de i es incierto, el valor de ves di rec­
tamente proporcional a F, e inversamente 
proporcional a h2 . En este caso y para cual­
quier valor de h2 y de F, la información 
familiar tiene más peso que cuando ambos 
padres son inciertos. Para todo valor de h2 

y F, ves siempre mayor cuanto menor es el 
número de padres inciertos posibles, asu­
miendo igual probabilidad de paternidad, 
i.e. Ps; = P.<'i' para todo S¡ *' s; .. Una situa­
ción donde un progenitor es incierto y otro 
es conocido es siempre mas informativa 
que cuando ambos progenitores son incier­
tos. 

Conclusión 

Aun en situaciones poco informativas 
como cuando existe un desconocimiento de 
la genealogía o hay incertidumbre respecto 
de la paternidad de ciertos individuos, el 
Modelo Animal-BLUP "trabaja adecuada­
mente" ponderando diferencialmente las 
distintas fuentes de información. 

Cuadro 2. Ponderación de la información familiar con ambos padres inciertos (2P-2M) 

F (%)\h2 0,01 0,10 0,30 0,50 0,70 0,90 

o 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 
5 0,9926 0,9243 0,7598 0,5755 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 O, 1370 
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ANÁLISIS DE ESTADOS FINANCIEROS 
DE LAS SOCIEDADES MERCANTILES ACOGIDAS 
A LA DENOMINACIÓN DE ORIGEN DE GUIJUEL01 
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* Departamento Economía Financiera y Contabilidad, Facultad 
de Ciencias Económicas y Empresariales. Universidad de 
Valladolid, Avda. Val le de Esgueva 6, 4701 1 Valladolid, España 

El objetivo del presente estudio consiste en analizar desde un enfoque externo la 
situación económica y financiera del conjunto de las empresas elaboradoras de j amón 
ibérico acogidas a la Denominación de Origen de Guijuelo, partiendo de la información 
contenida en las Cuentas Anuales depositadas en el Registro Mercantil de Salamanca 
en el período 1993- 1998. 

Con este propósito el trabajo se ha estructurado de la siguiente manera: en el primer 
apartado se expone la metodología empleada y la muestra escogida analizando la forma 
jutídica que presentan las empresas acogidas a esta Denominación. El cuerpo central del 
artículo presenta la evolución y composición de la situación económica y financiera de 
estas empresas en el período considerado a través del estudio de las diferentes partidas 
del Balance de Situación 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 relación con la rentabilidad económica y financiera. 

Palabras clave: Sector cárnico, Análisis económico-financiero. 

SUMMARY 
FlNANCIAL STATEMENTS ANALYSIS OF THE MERCANTILE SOCIETIES 
ACCEPTED TO THE DENOMINATION OF OR!GIN "GU!JUELO" 

The objective of the present work consists of analyzing from an externa( approach 
the financia) and economic situalion of the joint of the elaborating companies ofiberian 
ham accepted to the Denomination of Origin "Guijuelo'', taking into account the infor­
mation contained in the Annual Accounts deposited in the Mercantil e 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 thc cvolution and composition 
of the financ ia! and economic situation of these companies in the considered period, 
through the study of the different according to thc Balance Sheet and the Profit and 

1. Este trabajo se encuentra dentro del Proyecto de Investigación " Presente y Fun1ro del Jamón Ibérico en Castilla 
y León'', financiado por la Consejería de Economía y Hacienda de la Junta de Castilla y León. 
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Loss Account. The capacity of lbe companies is analysed in the same way to confront 
their obLigations with third parties. Finally the results obtained are collected according 
lo the financial and economic profitabili ty. 

Key words: Meal industry, Analysis economic-financial. 

Obtención de la información y metodología 

Dentro de las cuatro Denominaciones de 
Origen de los productos derivados del cerdo 
ibérico existentes en nuestro país (Jamón de 
Guijuelo, Dehesa de Extremadura, Jamón de 
Huelva y los Pedroches, de reciente constitu­
ción), 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 señalar que tan sólo un 15% aproxima­
damente de la producción de las empresas 
acogidas a la Denominación se comercializa 
amparada en la misma, vendiéndose el resto 
sin la certificación correspondiente. 

El presente estud io se ha desarrollado 
tomando como punto de partida la informa­
ción contenida en las Cuentas Anuales que 
las sociedades mercantiles acogidas a la 
Denominación de Origen de Guijuelo han 
depositado en el Registro Mercantil de Sala­
manca. Se trata de las cuentas correspon­
d ientes a los ejercicios de 1994 a 1998, las 
primeras de las cuales incluyen, a su vez., el 
Balance de Situación y Cuenta de Pérdidas 
y Ganancias del año 1993. 

Según datos de la Agencia de Desarrollo 
Económico de Castill a y León, en 1999 
estaban acogidas a la Denominación de Ori­
gen un total de 75 empresas, de las cuales se 
han seleccionado para cada uno de los ejer­
cicios económicos analizados el siguiente 
número de empresas: 

Años 1993 1994 1995 1996 1997 1998 

N.º de 
empresas 55 57 56 60 58 59 

Dicha selección se ha llevado a cabo 
teniendo en cuenta que para el período objeto 
de análisis no ha sido posible disponer de las 
Cuentas Anuales de determinadas empresas 
debido a su disolución, liquidación o extin­
ción, así como a la conversión en formas jurí­
dicas diferentes o a su constitución con poste­
rioridad a 1993. También es preciso tener en 
cuenta que, pese a que las plantas elaborado­
ras de jamón ibérico acogidas a la Denomina­
ción de Origen están situadas en la provincia 
de Salamanca, algunas de las empresas -siete 
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 están obligadas a 
presentar sus cuentas. 

La forma jurídica predominante en las 
empresas de la muestra es el tipo societario: 
de las 75 empresas acogidas a la Denomina­
ción de Origen en el año 1999, 36 son Socie­
dades Anónimas y 32 Sociedades de Res­
ponsabilidad Limitada. Este hecho llama la 
atención al compararlo con la composición 
de la industria transformadora de ibéricos en 
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Extremadura, donde el tipo de empresa más 
frecuentemente adoptado es el de empresa­
rio individual (CALERO y GóMEZ, 1999). 

La distribución del tipo de sociedad ha 
variado sustancialmente con respecto a la 
existente siete años antes. Así, a raíz de la 
Ley 2/1995, de 23 de marzo, de Sociedades 
de Responsabilidad Limitada, ha aumentado 
de forma espectacular el número de este tipo 
de sociedades constituidas, alterando radi­
calmente la tendencia anterior en la que el 
tipo más frecuente era el de Sociedad Anóni­
ma, seguido del de Sociedad de Responsabi­
lidad Limitada a considerable distancia. Así, 
la totalidad de las empresas acogidas a la 
Denominación constituidas a partir de la Ley 
anteriormente mencionada lo hicieron bajo 
la figura de este último tipo societario. 

Una vez obtenidas las Cuentas Anuales 
individuales de cada una de las empresas se 
procedió a la informatización de los datos 
contenidos en el Balance de Situación, la 
Cuenta de Pérdidas y Ganancias, así como 
de los datos más significativos de la Memo­
ria mediante la hoja de cálculo EXCEL, lle­
vándose a cabo posteriormente un proceso 
de agregación y cálculo de valores medios 
de los mismos para cada uno de los años. 
Debido a la existencia de Cuentas Anuales 
normales y abreviadas fue necesario homo­
geneizar y verificar su contenido con el fin 
de facilitar la agregación y comparabilidad 
de los resultados obtenidos. 

A continuación, se llevó a cabo el análi­
sis de estados financieros. Para ello se ha 
seguido la metodología diseñada en el estu­
dio "Análisis económico-financiero de las 
empresas de Castilla y León por sectores de 
actividad 1995-1996" (PRADO, 1999), con 
objeto de homogeneizar los resultados. 

Estructura económico-financiera 

El análisis de la situación económico­
financiera de las empresas acogidas a la 
Denominación de Origen de Guijuelo se ha 
realizado a través de los datos del Balance 
de Situación (estructura patrimonial) y de la 
Cuenta de Pérdidas y Ganancias (estructura 
de resultados). 

Evolución y composición del Balance 
de Situación 

El estudio de las características de las 
inversiones y fuentes de financiación de las 
industrias elaboradoras de productos deriva­
dos del cerdo ibérico se ha efectuado 
tomando como base el Balance de Situación 
propuesto por la vigente legislación mer­
cantil. Para tal fin y partiendo de la informa­
ción disponible se han confeccionado los 
cuadros 1 y 3 donde se recogen los datos 
más significativos de la situación 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, así como la evolu­
ción en el tiempo de dichas magnitudes, 
considerando como base los datos del año 
1993. En el cuadro 3 se recogen los ratios 
medios más importantes para cada uno de 
los años analizados. 

Evolución y composición del activo 

Con respecto a la estructura económica 
media de las empresas acogidas a la Deno­
minación cabe destacar el aumento de las 
inversiones medias representadas por la 
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Figura l. Evolución y composición del aclivo medio. 
Figure l. Evolution and composition of the average asset. 

cifra de activo en un 52% durante e l período 
analizado, siendo los años de 1995 y 1998 
donde los incrementos son más significati­
vos, en torno a un 15% con respecto a las 
cifras del ejercicio anterior. 

La figura 1 muestra la composición del 
activo diferenciando el activo fijo del circu­
lante. A lo largo de los años analizados las 
inversiones en activo fijo suponen, salvo 
pequeñas variaciones, alrededor de un 25% 
del activo total medio, correspondiendo la 
participación más elevada al año 1996. 

El incremento del inmovilizado durante 
el período analizado (75,58%) ha sido 
superior al del total de activo, siendo en 
1995 cuando e l aumento resul ta más signi­
ficativo. 

Las partidas de accioni stas por desem­
bolsos no exigidos y gastos a distribuir en 
varios ejercicios prácticamente no tienen 
peso específico dentro de la estructura eco­
nómica, ya que los primeros en ningún año 
se sitúan por encima del 0,1 % y los segun­
dos, pese a representar prácticamente un 2% 

del total del activo en el año 1995, su parti­
cipación en la estructura económica media 
es reducida en comparación con el inmovili­
zado y el activo circulante. 

En general, la inversión efectuada por las 
empresas productoras de jamón Tbé ri co de 
Guijuelo ha sido destinada básicamente a 
elementos de activo circulante (entre un 7 1 
y un 79% del activo total). El aumento de la 
c ifra de activo circulante ha sido sensible­
mente inferior al experimentado por el acti­
vo total , produciéndose el aumento más sig­
nificativo en los años 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 participación de algunas 
de las principales masas patrimoniales que 
lo componen; dicho análisis se recoge en la 
figura 2 . 

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



Cuadro 1. Composición del balance de situación medio (miles de ptas.) 
Table l. Composition of the average balance sheet 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 
Importe % Importe % Importe % Importe % Importe % Importe % Variación 

vertical vertical vertical vertical venical vertical 93/98 

A. ACCIONISTAS POR DESEMBOLSOS. 
NO EXIGIDOS 17 0,01 316 0,09 321 0,08 204 0,05 211 0,05 o º·ºº · 100 

B. INMOV!LllADO 71.350 21, 16 71.713 20,28 100.967 24,95 116.738 27,33 121.370 26,64 725.277 24.33 75,58 
l. Gastos de establecimiento 238 0,07 13 1 0,04 148 0,04 125 0,03 61 0,01 30 0,01 -87,39 

II. Inmovilizaciones inmateriales 2.492 0,74 3.115 0,88 2.594 0,64 3.070 0,72 2.575 0,57 2.732 0.53 9,63 
111 . Inmovilizaciones materiales 65.894 19,54 64.556 18,25 94.966 23,47 102.866 24,08 110.885 24,34 114.528 22,24 73,81 
IV. Inmovilizaciones financieras 2.726 0,81 3.911 1,11 3.259 0,81 3.477 0,81 6.732 1,48 6.889 1,34 152,71 
V. Acciones propias o 0,00 o 0,00 o 0,00 7.200 1,69 1.117 0,25 1.098 0,21 

VI. Deudores operaciones de tráfico a J/p o 0,00 o 0,00 o 0,00 o 0,00 o 0,00 o º·ºº C. GASTOS A DISTRIBUIR EN VARIOS 
EJERCICIOS 2.312 0,69 2.361 0,67 7.930 1,96 5.930 1,39 1.799 0,39 1.235 0,24 -46,58 

D. ACTIVO CIRCULANTE 263.478 78,15 279.289 78,97 295.438 73,01 304.225 71,23 332.196 72,92 388.422 75,43 47,42 
l. Accionistas por desembolsos exigidos o 0,00 o º·ºº 4 º·ºº 8 0,00 o º·ºº o 0,00 

II. Existencias 160.776 47,69 153.619 43,43 16 1.239 39,85 152.199 35.64 156.175 34,28 179.842 34,93 11,86 
lll. Deudores 87.626 25 ,99 109.263 30,89 105.857 26,16 113.187 26,50 119.931 26,33 137.245 26,65 56,63 
IV. Inversiones financieras temporales 4.624 l,37 7.360 2,08 14.007 3,46 21.720 5,09 37.047 8,13 48.262 9,37 943,73 
V. Acciones propias a corto plazo o º·ºº o 0,00 o 0,00 o 0,00 o 0,00 o 0,00 

VI. Tesorería 10.300 3,05 8.900 2,52 13.941 3,45 16.713 3,9 1 18.788 4,12 22.589 4,39 JJ 9,3 / 
Vil. Ajustes por periodilicación 152 0,05 147 0,04 390 0,10 398 0,09 255 0,06 484 0,09 218,42 

TOTAL ACTIVO 337.157 100 353.679 l ºº 404.656 100 427. 097 100 455.576 100 514.934 100 52,73 
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Cuadro l. Composición del balance de situación medio (miles de ptas.) (continuación) 
Table l. Composition of the average balance sheet 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 
Importe % Importe % Importe % Importe % Importe % Importe % Variación 

vertical vertical vertical vertical vertical vertical 93/98 

A. FONDOS PROPIOS 737.726 39,07 144.149 40,76 181.635 44,89 197.849 46,32 241.822 53,08 276.646 53,72 JJ0,02 
l. Capital suscrito 51.797 15,36 55.448 15,68 75.041 18,54 74.203 17,37 74.690 16,39 73.445 14,26 41,79 

II. Prima de emisión 1.130 0,34 1.512 0,43 2.862 0,71 2.671 0,63 2.763 0,61 2.716 0,53 140,35 
Ill. Reserva de revalorización 411 0,12 396 0, 11 404 0,10 2.072 0,49 1.657 0,36 1.551 0,30 277,37 
IV. Reservas 67.770 20,10 73.842 20,88 88.693 21,92 96.747 22,65 125.596 27,57 162.259 31,51 139,43 
V. Resultados de ejercicios anteriores -869 -0,26 -1.432 -0,40 -529 -0,13 1.844 0,43 1.473 0,32 -2.682 -0,52 208,63 

VI. Pérdidas y ganancias (beneficio-pérdida) 11.487 3,41 14.383 4,07 15.164 3,75 20.312 4,76 35.729 7,84 39.442 7,66 243,36 
VII. Dividendo a cuenta entregado en el ejercicio o 0,00 o 0.00 o 0,00 o 0,00 -86 -0,02 -85 -0,02 

VIII. Acciones propias para reducción de capital o 0,00 o 0,00 o 0,00 o 0,00 o 0,00 o 0,00 
B. lNGRESOS A DIST. EN VARIOS EJERC. 7.043 2,09 5.490 1,55 4.261 7,05 5.754 1,35 7.041 1,55 9.780 1,90 38,86 
C. PROVISIÓN PARA RIESGOS Y GASTOS 254 0,08 604 0,17 o 0,00 o 0,00 o 0,00 6 0,00 -97,64 
D. ACREEDORES A LARGO PLAZO 42./ 17 12,49 50.636 14,32 78.250 79,34 74.297 17,40 54.824 12,03 50.347 9,78 79,54 
E. ACREEDORES A CORTO PLAZO 156.017 46,27 752.800 43,20 140.384 34,69 149.163 34,92 757.860 33,33 178.126 34,59 14,17 
F. PROV. PARA RIESGOS Y GASTOS A C/P o 0,00 o 0,00 126 0,03 34 0,01 29 0,01 29 0,01 

TOTAL PASIVO 337.157 700 353.679 100 404.656 100 427.097 /00 455.576 100 514.934 100 52,73 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos del Registro Mercantil. 
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Figura 2. Evolución y composición del activo circulante medio. 

Figure 2. Evolution and composition. of the average curren.t asset. 

una media de dos años)1, revistiendo así 
mismo importancia Ja partida de Deudores 
compuesta en su mayor parte por clientes. 

Las existencias representan en el ejercicio 
económico de 1993 un 47,69% del total de la 
estructura económica; sin embargo, a lo largo 
de los ejercicios posteriores su participación 
dentro del activo total va perdiendo peso, 
suponiendo en 1998 un 35% del total del acti­
vo. Este hecho se ha debido a la reducción del 
periodo de envejecimiento en bodega, provo­
cado por un aumento de la demanda, ya que 
esta disminución 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 curación o de envejecimiento en bodega, 
siendo la duración de este proceso de 2 
años. 

• Productos terminados: embutidos aptos 
para su venta. 

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

1. La elaboración del jamón y paleta ibéricos consiste en un proceso completo de transformación de las extremi­
dades que se compone de una piimcra fase de curación necesaria para la correcta conservación del producto y de una 
segunda fase de maduración. La curación consta de cinco operaciones: salazón, lavado, perfilado y afinado, asenta­
do y secado, desarrollándose a lo largo de un período rninimo de seis meses (artículo 12.2. del Reglamento de la 
Denominación de Origen de Guijuelo). Te1111inada la fase anteiior, las piezas se trasladan a la bodega, iniciándose la 
fase de maduración, la cual durará aproKimadamente entre 9 y 16 meses, en función del peso del jamón. 
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Este incremento no es uniforme, siendo en 
1998 cuando las existencias crecen en 
mayor cuantía (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 participación 
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 perío­
do analizado refleja la materialización de los 
excedentes de tesorería provenientes del 
aumento de ventas y resultados en la adqui­
sición de títulos a corto plazo. Parece ser que 
la ausencia de una política de dividendos 
conduce a un incremento de las inversiones 
financieras fruto de la materialización de los 
resultados no distribuidos ni aplicados a 
otras partidas del activo productivo. 

300000 

250000 

150000 

Evolución y composición de pasivo 

En relación con la composición de la 
estructura fi nanciera del balance es preciso 
diferenciar la procedencia ajena o propia de 
la financiación. 

En la figura 3 se recoge la composición de 
la financiación de las empresas. Es de resal­
tar el aumento de la participación 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 período, 
siendo en los ejercicios 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 emisión destinadas 

.._#' 
Figura 3. Evolución y composición del pasivo medio. 

Figure 3. Evolution and composition of the average liahility. 
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- dentro de una política de inversiones- a la 
adquisición de nuevos inmovilizados produc­
tivos e incremento de las existencias. Por su 
parte, el aumento experimentado por los fon­
dos propios en el año 1997 (aproximadamen­
te un 20% con respecto a las cifras del año 
anterior) es debido por una parte al incre­
mento de los beneficios y de reservas vía 
retención de beneficios y por otra a la actuali­
zación de balances, cuya reserva se materiali­
zó en dicho año. 

La evolución de los acreedores a largo y 
corto plazo es inferior a la del activo medio y 
se sitúa en torno al 19,5 y 14, 17% respectiva­
mente. Dentro del análisis de los recursos aje­
nos, merece especial atención el hecho de que 
las empresas de la denominación acuden pre­
ferentemente a la financiación a coito plazo. 
En concreto, en 1998 los recursos ajenos a 
largo plazo representan prácticamente un 
10% del pasivo total, mientras que los recur­
sos a corto se elevan hasta el 35% del mismo. 

La evolución de las masas patrimoniales 
queda sintetizada a través del estudio del 
fondo de rotación 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 inmov il izaciones. En 
nuestro análisis, el fondo de rotación 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 
años fue superior al del pasivo circulante. 

Para conocer el grado de autonomía 
financiera que poseen las empresas dedica­
das a la elaboración de estos productos ana­
l izamos 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 autonomía financie-

ra. El valor medio del ratio disminuye a lo 
largo de los años 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. 

Evolución y composición de la Cuenta de 
Pérdidas y Ganancias 

El estudio de la Cuenta de Pérdidas y 
Ganancias se va a realizar a parti r de los 
datos recogidos en el cuadro 2, donde se 
detalla su composición y evolución durante 
los años de 1993 a 1998, mediante el cálculo 
de los saldos más significativos. La estructu­
ra de la cuenta de Pérdidas y Ganancias Ana­
lítica muestra tanto la contribución de las 
empresas a la actividad económica general 
(valor añadido bruto al coste de los factores), 
como las rentas generadas en este proceso 
(gastos de personal y resultado bruto de la 
explotación), así como la determinación del 
resultado neto de explotación, una vez asig­
nadas las rentas generadas en el proceso de 
producción de la empresa (amortización y 
provisiones de explotación) 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 explotación. Hay que tener en cuenta 
que los datos medios de la Cuenta de Pérdi­
das y Ganancias Analítica constituyen la 
media aritmética de los valores obtenidos 
por cada empresa y reflejan en un sola cifra 
cada uno de los conceptos de los resultados, 
tanto si son positivos (beneficios), como si 
son negativos (pérdidas), por lo que a simple 
vista podría parecer que la totalidad de las 
empresas analizadas han obtenido ganan­
cias, cuando ello no es cierto. 



Cuadro 2. Cuenta de pérdidas y ganancias analítica media (miles de ptas.) 
Table 2. Profit and loss average account .¡:,. 

:i:. 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 ~ 
Importe % Importe % Importe % Importe % Importe % Importe % Variación 

~· 
¡;;· 

vertical vertical vertical vertical vertical vertical 93/98 !:>.. 
"' "' "" 

Ventas netas y prestación de servicios 285.481 98,84 293.857 99,48 320.178 98,82 323.600 98, 19 382.664 96,48 440.951 96,58 54,46 ¡::; 
~ - Otros ingresos de explotación 3.352 1,16 1.543 0,52 3.822 1,18 5.971 1,81 13.961 3,52 15.595 3,42 365,24 "' 

lNGRESOS DE EXPLOTACIÓN 288.833 100 295.400 100 324.000 100 329.571 100 396.625 100 456.546 100 58,07 
'";:)) 
:::. 
¡::i 

- Consumos de explotación 192.829 66,76 199.938 67,68 218.707 67,50 224.822 68,22 271.676 68,50 322.790 70,70 67,40 :::. 

"' - Gastos externos y de explotación 24.033 8,32 24.361 8,25 25.913 8,00 26.001 7,89 27.222 6,86 29.641 6,49 23,33 ¡;;· 
~ 

VALOR AÑADIDO DE LA EMPRESA 71.971 24,92 71.101 24,07 79.380 24,50 78.748 23,89 97.727 24,64 104.JJ5 22,80 44,66 "' 
- Gastos de personal 23.679 8,20 22.232 7,53 24.560 7,58 24.348 7,39 25.337 6,39 26.290 5,76 11 ,03 ~ 

lS' 
RESULTADO BRUTO DE LA EXPWTACIÓN 48.292 16,72 48.869 16,54 54.820 16,92 54.400 16,51 72.390 18,25 77.825 17,05 61,16 "' "' - Dotaciones para amortizaciones de inmovilizado 5.545 1,92 5.852 1,98 6.231 1,92 6.453 1,96 8.052 2,03 8.007 1,75 44.40 e 

"' - Insolvencias de créditos y variación ;;;· 
g. 

de las provisiones de tráfico 2.610 0,90 2.797 0,95 7.436 2,30 2.671 0,81 6.307 1,59 3.090 0,68 18,39 ~ 
RESULTADO NETO DE EXPLOTACIÓN 40.137 13,90 40.220 13,62 41.153 12,70 45.276 13,74 58.031 14,63 66.728 14,62 66,25 "" 
+ Ingresos financieros 798 0,28 1.1 81 0,40 1.573 0,49 2.188 0,66 2.250 0,57 4.076 0,89 410,78 ~ 

;:¡ 
Gastos financieros 26.546 9,19 20.81 1 7,05 19.941 6, 15 17.010 5,16 13.127 3,31 11.201 2,45 -57,81 ¡::, 

:::. 
- Dotaciones para amortizaciones y provisiones ::t. 

¡;;-
financieras o 0,00 223 0,08 1.127 0,35 445 0,14 82 0,02 1.362 0,30 "" ¡::i 

RESULTADO DE LAS ACTIVIDADES "' ~ 
ORDINARJAS 14.389 4,98 20.367 6,89 21.658 6,68 30.009 9,11 47.072 11,87 58.241 12,76 304,76 ~ 
+ Beneficios procedentes del inmovilizado "' ¡::i 

e ingresos excepcionales 4.051 1,40 2.194 0,74 1.868 0,58 2.150 0,65 6.203 1,56 2.666 0,58 -34, 19 lS' 
Pérdidas procedentes del inmovilizado ti 

"' y gastos excepcionales 429 0,15 627 0,21 588 0,18 1.065 0,32 1.209 0,30 887 0,19 106,76 :::. 
~ 

Variación provisiones inmovilizado o 0,00 223 0,08 73 0,02 -5 0,00 189 0,05 o O.DO ;; 
;;· 

RESULTADO ANTES DE IMPUESTOS 18.011 6,24 21.711 7,35 22.865 7,06 31.099 9.44 51.877 13,08 60.020 13,15 233,24 ¡::i 

"' ± Impuesto de sociedades 6.524 2,26 7.328 2,48 7.812 2,41 10.804 3,28 16.166 4,08 20.557 4.50 215,10 ~ 
RESULTADO DESPUÉS DE IMPUESTOS 11.487 3,98 14.383 4,87 15.053 4,65 20.295 6,16 35.711 9,00 39.463 8,64 243,54 ~ 
Fuente: Elaboración propia a partir de los datos del Registro Mercantil 
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Cuadro 3 . Ratios obtenidos a partir de valores medi os 

Table 3. Ratios obtained 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 0,45 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 cono plazo 1,69 1,83 2,10 2,04 2,19 2,1 8 

Activo circulante/ Exigible a corto plazo 
Liquidez inmediata (Activo circulante - 0,66 0,82 0,96 1,02 1,1 6 1,18 

existencias)/ Exigible a corto plazo 
Tesorería 0,10 0,11 0,20 0,26 0,37 0,40 

Disponible / Exigible a corto plazo 
Cobertura de los gastos financieros 1,5 1 1,93 2,06 2,66 4,42 5,95 

Resultado explotación/ Gastos financieros 
Garantía 1,70 1,73 1,85 1,91 2,20 2,25 

Activo total /Exigible total 
Firmeza 1,68 1,41 1,29 1,57 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 económica 0,13 0,12 0,1 1 0,11 0,14 0, 14 

(BAI +gastos financieros)/ Activo total 
Margen sobre ventas 0,16 0,14 0,13 0, 15 0,17 0,1 6 

(BAl + gastos financieros) / Ventas 
Rotación 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 (BAI) / 
Recursos propios 

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

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos del Registro Mercantil 

En la figura 4, podemos observar la evo- pérdidas como consecuencia de la paulatina 

lución de los distintos tipos de resultados. El disminución de los gastos financie ros. Los 

resultado n eto de la explotación es positivo resultados extraordinarios son positivos, si 
en los seis ej ercicios analizados incre men- bien su cuantía no es representativa. 
tándose a lo largo del período. El resultado 

financiero es negativo en el período consi- Al anali zar el beneficio medio obtenido 

derado; no obstante se van reduciendo las por l as empresas se puede comprobar que 
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Figura 4. Evolución del resultado. 
Figure 4. Evolution of the result. 

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

El beneficio medio que obtienen las 
empresas constituye una magnitud importan­
te, ya que contribuye a su autofinanciación, 
siendo necesario y mucho más interesante 
conocer cómo a través del análisis de las par­
tidas de ingresos y gastos se genera aquél. 

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

ingresos. La variación del importe neto 
medio de la cifra de negocios a lo largo del 
período 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 añadido, determinado 
por la diferencia entre las ventas netas y los 
consumos y gastos externos de explotación. 
Las industrias analizadas generan por térmi­
no medio un valor añadido que se sitúa en 
torno al 25% de los ingresos de explotación. 

La evolución de los consumos medios de 
explotación es ligeramente superior a la 
experimentada por las ventas netas medias y 
se sitúa 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 añadi­
do en dicho año sea inferior al de éstas. 
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Los gastos externos y de explotación y los 
gastos de personal suponen respectivamente 
en 1993 un 8,3% y un 8,2% de los ingresos 
de explotación, porcentaje que se va redu­
ciendo en el resto de ejercicios analizados . 
Su incremento global en el período conside­
rado (23,33% y 11,03%), pone de manifiesto 
un aumento en los años sucesivos sensible­
mente inferior, reflejando un considerable 
ahorro de costes que justifica el hecho de que 
el beneficio bruto de la explotación, situado 
en tomo al 17% de los ingresos, aumente en 
un 61, l % en el período considerado. 

Así mismo es de destacar el escaso peso 
específico de las dotaciones para amortiza­
ción del inmovilizado: tan solo un 2% de los 
ingresos de explotación. 

Los ingresos financieros no revisten 
importancia dentro del conjunto de los 
ingresos de explotación, ya que en ningún 
caso se sitúan por encima del 1 %. Por su 
parte, los gastos financieros disminuyen en 
prácticamente un 57,8% a lo largo del perío­
do de análisis, debido fundamentalmente a 
la sustitución ya comentada anteriormente 
de recursos ajenos por propios. 

Del análisis conjunto de Ja cuenta de 
resultados, resulta importante constatar 
cómo el valor añadido 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 Ja mejora del resultado final (un 243,54%) 
junto con el incremento de las ventas, a la 
reducción de las restantes partidas de costes. 

Análisis de la financiación 

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

ratios de solvencia a corto plazo, liquidez 
inmediata y tesorería con objeto de medir la 
capacidad de las empresas para afrontar sus 
obligaciones de pago a crn1o plazo mediante 
sus inversiones en bienes del activo circu­
lante. En el cuadro 3 se recogen los valores 
de los mencionados ratios a lo largo del 
peliodo 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 proporción del activo circulante 
que está financiado con recursos ajenos a 
corto plazo. Los valores de este ratio para los 
datos medios de la muestra están próximos o 
son superiores a 2; es decir, el activo circu­
lante está financiado por exigible a corto 
plazo y por recursos permanentes. En gene­
ral, el valor de este ratio aumenta a lo largo 
de los años estudiados, por lo que las garan­
tías que ofrecen estas empresas a sus acree­
dores a corto plazo cada año son mayores. 

El ratio de liquidez inmediata trata de 
obtener un diagnóstico de la liquidez de la 
empresa más ajustado a la realidad que el 
ratio de solvencia a corto plazo. A través de 
este indicador se obtiene información acer­
ca de la capacidad de la empresa para gene­
rar recursos financieros y hacer frente a las 
deudas a corto plazo con los activos circu­
lantes, si n contemplar la posible realización 
de existencias (por ser la magnitud menos 
líquida y de mayor dificultad de conver­
s ión). En las empresas elaboradoras de 
jamón ibérico resulta imprescindibl e efec­
tuar el análisis de este ratio dado que las 
existencias, como ya se ha comentado, 
representan entre el 34% y 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 años considerados, pasando del 
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0,66 en el año 1993 a importes cercanos y 
superiores a la unidad a partir del año 1995. 
Esto es debido en parte a la menor participa­
ción de las existencias dentro del activo cir­
culante pasando a tener mayor peso especí­
fico el disponible. La mayor importancia de 
este último se puede apreciar a través de la 
evolución del ratio de tesorería, cuyo valor 
medio pasa de O, 1 O en 1993 a 0,40 en 1998, 
ocasionado por el aumento de las inversio­
nes financieras temporales. 

Dentro del análisis de la financiación 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
ción / Costes financieros , mayor será 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 años objeto de 
estudio, sobre todo en los dos últimos (de 
1,51 en 1993 a 5,95 en 1998), debido en 
parte a la disminución de los costes finan­
cieros en este último periodo. En general se 
puede, pues, afirmar que el margen de segu­
ridad de que disfrutan los acreedores como 
garantía de la percepción de los devengos 
derivados de los intereses acordados aumen­
ta a lo largo de los años estudiados. 

En relación con el análisis de la situación 
financiera a largo plazo, el ratio de garantía 
muestra la capacidad global que aportan los 
activos de que dispone Ja empresa para hacer 
frente a la totalidad de sus deudas con terce­
ros. Este ratio también es conocido como 
"distancia de la quiebra"; 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 
relación con los datos medios de las empresas 

va aumentando durante los años 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 cuantía de activo fijo que está financiada 
con exigible a largo plazo. Este indicador a 
nivel agregado toma valores entre l,68 y 
2,49, lo cual quiere decir que la proporción 
de activo fijo financiada con recursos ajenos 
a largo plazo es cada vez menor. En el año 
1993, el 60% del activo fijo estaba financia­
do con exigible a largo plazo y el resto por 
recursos propios, mientras que en el año 
1998, este porcentaje se situó 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 correlación entre la 
inversión y la financiación. Este ratio a nivel 
agregado toma valores próximos o superio­
res a 0 ,4 lo que permite afirmar que los 
recursos permanentes financian el activo 
fijo y una porción del circulante. 

Análisis de la rentabilidad 

Para efectuar el análisis de la rentabilidad 
se relacionan los beneficios obtenidos con la 
inversión 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
ción económica de la empresa de fonna más 
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
ración económica interempresas (PÉREZ­

CARBALLO y VELA SASTRE, 1997). 
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La rentabilidad económica 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, situándose para las empresas objeto de 
estudio entre el 13% y el 14% (cuadro 3). 
En el anál isis de la evolución se puede com­
probar una tendencia ligeramente descen­
dente del valor del ratio hasta 1996, en que 
se sitúa en el 11 %, y una recuperación en 
los dos últimos ejercicios, hasta alcanzar el 
14%. La descomposición de la rentabilidad 
en dos coeficientes básicos: el margen sobre 
ventas y la rotación de activos, permite 
conocer las causas de evolución de este 
indicador. El margen sobre ventas pone de 
manifiesto el beneficio obtenido por cada 
unidad monetaria vendida. Los datos de este 
indicador se sitúan alrededor del O, 16. El 
otro componente, la rotación de activo:; 
expresa el número de unidades monetarias 
vendidas por cada unidad monetaria inverti­
da. En el primer período este ratio toma 
valores de 0,85 y 0,76; este descenso es 
debido a que el aumento de las ventas 
durante este período es inferior al experi­
mentado por el activo total. En los dos últi­
mos años, la rotación 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 reducción de la 
rotación más que por una disminución de 
los márgenes. El aumento de la rotación de 
activos a partir de 1997 conlleva un incre­
mento de su rentabilidad. 

La rentabilidad financiera indica la capa­
c idad de la empresa para remunerar a sus 
propietarios. Los valores medios ponen de 
manifiesto una rentabilidad entre el 13 y el 
15% de 1993 a 1996 situándose en el 21 % 
en 1997 y 1998. En principio, se puede afir­
mar que cuanto mayor sea el exigible de una 
empresa, mayor será 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 apalancamienco financiero. Analizando 
el coste de los recursos ajenos (Gastos 
financieros / Exigible total), los valores 
medios obtenidos van disminuyendo a lo 
largo de los años estudiados, de modo que si 
en 1993 era de un 13%, en 1998 se sitúa en 
el 5%; la causa reside en la disminución de 
los tipos de interés que se ha producido en 
los últimos años, 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 Denominación de Origen de Gui ­
juelo mantienen una elevada inversión en 
existencias; y corno ya se ha indicado, ello 
se debe a las características específicas del 
proceso de elaboración y curado de jamones 
y paletas ibéricos. No obstante, el aumento 
de la demanda en los últimos años ha provo­
cado una reducción 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 tesorería que ha sido 
parcialmente materializado en la adquisi­
ción de títulos a corto y largo plazo, gene­
rando un aumento de los ingresos financie­
ros que mejoran la rentabil idad a largo plazo 
de las empresas. 

En relación con la estructura financiera 
se constata en las empresas una progresiva 
sustitución de recursos ajenos por recursos 
propios, lo cual, unido a la caída de los tipos 
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de interés, ha permitido reducir considera­
blemente el importe de los gastos financie­
ros. Del análisis de las partidas que integran 
los fondos propios se observa que su aumen­
to es debido a Ja política de autofinancia­
ción, al destinar las empresas a reservas los 
beneficios obtenidos. Paralelamente, las 
empresas cada vez dependen menos de sus 
acreedores, como se observa por el análisis 
del grado de autonomía financiera. 

Por lo que respecta a la Cuenta de Pérdi­
das y Ganancias, hay que señalar que el 
consumo de materias primas es la principal 
partida de gastos, algo lógico debido a su 
peculiar proceso productivo; paralelamente 
se constata la reducción de las restanles 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 
período estudiado es debido en consecuen­
cia, no sólo al aumento de los ingresos de 
explotación y a la mejora de los resultados 
financieros, sino también a la reducción de 
los restantes costes, y ello fue así aun cuan­
do el incremento de las ventas medias fue 
inferior al de los consumos medios. 

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

Por último, es de destacar el aumento de 
la rentabilidad financiera que se ha produci­
do en los últimos años y que ha sido provo­
cado no sólo por la reducción del coste 
financiero de la deuda, sino también por el 
incremento de Jos ingresos financieros pro­
cedentes de las inversiones financieras reali­
zadas. 
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RESUMEN 

En este trabajo se realiza una modelización de la productividad de un coto de caza 
menor. Se basa en la aplicación de los modelos <le efectos fijos y regresiones múltiples 
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, Gestión cinegética, Productividad. 

SUMMARY 
PRODUCTIVITY MODELATION lN A SMALL GAME PRESERVE 

In thi s study a modelation of productivity in a game preserve of small gamc, were 
realized. IL's based on application of cffects fixed models and multiply regrelions of 
data collcctions token to hunters in Lhe small game preserve of Puebla de Almenara 
(Cuenca) and processing by the authors. 

The present work describe and estímate 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. 

Introducción 

La caza es una actividad con una dimen­
sión económica que puede ser rentabilizada 
de forma ordenada y suponer un valor aña­
dido a la actividad agraria de detemlinadas 
zonas geográficas. Por ello debería ser con­
siderada como una actividad más de la pro­
ducción animal. Una gestión adecuada de 
Jos recursos cinegéticos de una explotación 
(o de un conjunto de ellas), de forma que 

proporcione unos ingresos regulares en el 
tiempo, puede ser de interés para obtener 
rendinlientos económicos en terrenos no 
aptos para usos agrícolas. 

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

En el primer caso hay que tener en cuenta 
que la caza es practicada por un amplio sector 
de la población y por consiguiente debe ser 
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considerada como una actividad de ocio y 
tiempo libre, y como tal necesita una planifi­
cación y gestión adecuada por parte de los 
organismos competentes para que dicha acti­
vidad pueda seguir practicándose. Basta decir 
que el número de licencias federativas expe­
didas en 1999 fueron 440.000, sólo superada 
por las de otro deporte masivo como es el fút­
bol y que la comunidad autónoma de Castilla 
- La Mancha ese mismo año concedió 
213.000 licencias. 

Desde el punto de vista econom1co, 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), Bemabéu, Olmeda y 
Castillo (2001 ), y Bernabéu (2002). El núme­
ro de piezas cobradas en la comunidad autó­
noma de Castilla - La Mancha en el año 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
ducción final agraria de dicha comunidad. 

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

Una acertada gestión 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 número de piezas 
cobradas debe ser el mayor posible con eJ 
fin de maximizar los ingresos, pero no debe 
ser tan alto como para no permitir mantener 
la población de presas. Por otra parte se 
debe tener en cuenta Ja acción de los preda­
dores naturales. Todo ello supone mantener 
un delicado equilibrio. 

Todos los procesos biológicos uti lizados 
en producción animal han de ser modeliza­
dos como primer paso para hacer estudios 
de tipo estadístico de diversa índole, 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 variabil idad, tales como año, 
rebaño, nave, jaula, pienso suministrado, ... 
etc. En otras ocasiones pudiera ser más 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 función matemática que ligue 
producción y causas es fundamental. 

En este trabajo se ha utilizado la metodo­
logía de modelos lineales fijos con diversas 
covariabJes y factores fijos para identificar 
la citada func ión matemática. No se parte de 
ningún diseño experimental previo, sino de 
datos de campo, con lo cual no es fácil redu­
cir el error inherente a toda actividad bioló­
gica no programada previamente. 

El propósito de este artículo es aportar un 
estudio sobre un posible modelo que expli­
que el número de piezas cobradas por día de 
caza con el fin de mantener el equilibrio 
cinegético en un coto de caza y de este 
modo mejorar su gestión económica. 

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 años 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 línea imaginaria perpendicular a la 
dirección 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 número 
de piezas cobradas, su desglose en especies 
(perdices, conejos y liebres), la cuadrilla, el 
número de cazadores y la fecha. Los datos 
necesarios de precipitación han sido recogi­
dos del observatorio de Osa de la Vega a 16 
km. del coto. La serie consta de 1 O cuadri­
llas y 334 datos. 

Los modelos utilizados fueron analizados 
mediante el procedimiento GLM del paque­
te informático SAS Statistical Package, 
1995. Sas lnstitute !ne. Cary, NC. USA. 

Los modelos aplicados fueron los siguien­
tes (sólo se incluyen los efectos estadística­
mente significativos): 

A . Zijk =,u + Cd¡ + Tp¡ + b1x + b2x2 + b3x
3 + 

8íjk 

En donde: 

Ziik es el número de piezas cobradas por 
cazador (PCAZ), en la cuadrilla i, compues­
ta den cazadores, la temporadaj, x días des­
pués de empezada la temporada de caza. Se 
obtiene por el cociente entre el número de 
piezas cobradas por la cuadrilla y el número 
de cazadores de la misma. 

µes la media general del número de pie­
zas cobradas. 

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

Tpi es el efecto de la 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 número de días transcurrido desde 
que empezó la temporada y el día que tuvo 
lugar la cacería. 

s es el residuo del modelo. 

B. zikm = µ + Cd¡ + Am + b¡X + b2x2 + b3x3 + Bikm 

Los elementos de este modelo son los 
mismos que los del modelo con el añadido 
de A que sería: 

A
10 

es el año en el que tuvo lugar la cace­
ría, según hubiera sido seco (precipitación 
inferior a 192 mm) ó húmedo (precipitación 
superior a 192 mm), La precipitación 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. Yiik = µ + Cd; + Tpi + b1x + b2x
2 + b3x3 + 

b4nc + eijk 

Siendo: 

Yijk es el número de piezas cobradas 
(PCC) en la cuadrilla i, en la temporadaj, x 
días después de empezada la temporada de 
caza. 

ne es el número de cazadores que han par -
ticipado en la cacería. 

Los demás elementos del modelo ya han 
sido descritos. 

D. Yikm = µ+ Cd¡ + Am + b 1x + b2x2 + b3x3 + 
b4nc + Bikm 

E. Yik = µ+ Cd¡ + b1x + b2x2 + b3x3 + b4nc + 
b5P + Bik 

Siendo: 

P: es la precipitación caída de febrero a 
septiembre y que se introduce en este mode­
lo como covariable. 

Los demás elementos del modelo ya han 
sido descritos. 
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Resultados y discusión 

El análisis de los modelos citados se 
muestra a continuación. En todos se ha con­
siderado la suma de cuadrados procedentes 
de modelos reducidos excl uyendo un solo 
efecto cada vez, de modo que las sumas de 
cuadrados se mantiene con independencia 
del orden excl usión (tipo III, del programa 
SAS). 

De los análisis de los modelos anteriores 
se deduce que el más informativo seria el 
modelo e por su mayor coeficiente de deter­
minación. A partir de las estimas de efectos 
fijos de estos modelos se pueden obtener 
unas ecuaciones predictivas que expliquen 
la evolución de la variable en función de 
cómo va avanzando la temporada de caza 
(número de días desde que empezó la tem­
porada) y así se podrán averiguar determi­
nados momentos críticos. 

Modelo A 

Grados Suma Cuadrados Prueba F Probabilidad 
de Libertad de Cuadrados Medios 

Modelo 2 1 I.034,28 49,25 1 22,15 0,0001 
TP 9 190,294 21,143 9,51 0,0001 
e 9 175, 723 19,524 8,78 0,0001 
X 1 121,197 121, 197 54,51 0,0001 
x 2 1 55,758 55,758 25,08 0,0001 
x3 1 37,89 37,89 17,04 0,0001 
Error 312 693,67 2,223 
Total 333 1.727,96 

R1 c.v. RootMSE MediaZ 
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 69,7 11 27,15 0,0001 
A 1 62,251 62,251 24,24 0,0001 
e 9 386.436 42,937 16,72 0,0001 
X 1 129, 191 129, 121 50,31 0,0001 
x2 1 60,77 60,77 23,67 0,0001 
x1 1 38,922 38,922 15,16 0,0001 
Error 320 821,715 2,567 
Total 333 1.727,96 

R2 c.v. 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 .154,364 507,0 16 26,89 0,0001 
TP 9 1.153,96 128,218 6,80 0,0001 
e 9 1.893,382 210,375 ll,16 0,0001 
N 1 1.519,695 1.519,695 80,60 0,0001 
X 846,008 846,008 44,87 0,0001 
x2 1 395,619 395,619 20,98 0,0001 
x3 1 272,96 272,96 14,48 0,0002 
Error 311 5.864,042 18,855 
Total 333 17.018,407 

R1 c.v. Root MSE Media Y 
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 
A I 417,532 
e 9 3.2 18,17 
N l 1.981,742 
X 1 9 ll,916 
xi 451,76 
x3 1 305,335 
Error 319 6.600,47 
Total 333 17.018,407 

R2 C.V. 
0,612 67,764 

Estas ecuaciones se obtienen sustituyendo 
en la ecuación del modelo los factores Cd, 
Tp y Am, según convenga en el modelo, por 
sus respectivas estimas mínimo cuadráticas 
proporcionada por el programa SAS. Para 
facilitar esto definimos cuadrilla tipo como 
la media de las estimas mínimo cuadráticas 

744,138 35,96 0,0001 
41 7,532 20,18 0,0001 

3.218,17 17,28 0,0001 
7.981,742 95,78 0,0001 

911,916 44,07 0,0001 
451,76 21,83 0,0001 
305,335 14,76 0,0001 

20,691 

Root MSE Media Y 
4,548 6,712 

de las diferentes cuadrillas, ya que hay gran 
variac ión entre las distintas cuadrillas. Así 
mismo cuando usemos el término tempora­
da buena nos referiremos a la mayor estima 
positiva del efecto temporada y cuando 
digamos temporada mala será 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 
A 9 4.347,572 
p 1 137,416 
N 1 2.351,247 
X 1 923,935 
xz 1 461,169 
x3 1 303,555 
Error 319 6.880,589 
Total 333 17.018,407 

R2 c.v. 
0,595 69,187 

La figura 1 muestra la variación de PCAZ 
con los modelos A y B, y dentro de cada uno 
las posibilidades extremas, a continuación se 
muestran las ecuaciones para este gráfico: 

Modelo A Z = 5.47 + Tp + Cd - l.196x + 
0.102 x2 - 0.002x3 

Tp buena = 2.49; Tp mala= -0.34; Cua­
drilla tipo = -0.03 

724,129 33,57 0,0001 
483,063 22,40 0,0001 
137,416 6,37 0,0121 

2.351,247 109,01 0,0001 
923,935 42,84 0,0001 
461,169 21,38 0,0001 
303,555 14,07 0,0002 

21,569 

Root MSE Media Y 
4,644 6,712 

- Modelo B Z = 5.18 + Am + Cd - l .227x 
+ 0.105 x2 - 0.002 x3 

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

La figura 2 muestra la variación de PCC 
con el modelo D y dentro de éste las posibi-
1 idades extremas. La ecuación sería: 

Temp. Bueno (A) 

+--=-:,.-------------!- ...... - Tcmp. Mala (A ) 

1---- Año lluvioso {B) 

.. . -.-. .... -. .• -.-... Año seco (8 ) 

~--- - - - - -

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Día 

Figura l. Evolución de la variable PCAZ con una cuadrilla tipo según avanza la temporada usando los 
modelos A y B, y dentro de estos sus casos extremos. 

Figure l. Evolution of PCAZ variable with a standard group according to advance the season using 
the models A and 8, and inside of rhis the extreme cases. 
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Figura 2. Evolución de la variable Yi con una cuadrilla tipo y dos cazadores según avanza Ja 
temporada usando el modelo Den un año lluvioso y en un año seco. 

Figure 2. Evolution ufYi variable with a standnrd group and two hunters accurding to advance the 
season using the model D in a rainy year and dry yeat: 

- Modelo D Yi = 7.205 + Am + Cd + 
3.3 lnc - 3.26x + 0.287x2 - 0.008x3· 

Am lluvioso= 2.94; Am seco= O; Cuadri­
lla tipo= -2.55 ; ne medio= 2. 

La figura 3 muestra las medias corregidas 
por mínimos cuadrados de PCAZ en las dis­
tintas temporadas de las que se tienen datos, 

lo que nos muestra la evolución histórica de 
la variable independientemente de las cir­
cunstancias ambientales. Nos permite ver si 
nuestra gestión es correcta o no. 

La ecuación predictiva calculada y su 
representación gráfica nos permitiría adop­
tar distintos criterios para gestionar un coto 
de caza: 

4,5 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

4.J----j 

3,5 -+--- - ----1 

"' ~ 3 ro 
N 

i:3 2,5 
(/) 

¡::¡ 2 
Q) 

~ 1,5 
-o 
ro 
;o 

Q) 

~ 0,5 

o 
92-93 93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 

Figura 3. Serie hi stórica, de medias cotTegidas por mínimos cuadrados, para la variable PCAZ en las 

temporadas 92/93 a 00/0 1 donde se recogieron datos . 
Figure 3. Historical series, of least square means, uf PCAZ variable between seasons 92193 and 

00101 where data has colectecl. 
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Días de caza 

Son los días durante los cuales se cazan 
una o más piezas diarias. 

Se encontrará buscando el cero de la fun­
ción pero esto puede inducir a error ya que 
en el entorno próximo del cero nos podemos 
encontrar que cazaremos un número de pie­
zas por debajo de 1. 

La figura 1 nos muestra que para PCAZ 
en años lluviosos o temporadas buenas 
podemos alargar la temporada todo lo que la 
administración nos permita, ya que siempre 
cazaremos algo. En cambio en años secos o 
temporadas secas no podremos cazar más 
allá del día 5 ó 6, como muestra la figura. 

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

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

Día de máxima caza 

Sería el día en el que el número de piezas 
sería máximo. Bastaría con calcular el 
máximo de la función predictora. Es eviden­
te que ese día es el día l. Operando del 
mismo modo se podría encontrar el mínimo. 

Día para la sostenibilidad 

Una forma racional de gestionar un coto 
sería terminar la temporada cuando el 
número de piezas sobrevivientes garantice 
la reproducción para el año sigu iente. 

Se calcularía resolviendo: 

IS 

f Ydx = f3 f Ydx si cobradas y supervivientes 
1 x son iguales f3 = 1 

El término de la izquierda expresa las pie­
zas cazadas hasta el día x, f3 es la proporción 
entre sobrevivientes y cazadas, y, por último 
la integral del término de la derecha expresa 
las piezas que dejamos de cazar (sobrevi­
vientes) desde el día x hasta el día final de la 
temporada, en nuestro caso el 15. 

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

Día de cupo 

Sería el día en el que se alcanza un deter­
minado cupo de piezas y se basa en la idea 
del criterio anterior. 

X 

Cupo = JYdx; si no se encontrara el día x, 
1 querrá decir que debemos ele-

gir un cupo más restrictivo. 

Conclusiones 

De los resultados anteriores cabe exu·aer 
las siguientes conclusiones. 

•Ambas variables (número total de piezas 
cobradas por cuadrilla y número 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 gestión del coto. 

• El efecto TEMPORADA es el más 
importante para explicar las variables. 

• El efecto AÑO es significativo y nos 
permite hacer un modelo más predictivo al 
poder clasificar de antemano los años en 
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húmedos y secos. Lo mismo ocurre si 
incluimos la precipitación como covariable. 

• Se pueden cuantificar las decisiones 
referentes al cierre del periodo de caza y así 
tomar la mejor decisión, con la intención de 
dejar el mayor número posible de reproduc­
tores para el año siguiente. 

• Poseemos una serie histórica de piezas 
cazadas por cazador corregidas por mínimos 
cuadrados, que nos indica la tendencia del 
coto y si nuestra gestión es la adecuada o no. 

Bibliografía 

BERNABÉU R. , OLMEDA M., 1999. Comercialización de 
la carne de caza en la provincia de Ciudad Real. 
VIII Jornadas sobre Producción Animal. 214-216. 
!TEA 20(1). 

BER'IABÉU R., OLMEDA M., CASTILLO S., 2001. Estima­
ción de las entradas y salidas al sistema económico­
cinegético de Castilla-La Man cha. IX Jornadas 
sobre Producción Animal. 236-238. ITEA 22. 

129 

BERNAllÉU R., OLMEDA M., CASTILLO S., 2001. Estima­
ción de los gastos por actividad del cazador en Cas­
ti lla-La Mancha. IX Jornadas sobre Producción 
Animal. 239-241. lTEA 22. 

BERNABÉU R., 2002. La caz,a en Castilla-La Mancha y 
estrategias de desarrollo. Colección ciencia y técnica. 
248 pp. Ed. Servicio de Publicaciones de la UCLM. 

BUXADÉ C., NOTARIO R., 1997. La actividad cinegética 
en España: Estructura y situación, pp. 15-3 1. En 
Zootecnia: Bases de Producción Animal. Produc­
ciones cinegéticas, apícolas y otras. Tomo XII. 381 
pp. Ed. Mundi-Prensa. 

B UXADÉ C., 1999. Explotaciones C inegéticas y de 
Avestruces. 333 pp. Ed. Mundi-Prensa . 

Consejería de Agriculrura y Medio Ambiente de Castilla­
La Mancha. Servicio de E studios y Relaciones con 
la U .E. Comunicación Electrónica. 

OTERO O., 1995. Control de predadores en la gestión 
integrada de un territorio pp. 151-180. En Preda­
ción, Caz,a y Vida Silvestre. Fundación "La Caixa", 

187 pp. Ed. Mundi-Prensa. 

SAS Stalislical Package, 1995. Sas Insti tute Inc. Cary, 
NC. USA. 

(Aceptado para publicación el 22 de mayo de 2003). 



ITEA (2003), Vol. 99A N.º 2, 130-138 

PUBERTAD, PESO VIVO Y DESARROLLO CORPORAL 
EN DIFERENTES BIOTIPOS BOVINOS PRODUCTORES 
DE LECHE: UNA ACTUALIZACIÓN BIBLIOGRÁFICA 
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El presente artículo es una actualización bibliográfica 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 que contribuyen a la sustenta­
bilidad del sistema. E l inicio de la pubertad está determinado por el peso vivo y la edad 
de las vaquillonas, observándose variaciones entre razas y dentro de una misma raza. Se 
ha establecido el peso corporal óptimo de las vaquillonas en función 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 l º servicio) 
y el 90% del peso adulto a los 24 meses de edad (edad al lº parto). Si bien el peso cor­
poral fue utilizado como único criterio para determinar el desarrollo corporal, se ha 
observado que mediciones corporales como el perímetro torácico, la altura a la cruz, la 
altura a la cadera y el largo, penn.iten interpretar mejor el desarrollo corporal. El efecto 
que producen dietas con alto plano nutiicional sobre el desarrollo mamario, y en conse­
cuencia, sobre la producción láctea futura, depende del biotipo de animal (pesado o 
liviano) . En biotipos pesados, altas tasas de ganancia de peso no han producido una 
excesiva deposición de grasa en el tejido mamario. 

Palabras clave: Vaquillonas, Razas lecheras, Revisión. 

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

The present article is a review about precocity, livcweight and body developmenl in 
dairy heifers of di.fferent biotypes. The onset of puberty and body development are fac­
tors that con tribute in lhe maintenance of the system. The onset of puberty is determi ned 
by the liveweight and the age of the heifers, noticing variations among breeds and even 
within tbe same bred. lt has been established liveweight targets in heifers based on the 
mature liveweight, from what rate of growing that would Jet 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 (lhe age ready for the first calving). The livcweight 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 betler 
interpretation of the body dcvelopment. The effcct 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 fal deposition in the mammary tissue. 

Key words: Heifers, Dairy cattle, Review. 

Introducción 

Para proponer un óptimo régimen de ali­
mentación 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 desairnllo y la longevidad (evaluada 
como fertil idad y/o meses en producción 
durante Ja vida útil) 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 óptimas de manejo resultan más 
factibles de lograr en sistemas intensivos 
(BOETTCHER, 2001), pero adquieren mayor 
importai1cia cuando la alimentación del hatb 
lechero se basa en pasturas, dado la variabi­
lidad en la calidad y cantidad del forraje 
ofrecida durante el año. 

Inicio de la pubertad 

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

cuando un folículo ovárico se ha desarrolla­
do suficientemente al punto de l.ograr una 
ovulación espontánea con formación de un 
cuerpo lúteo activo, marcando el momento 
del comienzo de ciclos estrales regulares. La 
primera ovulación es comúnmente seguida 
por un ciclo estral corto que dura 8 días, 
comparado con el ciclo normal de 21 días de 
duración. Estos ciclos cortos están asociados 
con un cuerpo lúteo de menor diámetro y 
menor concentración media de progesterona 
que en ciclos normales (EvANS et al., 1994). 

El peso vivo es el factor más importante 
en el comienzo de la pubertad. La edad de 
inicio de la pubertad también es de gran 
importancia en Jos sistemas de base pastoril 
que presentan estacionalidad en los servi­
cios, principalmente porque para hacer sus­
tentable el sistema, las vaquillonas deberían 
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 tendrí­
an una alta probabilidad de preñarse durante 
el primer período de servicios y por lo tanto, 
de parir tempranamente, lo cual permitiría 
un retomo a la ciclicidad previo al comienzo 
del período de servicios durante la primera 
lactancia (MORAN et al., 1989). LEAVER, 
(citado por GRAVERT, 1987), ya evaluó que la 
tasa de concepción es mayor para animales 
entre 12 y 16 meses que para aquellos entre 
21y27 meses de edad. 
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Existiría una correlación genética entre 
edad a la pubertad y parámetros reproducti­
vos como el intervalo parto-primer celo y 
tasa de preñez. MORRIS et al. (1997) y 
MORRIS et al. ( 1999) obtuvieron después de 
1 O años de selección una reducción de 39 
días a la pubertad , acompañado de una 
reducción de 24 kg de peso vivo. Además 
evaluaron una correlación genética de -0,76 
y -0,21 a -0,29 entre edad al primer celo y 
tasa de preñez en dos grupos de vaquillonas 
de raza Angus respectivamente, observán­
dose además una diferencia de tiempo en el 
intervalo parto-primer celo de 3 días a favor 
del grupo de vaquillonas con inicios más 
tempranos de la actividad cíclica. 

En estudios realizados durante la década 
del '70 se sugería que las vaquillonas inicia­
ban su actividad sexual cuando alcanzaban 
un adecuado desarrollo del esqueleto más 
que una determinada edad (PRITCHARD et 
al., 1972, citado por BATH et 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 cíclica, 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 y 11 meses de edad, 
con un promedio de 250 a 280 kg de peso 
corporal, respectivamente. En experimentos 
realizados con hembras Friesian y 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 
sólo 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 SEJRSEN y PuRUP, 1997). 

Las vaquillonas Jersey alcanzan la madu­
rez sexual más 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 (SEJRSEN y 
PURUP, 1997). McMTLLAN et al. (1998) com­
paró la edad y el peso al primer celo de 
vaquillonas Holstein Friesian y Jersey obte­
niendo una edad en días de 323 y 312 y un 
peso vivo de 220 y 170 kg al inicio del celo, 
respectivamente. 

Las variaciones en el momento de inicio 
de la pubertad dependerán principalmente 
del nivel de alimentación 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/día (SE.TRSEN y PURUP, 1997). 

Tamaño corporal 

El peso corporal al primer parto es un 
factor de heredabilidad relativamente alta 
comparado con otros factores de selección 
(h2 = 0,23 a 0,37) y la inclusión de la varia­
ción genética podría mejorar las recomen­
daciones de desarrollo de la recría. Por 
selección genética podría alterarse el tama­
ño corporal en pocas generaciones y selec­
cionar por vaquillonas de reemplazo más 
chicas al primer parto pudiendo potencial­
mente incrementar la eficiencia del alimen­
to, sin comprometer la producción de leche 
(HOFFMAN, 1997). 

Existiría una correlación positiva entre 
peso vivo al parto y producción de leche en 
la primera lactancia (KERTZ et al., I 987). Se 
observó una óptima producción 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 
(HOFFMAN et al., 1992), si bien el peso reco­
mendado varió entre 580 a 635 kg (HoFF­
MAN et al., 1992; KERTZ et al., 1987). 

Se ha cuestionado el uso del peso vivo 
como único criterio para definir tamaño cor­
poral en vaquillonas Holstein, debido a que 
éste no incorpora el efecto de la variación 
genética ni de la composición corporal, la 
cual puede variar a similar peso vivo adulto 
de las vaquillonas (HOFFMAN et al., 1996). 
La vaquillona de reemplazo debería tener un 
adecuado tamaño cmporal hacia los 22 a 24 
meses de edad para asegurar una producción 
aceptable durante la primera lactancia y 
reducir los problemas de distocia (HOFFMAN 
et al., 1992). HEINRICHS et al. (1992), publi­
caron una ecuación cuadrática que estima el 
peso vivo a través de una serie de medicio­
nes corporales como el perímetro torácico, la 
altura a la cruz, la altura a la cadera y el 
largo. Con estas mediciones se puede definir 
el tamaño óptimo del esqueleto, pudiendo 
ser interpretado mejor que con el peso cor­
poral. Por ejemplo, la altura a la cruz de los 
reemplazos de primer parto fue mejor deter­
minante que el peso corporal para la produc­
ción láctea del pico y por un período de 305 
días (MARKUSFELD y EzRA, 1993). Actual­
mente en Estados Unidos, las guías 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; HEINRTCHS y HAR­
GROVE, 1987 y HEINRJCHS et 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 área pélvica tiene 
una correlación negativa con la ocurrencia de 
distocias (STEVENSON y CALL, 1988). HorF­
MAN et al. (1996); BORTONE et al. (1994) y 
DECCARETT et al. (1993) observaron una baja 
incidencia de distocia en ganado Holstein 
(de mayor tamaño) cuando el área pélvica 
preparto alcanzaba 260 a 270 cm2. 

Peso vivo óptimo durante el crecimiento 
de la hembra 

PENNO y MacOONALD ( 1996), en evalua­
ciones de hembras Holstein y Jersey livia­
nas, alimentadas con pasturas, establecieron 
el peso corporal óptimo de las hembras en 
función del peso vivo de la vaca adulta 
(entre los 3 y 4 años de edad) (cuadro 1 ). 
Para los 6, 15 y 24 meses de edad, la vaqui­
llona debería 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 concentración ener­
gética y proteica de la dieta según el biotipo 
y/o raza del animal. Esto explica en parte, la 
variación en la ganancia de peso vivo ópti­
ma entre ensayos cuando cambia el peso 
adulto de la hembra. 

Para la raza Holstein se registran tres bio­
ti pos producto de programas de selección 
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 
relación al peso vivo maduro 

Table J. Targets to achieve the weights of heifers ( Kg) at dijferents 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 relación al peso vivo maduro 
Table 2. Liveweight gain of heifers in relation to liveweight mature 

G.D.P.V. (Kg) 

6 meses al servicio (15 meses) 
servicio al parto (24 meses) 

350 

0,430 
0,390 

Adaptado de PENNO y MACÜONALD, 1996. 

400 

0,500 
0,444 

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 óptimos 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 inclusión de cruzamientos entre razas 
lecheras se ha difundido rápidamente. En la 
mayoría de los cruzamientos realizados no 
se ha superado la mejor raza paterna en 

450 

0,563 
0,500 

500 

0,615 
0,550 

550 

0,688 
0,61 1 

600 

0,750 
0,667 

680 

0,850 
0,756 

cuanto a caracteres productivos, cuando una 

de las razas paternas es la Holstein (SCHMIDT 
y VAN VLECK, 1975). Las principales venta­

jas que se evalúan de éstos cruzamientos son 
el menor tamaño comparado con la raza de 
mayor peso, la mayor adaptabilidad y versa­
ü l i dad frente a los cambios del medio 
ambiente, como así su variación en la com­
posición de la leche y el menor volumen 
pero mayor porcentaje de sólidos totales que 
Ja Holstein. Además, la heterosis, por mani­
festación del vigor híbrido cuando las razas 
paternas poseen promedios similares, aumen­
ta la fert il idad, resistencia a enfermedades, 
longevidad, facilidad en la crianza y la tasa 

de desarrollo. (MACMlLLAN, 200 l ; LóPEZ­
VtLLALOBOS et al., 2000; VAN RADEN, 1995, 
SCHMIDT y VAN VLECK, 1975). 
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Influencia de la alimentación sobre el 
desarrollo mamario 

La edad a la pubertad puede adelantarse 
cuando las vaquillonas son alimentadas con 
dietas muy altas en energía, posibilitando 
servicio y parto a temprana edad. Esto 
puede tener una respuesta variable en pro­
ducción de leche, asociado con la composi­
ción corporal al parto (HOFFMAN et al., 
1996). Los efectos que producen clietas con 
altos planos nutricionales sobre el desmTo­
llo mamario son aún contradictorios, ya que 
éste se vería afectado no sólo por el tipo de 
depósito 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 podría incrementarse por 
encima del kg sin una excesiva deposición 
de grasa (KERTZ et al., 1987). También se 
observaron diferencias de hasta 107 días 
para animales que registraban ganancias 
diarias de peso de 0,600 kg a 1,100 kg sin 
que ésto afectara la producción durante la 
primera Jactancia. (VAN AMBURGH et 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 alimentación del 15% por 
encima de las recomendaciones del NRC 
(2001), no ha demostrado efectos adversos. 

Recientes estudios (RADCUFF et al., 1997; 
V ANDEHAAR, 1997) sugieren que concentra­
ciones insuficientes de proteína en vaquillo­
nas prepúberes en rápido crecimiento podrí­
an perjudicar el desarrollo mamario en 
detrimento de la producción láctea futura. Se 
ha probado incrementar la ganancia de peso 
vivo a temprana edad limitando el depósito 
de grasa a través de mayores cantidades de 
proteína no degradable en rumen (desde 
32% a 42% del contenido total de proteína). 

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

Según el NRC (1989), se evaluó una rela­
ción de proteína y energía de 59 a 62 gramos 
de proteína por megacaloría de energía 
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 proteína 
con relación a la energía por sobre lo reco­
mendado por el NRC (1989) incrementó 
además de la eficiencia alimenticia la ganan­
cia de peso vivo (BAGG et al., 1985), el desa­
rrollo corporal (evaluado como perímetro 
torácico, altura a la cruz, ancho de cadera) y 
el desarrollo mamaiio (evaluado por medi­
ciones de tamaño de ubre y largo de pezón) 
(MARKUSFELD y EZRA, 1993) . Si bien se 
observó que decreció la condición corporal 
en vaquillonas Holstein, podría explicarse en 
parte por un incremento del tejido magro 
(MARKUSFELD y EZRA, 1993). En vaquillo­
nas Hostein prepúberes alimentadas con die­
tas de 71 g de proteína por megacaloría de 
energía metabolizable, se han cuantificado 
ganancias de peso de 1,200 kg/día, no afec­
tando el desarrollo de la glándula mamaria 
(SEJRSEN y PURUP, 1997). Similares resulta­
dos fueron obtenidos por CAPUCO et al. 
(1995) y LAMMERS y HETNRTCHS (2000) con 
dietas con alto contenido de energía y proteí­
na. A temprana edad, resulta conveniente 
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incrementar el contenido proteico de Ja 
dieta, conjuntamente con altos niveles de 
energía por encima de lo recomendado por 
el NRC. Cuando la base de la alimentación 
es sobre pasturas se dificulta obtener las 
metas de desarrollo propuestos, especial ­
mente para los biotipos más pesados. En los 
sistemas de producción basados en pastura 
sería importante analizar el comportamiento 
de estos biotipos como así además qué tipo 
de cruzamiento sería factible de implemen­
tar. (MACMILLAN, 2001). 

Conclusiones 

El inicio temprano de Ja 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. 

Están cuantificados los pesos vivos ópti­
mos para la recría. Para ello se ha estableci­
do en todas las razas y biotipos lecheros que 
las vaquillonas deberían 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 (momento del 
parto), respectivamente. 

El peso vivo no es el único parámetro que 
puede utilizarse como indicador del desa­
rrollo corporal de las vaquillonas. Se deben 
tener en cuenta otros parámetros como e l 
perímetro torácico, la altura a la cruz, la 
altura a la cadera y el largo corporal. 

Los efectos que producirían dietas con 
al tos planos nutricionales sobre el desarro­
llo mamario son aún 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 producirían una excesiva deposi­
ción grasa. 

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