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DETECCIÓN DE CARENCIAS DE SELENIO EN EL 
GANADO OVINO DE LA PROVINCIA DE ZARAGOZA 
MEDIANTE LA MEDICIÓN DE LA ACTIVIDAD 
GLUTA TION PEROXIDASA SELENIO-DEPENDIENTE 

T. Sáez Gutiérrez 
M.ª C. Marca Andrés 
J.J. Ramos Antón 
M.ª T. Verde Arribas 
A. Fernández Casasnovas 
M.ª C. Sanz Lorenzo 

Departamento de Patología Animal 
(Patología General y Médica) 
Facultad de Veterinaria 
Miguel Servet, 177 
5001 3 Zaragoza 

El presente CUADRO 1, sustituye al aparecido en la revista 

Vol. 9 1A N.º l pág . 9, en el que se observan errores de encuadra­

miento de las zonas veterinarias. 



CUADRO l 
VALORES MEDIOS DE GSH-PX (U/g Hb) EN LOS 62 REBA ÑOS MUESTREADOS (N=34) 

DE LA PROVINCIA DE ZARAGOZA Y PORCENTAJE DE ANIM ALES CORRESPON DIENTES A 
CADA UNA DE LAS CATEGORÍAS ESTABLECIDAS 

Zon~ Veterinaria GSH-Px <60 60- 120 > 120 Zona Yetcri nari<.J GSH-Px <60 60- 120 

Alagón 144.33±45.37 32.3 67.7 Alfaj arín 2J5.25.t 109,49 - 5,9 
8 1,02±28.78 17.7 70.6 1 1.7 1 18, 12±66,09 2,9 64.7 

A riza 94,47±42,68 20,6 6 1,7 17.7 Borja 145,07±38.98 - 20.6 
104,05±43.77 - 32,4 67,6 76,59±29, 16 35J 58,8 
67,47±16,20 38,2 61.8 144,57±39,93 2,9 20.6 

Belchile 272,55±75,67 - - 100 C darnyud 130,28±6 1 ,60 -· 50 
40 1,21± 11 5,05 - 100 167,7 1±52.7 1 2,9 20,5 
240,75±50, 18 - - 100 62,89±20,02 5 1,5 48,5 

94.84±45, 19 18.2 54.5 27J 27 1,45± 7 ! ,O1 - -
Cariilcna 82.90±29,26 14,7 79.4 5,9 Caspc 215,30±5 1,84 - -

75,5 1±22, 16 29,4 70,6 - 208, 17±4 1,7 1 - -
295, 12±52,58 - -

Da roca 125.95±40,82 5.9 41.2 52.9 193,65±67 ,69 - 2,9 
59,24±22.93 61,7 38.3 -

270.50±55.96 - - 100 Jll ueca 108,76±29,7 1 2,9 58,8 

Ejca de los 198,06±69, 18 - 15, 1 84,9 La Almunia <le 188.57±59,47 - 11,8 
Caballeros 150, 18±48, 1 o 2,9 17 ,7 79,4 Doña Go<lina 239,06±53,78 - -

202,6 1 ±29,7 1 - 8,8 9 1,2 372,86± 74.22 - -
12 1.87±43,02 5.9 44. 1 50 233,0 1±78.7 1 2,9 5.9 
120,68±24,34 - 58.8 4 1.2 2 12.38±49,53 - 2.9 
11 5,69±39.04 5,9 55,9 38,2 87 .35±23,87 - 85,3 
148.93±47 ,56 - 23.5 76,5 
118,36±30.72 - 56,3 43,7 Q uimo de 204,35±55,49 - 5,9 

Ebro 233,92± 102,69 - 8.8 
Sos del R. Cllólico 87.43±23.75 11,8 73.5 14,7 4 1,83±17,20 85,3 14 ,7 

180,77±54,53 - 11,8 
Tarazona 52.37± 14.64 79,4 20.6 - 178,73±53,20 - 1,8 

152,32± 1o 1.26 8.8 44. 1 46. 1 

Tausrc 432.24± 128,62 - - 100 Zaragoza 47,48±32.74 73,5 23,6 
23,42±87,04 - 14.7 85,7 160,37±47,25 - 20,6 

267,85±72,59 - - 'ºº 130.04±36.29 3.1 36,3 
88.29±29,89 5,9 76.5 17.6 99.5 1±3 1,7 3 5.9 67,6 
93.36±24.3 1 8,8 79.4 11.8 34 1,05±18,70 - 8.8 

Zuera 222.96±78.3 1 - 5.9 94, 1 
199.38±75,3 1 - 8.8 9 1.2 
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TIPOS DE SISTEMAS DE PRODUCCIÓN Y 
RENDIMIENTOS ECONÓMICOS EN EXPLOTACIONES 
DE VACUNO DE MONTAÑA 

RESUMEN 

A. M" Olaizola 
E. Manrique 
MªT. Maza 

Dpto. de Agricultura y Economía Agraria 
Universidad de Zaragoza 
Miguel Servet, 177 - 50013 ZARAGOZA 

Los s istemas de producción practicados en áreas de montaña son diversos, aun 
dentro de pequeñas zonas, corno consecuencia de las diferencias en Ja disponibil idad de 
factores de producción, en el entorno físico y económico y en el nive l y dinámica del 
proceso de intensificación. 

El objetivo de este estudio es e l establecimiento de una tipología de explotaciones 
de vacuno utilizando indicadores estructurales y económicos que permita analizar las 
diferencias entre los sistemas prac ticados. 

La metodología utilizada se ha basado en el análisis de variables (33) referidas a 
estructu ra, costes e intensificación, producciones, capitalización y resultados económ i­
cos, obte nidas a partir de encuestas directas realizadas a una muestra de cincuenta 
explotaciones de vacuno localizadas en altos valles pirenaicos de montaña. Esta infor­
maci ón ha s ido tratada mediante un Análisis Factoria l de Componentes Principales 
(ACP) y un Análisis Cluster ( 11 variables y 50 casos). 

El ACP ha permitido seleccionar cinco factores . Los tres primeros explican el 60% 
de la varianza y son expresión de la "dimensión y de la product ividad del trabajo", 
"intensidad del s istema practicado" y "carácter lechero de la orientac ión productiva" de 
la muestra de explotaciones estudiada. Mediante Anális is Cluster realizado con los tres 
primeros factores , se han diferenciado siete grupos de explotac iones. Las característi­
cas y diferencias entre estos grupos son analizadas y discutidas a partir de los indicado­
res de cada g rupo. 

Palabras clave: Tipolog ía de sis temas, Rendimientos económicos, Explotaciones de 
vacuno, Montaña. 

SUM MARY 
TYPES OF PRODUCTION SYSTEMS AND ECONOMIC PERFORMANCES IN 
MOUNTAJN CATTLE FARMS 

The production systems used in rnountain areas are very heterogenous, even when 
considering small geographica l zones, due to the diveristy of interna! farm ing factors, 
the physica l and econom ic environernent and the leve! and dynamics of intensification. 

The purpose of this study is to establ ish a typology of cattle farrns , based on econornic 
indicators,which will a llow us to analyze, in subsequent studies, the different ways 
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(technica l, env ironmental, etc.) in which each system can be adapted to spec ifi c poli­
cies. 

The metodology used has invoJved the calculation of a large grou p of pa rameters 
(33) related to structure, costs and intensity, productions, cap ital izat ion and economic 
results whi ch are based on a survey carried out on a sample of (50) cat tl.e far ms in a 
high mountain va lley in Spain 's Cent rn l Pyrenees. The informat ion has been analyzed 
by means of Principal Compo nents An alysis (PCA) and Cluster Analysis ( LJ variables 
and 50 cases). 

The PCA has permitted fi ve fac tors to be selected, the firs t three explaini ng 60% 
of the varia nce and can be identi fied as express ing the "size and profitab ili ty of the 
farm s'', ' 'the in tensity of the sys tern used" and " rhe predominan! te nde ncy towards 
da iry farming··. The Cluster Analys is carried out with the fi rs t three factors has allowed 
us to differenti ate seven groups (syste ms) . Fi na lly the characteri st ics and differences 
among these groups have been analyzed and discussed based on a set of mean indica­
tors establi shed for each group. 

Key words: Typology of systems, Eco nomic performances, Cattl e fa rms, Mountain. 

Introducción 

Las características del desarroll o econó­
mico en los pai ses de economías avanzadas 
han conducido a la regres ión de las agri cul ­
turas de las zonas deprimidas y de mon taña. 
Los incrementos de producti vidad de la 
ganadería especializada, consecuencia de la 
intensificación, han incrementado las dife­
rencias entre llano y montaña; mi entras, el 
desarrollo de la industria agroal imentari a 
uniformó los productos alimenticios de ori­
gen agrario y anuló las rentas de situac ión 
( B AZIN, 1983). El desarrollo tecnológico no 
ha sido asimilable por las ex plotac iones de 
montaña en igual medida que las de zonas 
más favo recidas; lo cual, junto a las condi­
ciones edafoc limáticas ri gurosas, han difi ­
cultado su competiti vidad en e l mercado y 
su viabilidad. Por otra parte , la regres ión 
agra ri a ha ido tambien acompañada de cam­
bios en las prácticas de explotac ión y en la 
utili zac ión del espacio pastoral y ha origina-

do difi cultades en e l mantenimiento del 
medio. 

Es conocida la diversidad de tipos de 
ex plotaciones y sistemas prac ti cados, inclu ­
so dentro de espacios geográficos reduci­
dos , en todo tipo de medi os agrarios . Las 
explotaciones de montaña presenta n distin ­
tas evoluciones y esquemas de funciona­
miento que, en ocasiones, suponen una pro­
funda ruptura con las form as tradicionales 
de explotación del territor io. La búsqueda 
de diferentes opciones técnico-económicas, 
consecuencia de la coyuntu ra ya señalada, 
han incrementado la di spersión de tipos de 
explotac ión. La diferenciac ión se man ifies ta 
tanto a ni vel social de los ganaderos, como 
por las estructuras de ex plotac ión, el mane­
jo del rebaño y las relaciones con el espacio 
(G IBON, 198 1; REVILLA, 1987). Contribuye 
a ello la desigual disponibilidad de factores 
productivos, las particularidades locales del 
entorno natural y socioeconómico y cir­
cunstancias sociológicas o subjetivas de los 



A.M." OLA!ZOLA, E MANRIQUE, M.' T MAZA 

agricultores que contribuyen a configurar 
sus decisiones. 

Los criterios en los que puede basarse 
una tipificación de explotaciones son muy 
diversos en función de consideraciones teó­
ricas, metodo.lógicas y de los objetivos per­
seguidos. Se han utilizado diversos criterios 
con caracterizaciones de sistemas ganaderos 
de montaña. BAZIN ( 1983) basó su clasifica­
ción en las diferentes dinámicas y en la 
estrategia de Jos agr icultores. ALLAlRE y 
BERTOCCHIO ( 1986), partieron del concepto 
de "sistema social de producción" (A LLAIRE 
y BLANC 1979) y tipificaron un considerable 
número de sistemas lecheros considerando 
las producciones. aspectos estructurales, 
manejo y composición del rebaño, utiliza­
ción del espacio, aspectos de comerc ial iza­
ción, pluriactividad, etc. GIBON et al (1987) 

proponen pautas de carácter téc nico y de 
manejo. previa identificación de los princi­
pales subsi stemas, para aproxi marse a la 
dinámica de las explotaciones. REVILLA et al 
( J 988) diferencian explotaciones de vacuno 
en función de las producciones predominan­
tes y de la utilización o no de pastos estiva­
les de altitud. En explotaciones ovinas 
ÜLAIZOLA et al .. , ( J 991) consideran en su 
clasificación las formas generales de utiliza­
ción del territorio y el nivel de especializa­
ción ovina de las explotaciones. Diversos 
autores han diferenci ado sistemas ga nade­
ros y grupos de explotaciones mediante 
métodos de análisis multivariante. Do­
BREMEZ et al., ( 1990) tipificaron sistemas de 
explotaciones lecheras en montaña para 
estudiar su dinámica, las diferentes vias de 
adaptación y su lógica de funcionamiento 
tras la implantación de las cuotas. ÜLAIZOLA 
( 1991) diferencia grupos de explotaciones 
de ovino y de vacuno desde una perspectiva 
estructural y económica con la finalidad 
preferente de estudiar diversas hipótesis téc-

49 

nicas y del entorno económico sobre los sis­
temas modelizados. 

El objetivo del presente trabajo ha sido 
caracterizar y analizar tipos de explotacio­
nes de vacuno de montaña, en un <Írea del i­
mitada, diferenciados por aspectos varios de 
sus economías. Las disponibiJ idades de fac­
tores y en general los aspectos estructurales 
particulares de cada explotación, juegan un 
papel destacado en la diversidad de compor­
tamientos de las explotaciones ganaderas. 
El criterio que se ha utilizado en el estable­
cimiento de Jas tipologías, ha sido el criterio 
económico de "sistema de producci ón agra­
rio", considerado como "la combinación de 
la s producciones y de los factores de pro­
ducción en la explotación agrícola" (C HOM­
BARD DE LAUWE, l 963), común a un con­
junto de ex plotac iones (REBOUL, 1976). 

Metodología 

La información básica utilizada se ha 
obtenido mediante encuestas directas reali­
zadas a una muestra de cincuenta explota­
ciones y refe rida a la campaña 1989-90. 

Con excepción de tres de el las, que cuentan 
con una presencia significativa de ovino, 
todas están espec ializadas en vacuno y 
suponen el 10% de las existentes a nivel de 
cada municipio. Se localizan en los valles 
pirenaicos más orientales de Aragón (valles 
de los rios Esera y Baliera y el interf!uvio 
entre ambos). Las referencias recogidas se 
refieren a identificación y localización de 
las explotaciones, sus características estruc­
turales y de factores de producción, utiliza­
ción de las superficies; composición, carac­
te1ísticas y manejo del rebaño; instalaciones 
y equipo mecánico, ventas y compras, resul­
tados técn icos y económicos, etc. 
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Para cada explotación se han elaborado 
un total de treinta y tres indicadores referi­
dos a aspectos estructurales y económicos, 
cuya denominación se recoge en los 
Cuadros 3 y 4 de resultados. La totalidad de 
estas variables ha sido tratada mediante un 
análisis de correlaciones múltiples. Con 
once de estas variables seleccionadas 
(Cuadro 2) se ha realizado un análisis esta­
dístico multivariante por el método de 
Componentes Principales (ACP) utilizándo­
se el paquete estadístico BMDP. Los cinco 
primeros factores explican el 81 % de la 
varianza total de la muestra de explotacio­
nes estudiadas. Posteriormente se ha reali­
zado un análisis jerárquico (Análisis Clus­
ter) sobre las coordenadas de las ex plo 
taciones con los tres primeros factores (60% 
de la varianza explicada), para caracterizar 
y diferenciar los di stintos tipos de explota­
ciones. 

Resultados y discusión 

Los resultados de las encuestas permiten 
una primera aproximación a la descripción 
de las condiciones generales de explotación 
del vacuno en el área estudiada. El vacuno 
constituye en estos valles la actividad gana­
dera predominante. Más del 90% de la 
Unidades Ganaderas totales de las explota­
ciones encues tadas pertenecen a esta espe­
cie. En comparac ión con el conjunto de los 
Pirineos centrales españoles, la ac tividad 
ganadera se mantiene dinámica si bien pue­
den diferenciarse dos subáreas, en una de 
las cuales otras actividades económicas 
(servicios) tienen incidencia preponderante 
(ÜLAfZOLA, 199 1 ) . Con carácter general se 
mantienen las formas tradicionales de 
explotac ión de l territorio con dos grandes 
periodos diferenciados de manejo; la inver-

nada y el pastoreo estival, que suponen una 
sucesión de ciclos anuales y principalmente 
el de oferta y demanda de fo1Tajes (GJBON, 
1981), consecuencia del ajuste, mediante 
diversas estrategias, del fisiologi smo del 
ganado a las condiciones del medio, mante­
niendo un equilibrio entre los subsistemas 
forrajero y ganadero (REYILLA, y MAN­
RIQUE, 1988). 

La dimensión media de las explotacio­
nes, tanto de las superficies agrícolas (SAU) 
individuales (27,3 ha), como del rebaño (27 
vacas), es elevada con relación a otras areas 
pirenaicas. Su incremento, así como el de 
las superficies arrendadas, es consecuencia 
de la dinámica de abandono y concentración 
de explotaciones de los últimos años. 

La agricultura es exclusiva mente forraje­
ra. Las praderas naturales constituyen los 
aprovechamientos más frecuentes (más del 
50% de Superficie Agricoln Util). Los pasti ­
za les de explotación suponen como media 
un tercio de la superficie. Por el contrario, 
los cultivos foITajeros son escasos, señalan­
do una intensificación forrajera no acorde 
con el proceso de intensificación lechera 
experimentado. 

El trabajo disponible es fa miliar en su 
casi totalidad ( J ,73 UTA/explotación como 
media), siendo escasa la presencia de asala­
riados. La orientación productiva predomi­
nante es mixta de terneros y leche. Sólo un 
20% de las explotaciones no comercializan 
leche. La edad de Jos terneros comercializa­
dos se ha diversificado, respecto a las habi­
tuales en los sistemas tradicionales, comen­
zando a edades más tempranas (3-5 meses). 
Así mismo, se han modificado las fechas de 
los partos como práctica asociada al ordeño 
o a la obtención de terneros de menor edad y 
peso (REY ILLA et al., l988). 

La generalización de los cruces indus­
triales con sementales Charolés sobre la 
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base racial predominante Pardo Alpina, ha 
conducido a problemas generalizados de 
reposición de vacas reproductoras. La acti­
vidad lechera creciente explica la presencia 
de otras razas (Frisonas, cruces, Brown 
Swys, Simmental), aunque con menor inci­
dencia. 

Los establos, en general para estabula­
ción trabada, son con frecuencia antiguos y 
limitantes del crecimiento de las explotacio­
nes. La práctica del ensila je es casi inexis­
tente y lo mismo cabe decir de la presencia 
de otras instalaciones y equipamientos. 

Los Gastos suponen, aproximadamente y 
como media, la mitad de la Producción 
Final. Los Específicios para el Ganado 
constituyen más del 50% de los Gastos 
Totales; reflejo de la orientación ganadera y 
del escaso desarrollo de la praticultura. Los 
de Alimentación Comprada representan el 
35% de los específicos, aunque variando 
entre amplios márgenes. Los Gastos 
Financieros, por el contrario, son muy bajos 
y señalan un limitado nivel de endeuda­
miento. En torno a la mitad de las explota­
ciones no cuentan con financiación externa. 

Las Subvenciones de explotación apenas 
superan el 10% del Margen Bruto. Puede 
aventurarse la escasa incidencia económica 
de Ja ayuda compensatoria de montaña en 
estas explotaciones (ÜLAIZOLA, 199 l ). 

De Ja observación de la matriz de corre­
laciones para el conjunto de las explotacio­
nes, se desprende que las de mayor dimen­
sión física, expresada en disponibilidades 
de S.A.U., de trabajo (UTA) y de número de 
vacas, presentan resultados económicos 
globales más elevados. El Margen Bruto 
(M.B.) aparece correlacionado significati­
vamente (p< 0,01) con la SAU disponible 
(r= 0,819), con el número de vacas (r= 
0,76 l) y con las disponibilidades de trabajo 
(r= 0,584 ), a pesar de presentar al mismo 

5 l 

tiempo Jos mayores Gastos Operativos (r= 
0,577). También las explotaciones con 
mayores disponibilidades de factores de 
producción obtienen una productividad del 
trabajo (MB/UTA) más elevada; ya que esta 
última variable aparece correlacionada con 
Ja dimensión del rebaño (r=0,609) y de la 
Supe1ficie Agrícola (r= 0,677). La intensifi­
cación lechera, lejos de desarrollarse parale­
lamente a Ja praticultura, lo ha hecho basán­
dose en Ja adquisición de inputs. Así, las 
explotaciones más orientadas a la produc­
ción lechera son las que presentan mayores 
gastos en alimentación comprada (r=0,544). 

Considerando las once variables selec­
cionadas se han elegido los cinco factores o 
componentes principales, de los once obte­
nidos , que más contribuyen a explicar la 
variabilidad total del conjunto de la muestra 
considerada de explotaciones de vacuno 
(Cuadro J) 

El primer factor obtenido es expresión, 
en función de las variables que lo definen, 
de la dimensión de las explotaciones y de la 
productividad del trabajo a ella ligada. 

El segundo factor, definido por diversas 
variables de gastos, puede considerarse 
representativo de la intensidad del sistema 
practicado por las explotaciones. Las 
explotaciones identificadas por este factor 
presentan los gastos unitarios y financieros 
más elevados y una menor incidencia relati­
va de los que ocasiona el pastoreo estival. 

El tercer factor define el mayor carácter 
lechero de la orientación productiva del sis­
tema practicado. Destacan en las explota­
ciones que identifica, además del porcentaje 
del valor de la producción lechera en el con­
junto de la Producción Final , la importancia 
que supone la Alimentación Comprada y 
una menor incidencia de los Cultivos 
Forrajeros. 
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CUADRO 1 

COMPONENTES PRINCIPALES OBTENIDOS EN EL ACP 

Varían za 
explicada(r;; ) 

Significado asignado a· 

los fac tores 
Variables y correlaciones 

C<'n el factor " 

FACTOR 1 23.8 Dimensión de las explotociones 

y productividad del trabajo 

UGV 0,94 1 

SAU 0,940 

M.B.!U.TA. 0,795 

FACTOR 2 19 ,8 Intensidad de l sistema practicado 

por las explotaciones 
G. Total es/v~ca 0.886 

% G. montaiía -0.79 1 

G. financierosck P.F. 0,705 

FACTOR 3 16,0 Carácter lechero de la 

orientución productiva 
Ali comp.* G. tota les 0.863 

Prod. leche 9c P.F. 0.713 

Cult. forrnjero C/o SAU -0,62 1 

FACTOR 4 12.0 Product ividad de Jos factores de 

producción 

M.B./vaca 0,88 1 

Cull. forraj % S,\U 0.414 

FACTOR 5 9.4 Carga ganadera 

., p<0.01 

El cuarto componente principal es expre­

sión del nivel de productividad de los.facto­

res de producción fun damenta lmente del 
capital vivo y del trabajo. 

A partir de los tres primeros factores, es 

deci r, considerando fundamentalmen te las 
características de dimensión. nivel de in ten­
sificación y caracter lechero de las explota­

ciones, se han establecido mediante un 
Análi sis Cluster s iete grupos o ti pos de 
explotaciones (Cuadro 2) que inc luyen 43 
de las 50 consideradas. Las siete restantes 
quedan indi viduali zadas no apareciendo en 

ningun grupo. Las cifras medias de la totali­
dad de los indicadores estudiados se deta­
ll an en los Cuadros 3 y 4. 

M.B./UTA 0.469 

U.G./ha S. F 0.956 

El Grupo l se caracteriza por la produc­

ción predominante de terneros, ba;a carga 
ganadera y escaso nivel de endeudamiento 
y productividad de los factores. Es uno de 
los cuatro gru pos que producen preferente­
mente terneros, aunque destaca la cantidad 
de leche comercializada (22% de la P.F. A. ) 

y la elevada especia lización en vacuno. En 
relación con los otros grupos, tanto la 
dimensión de las explotaciones (S.A.U. y 
rebaño) como el ni vel de intensidad de l sis­
tema es in termedio . La carga ganadera, no 
obstsnte, es la más baja, a pesar de la mayor 
presencia de cu ltivos forrajeros (26% de la 
SAU) corno rasgo destacado del aprovecha­
miento de las superfi cies. En la estructu ra 
de los Gastos sobresslen las bajas c ifras de 
Gastos Operati vos y financieros; éstos son 
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CUADRO 2 
INDICADORES UTILIZADOS EN EL ACP Y VALORES MEDIOS EN LOS TIPOS DE 

EXPLOTACIONES. 

Grupos de explotación con características homogéneas 

Nº DE EXPLOTACIONES 7 

DIMENSIÓN DE LA EXPLOTACIÓN 

Superficie Agl"Ícola Util (SAU) (ha) 25.8 

Unidades Ganaderas de Vacuno (UGVJ 26, 1 

APROVECHAMIENTO DE LA SUPERFICIE 

% Cultivos forrajeros/SAU 25.8 

% Gastos pastoreo montai)a/totales 5,03 

CARGA GANADERA SUPERFICIES INDIV. 

Unidades Ganaderas/ha Sup. forrajera 1.12 

ORIENTACIÓN PRODUCTIVA 

% Producción leche!PF 22J 

NIVEL DE INTLi\SIFICAC!ÓN 

% Alimentacion comprada /G. Totales 20.3 
Gastos totales/vaca (.000 pts) 56.91 

% Gastos financieros/P. Final 1,21 

PRODUCTlVIDAD DE LOS FACTORES 

Margen Bruto/vaca (.000 pts) 69.69 

Margen Bruto/UTA (.000 pts) 791,86 

los más bajos de todos los grupos de explo­
taciones que producen terneros. Presenta 
este grupo la menor productividad del traba­
jo entre los diferentes sistemas considera­
dos. 

El Grupo II, con la mayor especializa­
ción en Ja producción de terneros, se define 

por la me11.or productividad del ga11.ado y la 

más elevada carga ganadera. Si bien las 
variables que expresan la dimensión de 
estas explotaciones son intermedias, presen­
ta la carga ganadera más elevada, aunque 
con un bajo nivel de intensificación, el 
menor de todos los grupos. Este nivel se 

JI Ill IV V VI Vll 

3 5 5 ll 9 3 

20,5 56,3 14.7 23,7 2l.8 22,7 

28,7 43.7 21 .4 28.4 21.6 24,2 

19.6 16.7 22,4 8.7 10.2 18.8 

9.6 3.1 2.5 3.6 7.5 0,8 

1.6 1.0 I ,58 l.33 1.14 1,2 

4.4 12.7 28.4 47.6 39,9 65,4 

12.9 26.6 29.5 55,6 36,3 45.0 

31.50 82.99 108.39 65.69 34.90 143,59 

2.2 4,2 6.96 l.3 O.O 17.4 

57.2 l 89, l 1 94,8 l 84.69 83,15 74.77 

1071.94 1376,13 884.44 J 166.76 974.64 904.06 

manifiesta en los Gastos Totales y 

Operativos medios más bajos y en concreto 

en los Específicos para el Ganado 

(Alimentación Comprada) y que conducen a 

una mediocre productividad del ganado 

(M.B./vaca). También, las características de 

las superficies disponibles (presencia de 

arrendamientos) y su aprovechamiento, con 

un elevado porcentaje de pastizales de 

explotación y el hecho de que la comerciali­

zación de leche está apenas representada, 

señalan a éste como el grupo menos intensi­

ficado. Los resultados económ'cos, tanto el 

valor de la Producción Final como el 
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CUADR03 
CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES DE LOS DIFERENTES GRUPOS DE 

EXPLOTACIONES. MEDIAS DE LAS VARIABLES 

NÚMERO DE EXPLOTACIONES 7 

DfSTRJBUCIÓN DE LA SUPERF. INDIVIDUAL 

Superficie Agrícola Util (SAU) (ha) 25.8 

Regadío % SAU 10,6 

Cultivo directo% SAU 63,0 

Pradera natural % SAU 32,6 

Cultivos forrajeros% SAU 25,8 

Pastizales % SAU 35,0 

DIMENSIÓN REBAÑO Y CARGA GANADERA 

Número de vacas 22.4 

Unidades Ganaderas Totales 26,9 

Unidades Ganaderas de vacuno 26,l 

U.G. vacuno /ha Sup. Forrajera. 1,12 

TRABAJO DISPONIBLE 

Unidades Trabajo Año (UTA) 1,87 

Trabajo asalariado% UTA 0,0 

has SAU/UTA 14,8 

MECANIZACIÓN 

C.V. /ha SAU 2.4 

Margen Bruto global, así como Ja producti­
vidad de l trabajo, resultan modestos. 

El Grupo III, también de elevada espe­
cialización en la producción de terneros, se 
singulariza por explotaciones de gran 
dimensión y elevada productividad de los 
factores. El valor de la producción lechera 
supone sólo el 13% de la P.F.A. La carga 
ganadera es la más baja de todos los grupos, 
aunque cuenta con la mayor dimensión de 
superficie y rebaño vacuno y la presencia de 
otro ganado. No obstante, como ocurre en 
todas las explotaciones de la muestra estu­
diada, Ja utili zación de otras superficies no 
contabilizadas en la SA U hace irrelevante el 
indicador de carga (U.G./ha S F) para eva-

II 111 IV V VI Vil 

3 5 5 JI 9 3 

20.S 56,3 14,7 23,7 21,8 22,7 

7,2 14,8 6.4 10,8 7,8 19,2 

5 l.4 58.6 76,0 57,1 78,6 62,8 

38.5 31,5 46,9 62,5 59,1 57.4 

l9,6 16,7 22.4 8,7 10,2 18,8 

41.4 51.3 26,6 28,5 30.4 21,8 

25,3 37,9 13,6 24,3 18,8 21,5 

30,6 56,9 21,6 33,8 21,7 24,2 

28,7 43,7 21.4 28,4 2l,6 24,2 

1,6 1,0 1,6 1,33 1, 14 1,2 

1,5 2, 12 1,58 1,6 1,55 1,8 

0,0 10,0 2,76 o.o 0,0 0,0 

14,6 26,9 9.28 14.4 15,0 12,3 

3,2 1,8 2,3 3,0 3.2 2,7 

Juar la intensidad de l sis te ma practicado, 
que en el caso de este grupo puede conside­
rarse intermedio. Disponen del mayor por­
centaje medio de pastizales de explotación 
(5% ), lo que es coherente con su condición 
de explotación de gran superficie. Los gas­
tos son considerables, e inc luyen los de tra­
bajo asalariado ( 10% de U .TA totales) . 
Obtienen los resultados económicos globa­
les más elevados, consecuencia de la mayor 
dimensión del nivel de actividad, y también 
la productividad del trabajo es la más alta. 

El Grupo IV Jo constituyen explotaciones 
de pequeña dimensión productoras de ter­
neros, intensificadas y con baja productivi­
dad del trabajo. La dimensión , tanto de la 
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CUADR04 
CARACTERÍSTICAS ECONÓMICAS DE LOS DIFERENTES GRUPOS DE 

EXPLOTACIONES. VALORES MEDIOS DE LAS VARIABLES (1990). 

JI 111 IV V VI VII 

NÚMERO DE EXPLOTACIONES 7 3 5 5 11 9 3 

PRODUCCIÓN Y ORJENTACIÓN PRODUCTIVA 

Producción Final Agraria (000 pts.) 2.516,3 1.921,3 4.928,9 2.285,3 3.334,4 1890,0 3.817,5 

Producción Temeros % P.F.A. 57,9 79,5 61,8 56,1 39,6 51,1 26,4 

Producción leche % P.F.A. 22,3 4,4, 12,7 28,4 47,6 39,9 65,4 

GASTOS E lNDICADORES DE INTENSIFICACIÓN 

Gastos totales (000 pts) 1.244,1 800,2 3.073,3 1.509,2 1.627,3 682,6 2.937,8 

Gastos específicos cultivos% G.T. 10,3 13,9 6,2 8,2 7,1 8,4 3,8 

Gastos específicos ganado% G.T. 33,9 32,7 44,2 49,4 64,8 55,l 50,4 

Pastoreo montaña % G.T. 5,0 9,6 3,1 2,5 3,6 7,5 0,8 

Alimentación comprada o/o G . .T. 20,3 12,9 26,6 29,5 55,6 36,3 45,0 

Gastos financieros % G.T. 1,4 3,5 6.5 9,9 2,7 o 20,0 

Gastos operativos (.000 pts.) 572,5 435,7 l.738,0 1.051,6 1.279. l 468,7 1.704,2 

Gastos totales /vaca (.000 pts.) 56,9 31 ,5 83,0 108,4 65,7 34,9 143,6 

Gastos totales /ha SAU (.000 pts.) 48,7 41 ,2 55,9 129,1 75,9 35,2 121 ,3 

Gastos totales % PFA 53,7 42,8 61,3 51,0 52,2 36,9 84,7 

Gastos financieros % PFA 1,2 2,2 4,2 6,9 1,3 o.o 17,4 

RENDIMIENTOS ECONÓMICOS Y PRODUCTIVIDAD 

FACTORES 

Margen Bruto (.000 pts) 1.522,3 

Margen Bruto /ha SAU (000 pts) 57,9 

Margen Bruto /vaca (000 pls.) 69,7 

Margen Bruto/UTA (000 pts.) 791,9 

Subvenciones o/o Margen Bruto IO,O 

SAU como del rebaño (media de 13,6 

vacas) es la menor de todos los grupos. 

Practican un sistema relativamente intensi­

vo con elevados gastos por vaca, carga 

ganadera elevada, con cierta presencia de 

financiación externa, relativa importancia 

de cultivos forrajeros y sin embargo, con 

una participación porcentual de la leche en 

la PFA modesta (28,4%). Son también 

intensivas en trabajo en comparación con 

otros grupos (9,3 ha SAU/UTA). Todo ello 

1.268,2 2.875,5 1.315,7 J .932,6 l.489,5 J .769,2 

82.6 52,7 118,6 88,1 82,1 69,J 

57,2 89,J 94,8 85,7 83, 1 74,8 

1.071,9 1.376, l 884,4 1.176,8 974,6 904,1 

11 ,J 10,7 l l,2 13,1 8,1 12, l 

consituyen características asociadas a 
pequeñas explotaciones familiares de escasa 
superficie. Los rendimientos económicos 
son muy bajos (Margen Bruto de explota­
ción y productividad del trabajo) a pesar de 
las elevadas productividades del ganado y 
de la superficie conseguidas, las más altas 
de todos los grupos. 

El Grupo V, constituido por explotacio­
nes mixtas de orientación lechera, se distin­
gue por los elevados gastos en alimentación 
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comprada y una alta produclividad del tra­
bajo. El rebaño es ligeramente más numero­
so que en los otros sistemas lecheros y la 
incidencia de Ja producción lechera (47,6 % 

de la PFA) es una de las más elevadas. Es el 
grupo que di spone de mayor proporción de 
superficies arrendadas y el menor porcenta­
je de cultivos forrajeros. Las Praderas 
Naturales constituyen el aprovechamiento 
predominante de la SAU. Los Gastos 
Específicos para el ganado y en concreto los 
de alimentación comprada, son los más 
altos; mientras que los financieros son irre­
levantes. Presen ta el Margen Bruto medio 
mayor de los grupos lecheros, sólo inferior 
al sistema productor de terneros de mayor 
dimensión, y una de las más elevadas pro­
ductividades del trabajo de todos los grupos 
diferenciados. 

El Grupo VI está cambien formado por 
explotaciones mixtas de orientación lechera 
y se identifica por el carlÍcler poco intensi­
vo .v la ausencia de financiación externa. 
Las explotaciones de este grupo presentan 
una de las di mensiones medias menores 
(SAU, rebaño). La leche comerc ializada 
supone en torno al 40% de la P.F.A. de la 
explotación. En lo que se refiere al aprove­
chamiento de la SAU, presentan la mayor 
proporción de cul tivo direc to y una de las 
menores proporciones de Cultivos forraje­
ros. Los Gastos Totales son Jos más bajos y 
en su estructura destacan por presentar, en 
relación con los otros sistemas lecheros, la 
menor proporción de alimentación compra­
da . La carga ganadera y los gastos por cabe­
za son inferiores a los de cualquier otro 
grupo. Todos estos indicadores, junto a la 
inexistencia de gastos financieros, permiten 
identificar a este grupo como el menos 
intensivo de entre los orientados a la pro­
ducción lechera. Obtienen el Margen Bruto 
más bajo de los sistemas lecheros. 

El Grupo VII, asimismo constituído por 
explotaciones de orientación predominante 
lechera, presenta un. relativo nivel de inten­
sificación y baja productividad del trabajo. 
Constituyen las explotaciones con mayor 
incidencia de la producción lechera (65 % de 
la P.F.A.). Destaca la importancia de la SAU 
en regadío ( .19% ). la mayor de todos los 
grupos, y la de Jos cultivos forrajeros, que 
presentan la más alta proporción entre los 
sistemas lecheros. Los gastos son elevados 
y sólo ligeramente superados por las exp lo­
taciones del grupo con una doble disponibi­
lidad de facto res. Entre los gastos destacan 
Ja incidencia de la alimentación comprada y 
de los financieros. Los indicadores señala­
dos y la escasa superficie por trabajador 
(ha/UTA), caracterizan al grupo como rela­
tivamente intensificado. Son los elevados 
gastos, que suponen como media el 35% de 
Ja P.F.A. los determinan tes del modesto 
Margen Bruto del grupo a pesar de la eleva­
da P.F.A. obtenida. La productividad del tra­
bajo es la más baja de los sistemas lecheros 
y una de las menores considerando el con­
junto de los grupos. 

Conclusiones 

En el grupo de explotaciones de vacuno 
estudiadas, con carácter genera l, son aque­
ll as que presentan una mayor disponibilidad 
de factores de producción y por lo tanto una 
mayor dimensión de la actividad, las que 
obtienen no sólo los más elevados resu lta­
dos económ icos globales, sino tambien la 
mayor productividad del trabajo. debido a 
que es el factor trabajo el que presenta la 
menor di spersión entre explotaciones. 

También con carácter general, la intensi­
ficac ión lechera, a pesar de la modestia que 
la caracteriza en este grupo de explotac io-
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nes , se ha realizado apoyándose en la adqui­
sición de inputs de fu era de la explotación , 
fundnmentalmente piensos comprndos , y no 
mediante la intens ificación forrajera de las 
superficies medida por la incide ncia de los 
cultivos forrajeros. 

Los principales factores estructurales y 
económicos que diferencian entre sí a la s 
explotaciones en la zona de montaña estu­
diada, se refieren a la dimensión de los fac­
tores disponibles, al grado de intensifica­
ción del sistema practicado, a la incidencia 
de la producción de leche en la orientación 
productiva y al nivel de productividad del 
trabajo. 

Los diferentes grupos de explotaciones 
se establecen en función de la proporción de 
leche en la Producción Final, aunque la cas i 
total id ad de ellos (sólo un 20% están espe­
cial izados en la producción de terneros) 
deben considerarse constituidos por explo­
taciones mixtas productoras de terneros y 
leche. Los distintos tipos pueden se r agrupa­
dos .a su vez, en dos bloques: cuatro grupos 
especializados en la producción de terneros, 
en los que la leche comercializada no alcan­
za e l 30% de la P.F.A. (4 ,4 > 28,4) y los de 
mayor intens ificación lechera , en los que 
ésta supera el 40% del valor de la P.F.A. 
(39,9 > 65,4). 

En ge neral , en los dos bloques estableci­
dos, la menor productividad del trabajo la 
presentan los grupos con menor incidencia 
de la producción de terneros. Entre los siste­
mas productores de terneros el más eficiente 
es el de mayor especialización y con reba­
ños relativamente grandes (Grupo I!I) o el 
Gmpo ll con una modesta producción, pero 
con bajos gastos. Entre los sistemas leche­
ros es el Gmpo V con nivel importante de 
producción lechera pero equilibrada con la 
de terneros, el más eficiente. 
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Para el conjunto de los grupos, cabe con­
cluir que son aquellos sistemas con una 
incipiente intensificación lechera (bajas 
producciones, incremento de gastos, endeu­
damiento, intensificación forrajera) en oca­
s iones con explotaciones muy pequeñas, 
(Grupos l y IV) o bien con una excesiva 
especialización lechera (elevados gastos, 
endeudamiento, intensificación forrajera, 
abandono de la actividad terneros ) (Grupo 
Vil) los que aparecen como menos eficien­
tes, por presentar los niveles más bajos de 
productividad del trabajo (M.B.fU.T.A.) 
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En esta revisión se pre tende dar respuesta a un conjunto de inteffogantes re lacio­
nado con el cálculo de los pesos económicos e n mejora genética animal. Los interro­

gantes hacen referencia a la no linealidad de los pesos económicos, a la diferencia de 
intereses que puede haber ent re los dist intos beneficiarios de un programa de mejora y 
a la forma de plantear el cálculo de los pesos económicos según se trate de un progra­
ma nacional o de una empresa pri vada que compite con otras empresas. 

Palabras clave: Pesos económicos, mejora genética. 

SUMMARY 

In this review, it is in tended to g ive answer to sorne questions re lated to computing 
econo mic weig hts in animal breed ing. Questions on the non linearity o f economic 
weig hts, on the d ifferent interests of the customers of a genetic program, and on the 
way of calculating economic weights when the scenery is a national program or a com­
petitive market in which severa! companies are concurren! , are discussed. 

Key words : Economic we ights, animal breeding. 

Introducción 

La defi nición de pesos económicos es 
senci lla: el incremento de beneficio debido 
al incremento genético de un carácter. Esto 

se suele calcular computando Ja diferencia 
de benefi cios entre la situación actual y la 
situación en Ja que un carácter aumenta una 
unidad - esto es, manteniendo los otros 
caracteres constantes- 2. 

l . La parte esenc ial de este artículo fue presentada en las V I Jornadas sobre Mejora Genética Animal, Lér ida, 
1994. 

2. Hay otrn forma de aprox imarse al problema que no la 1raco porque da prác ticame nte e l mismo resultado y es 

más complicada de computar. Si se d ispone de l va lo r económico de un número sufic ienteme nte g rande de anima les, 

se puede calcular e l peso económico como Ja regres ión de un carácter sobre los benefic ios (ver, p. ej . SCHLOTE, 
1977). 
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Pese a la sencil lez del procedimiento se 
plantean varios interrogantes: 

1. ¿Es posible que el incremento del 
beneficio debido al incremento genético sea 
diferente del debido al incremento fenotípi­
co? 

2. Si al aumentar un carácter debido a la 
se lección se produce un aumento correlati­
vo en otro carácter ¿se debe tener en cuenta 
esta correlación al calcular los pesos econó­
micos'1¿qué media utilizamos para calculm· 
el peso económico, la previa o la posterior a 
la selección 'l 

3. Parece que estamos suponiendo que 
si a un incremento de carácter corresponde 
un incremento de benefic io, al doble de 
incremento de carácter correspondería el 
doble de incremento de beneficio (es decir, 
que las relaciones entre beneficios y carac­
teres es lineal). Es obvio que en muchas 
situaciones no es así (cuotas, umbrales de 
precios, etc.) ¿qué ocurre en esos casos? Es 
más, a largo plazo no es probable que esta 
linealidad se mantenga (por ejemplo, por 
saturación del mercado). Dado que los pro­
gramas de mejora sólo tienen efectos apre­
ciables a largo plazo ¿hasta qué punto es 
lógico mantener esta linealidad'/ 

4. ¿Qué ocurre cuando en los esquemas 
de mejora hay intereses contrapuestos'l 
Quiero decir que al ganadero puede impor­
tarle poco el rendimiento a la canal si no se 
lo pagan, pero no al matadero (por ejem­
plo). El contenido en carne interesa al mata­
dero, pero no al consumidor, que compra 
lonchas. Si la ca lidad de carne no se paga no 
le interesará al matadero, pero sí al propieta­
rio del restaurante y al consumidor. Cabe 
pensar que los pesos económicos depende-

Los pesos eco11ú111icos e11 mejora ge11é1ica animal 

rán entonces de las unidades en las que se 
ex pre sen (por anima 1, por kg de producto, 
etc.). Además, pueden haber func iones eco­
nómicas diferentes para el mismo tipo de 
empresario que tenga su negocio en regio­
nes diferentes o en zonas en las que la mano 
de obra u otro coste sean di stintos. 

5. El beneficio se puede expresar como 
ingresos menos costes, pero también como 
ingresos dividido por costes (o por su inver­
sa, costes divididos por ingresos) . Esto da 
Jugar a pesos económicos diferentes (más 
ade lante veremos un ejemplo senci llo) 
¿cuáles se deben usar? 

6. Si una empresa se encuentra en el 
óptimo de producción, la mejora genética 
puede desplazarle de ese óptimo ¿Es posible 
encontrar pesos económicos que muevan a 
un nuevo óptimo productivo? BRIGHT 
( 199 1 ), AMER y Fox ( 1992) y AMER y Fox y 
SMITH ( 1994) hacen notar que esa no es la 
forma en la que los economistas se compor­
tan para calcular el peso económico de los 
caracteres. 

7. ¿Son los pesos económicos caJcu la­
dos como antes hemos expuesto los que 
maximizan el beneficio de la empresa de 
mejora? Hay que tener en cuenta, que en 
situaciones de competencia la mejora de un 
carácter que está muy por debajo de los 
competidores tiene una importancia muy 
superior que cuando este carácter tiene un 
nivel similar al de otras empresas. 

En esta revisión se pretende examinar el 
estado actual de la materia y dar respuesta, 
en la medida de lo posible, a estas interro­
gantes3. 

3. Cuando esta revisión fue presentada no había aparec ido aún el excelente libro de W ELJ.ER ( 1994). que cubre 

una parte de lo que se tratará a continuac ión. Sin embargo. varios temas de los que hablaremos no est¡,n en ese texto 

(singularmente las aportaciones de AMER y Fox ( 1992) usando teoría económica e:;túndar. los cálculos de pesos eco-
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La función de beneficios 

El beneficio es una función de un conjun­
to de caracteres x, un conjunto de precios de 
los productos v, los costes variables c, y los 
costes fijos k. 

B = f(xl, x2, ... , xn; vi , v2, ... 'vm; c1 ,c2, 
... , cP; k 1, k2, ... , kq) 

habitualmente se considera que los precios 
y los costes (tanto fijos como variables) son 
constantes sea cual sea el nivel de produc­
ción (de output). La función de beneficios 
es entonces una función sólo de los caracte­
res 

Podemos linealizarla mediante una serie de 
Taylor (supongamos, para abreviar, que tra­
bajamos con va lores centrados ), 

af B=[- ] x·- X · '>/· ax l ,- " 1 
[ 

a¡ ] .x+ - . 
1 ax2 x¡=x¡.'V¡ 

cif 
.X2 + ... + [- ] . ~ .X 11 ax X I: '\ ¡ , V j 

n 

por tanto parece lógico llamar pesos econó­
micos a las cantidades que multiplican a los 
caracteres4. Queda el problema de los tér­
minos de orden supe1i or. Habitualmente se 
supone que como Ja mejora genética progre­
sa lentamente estos términos son desprecia­
bles; es decir, la aprox imación linea l es 
razonable en el punto concreto en el que se 
aplica -en ese caso el cociente entre incre-
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mento de beneficio y de carácter al que nos 
referimos antes sería también una aprox i­
mación-. Esto es cierto, pero queda aún la 
duda de qué pasa a largo plazo. A largo 
plazo puede ocurrir que la relación entre 
producto y beneficio sea lineal (en ese caso 
las derivadas de orden superior son nulas) , 
pero es poco probable por varias razones, 
entre ellas la previsible saturación del mer­
cado. Si no es lineal lo que ocurre es que los 
valores medios que se usan para calcular los 
términos entre corchetes (los pesos econó­
micos) cambian, y esto por supues to tiene 
que ser tenido en cuenta por el programa de 
mejora, puesto que entonces lo pesos econó­
micos relalivos serán diferentes. En ocasio­
nes este asunto puede dar lugar a serias difi­
cultades, parti cul armente debido a la poca 
seguridad con que se prevé la relación pro­
ducto-beneficio en el futuro o a la falta de 
información en la literatura científica para 
encontrar respuestas a situaciones en las que 
la mejora genética cambia la relación pro­
ducto-beneficio (en la figura 1 se pone un 
ejemplo). Más adelante vamos a considerar 
algunos casos concretos, como los de situa­
ción de cuota o umbrales. 

Quiero resaltar la importancia de calcu lar 
bien la función de beneficios. Es importante 
en primer Jugar porgue describe la situac ión 
económica de la producción: si hay o no 
puntos singu lares, los orígenes de los costes 
y de los ingresos, etc. Esta func ión va a ser 
decis iva en el paso más importante del pro­
grama: la selección de los objetivos y de los 
criterios de se lección, y aquí un error puede 
tener consecuencias trascendentales para el 
éx ito del programa. Finalmente hay que evi-

nómicos de DE YRIES ( 1989), utili zados hoy en día en empresas de mejora genética. y las aportaciones de BRIGHT 

( 199 1) sobre modelos económicos que son usales en agricultura). y por otra parle a lgunos te mas se tratarán de forma 
diferente (por ejemplo, las aportaciones de SMITH et al. , 1986 para e l cálculo de pesos económicos). 

4. El asunto es algo más complejo, s i se quiere ser estr icto. Para una desc ripción rigurosa ver, por ejemplo, 
ElSEN et al .. l 986 
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tar "ocultar" caracteres bajo otros caracte­
res; quiero decir que en ocasiones un carác­
ter es función de otros, y el no hacerlo explí­
cito conduce a errores en el cálculo de las 
derivadas y a confusiones a la hora de deter­
minar los objetivos. Por ejemplo, si se ven­
den canales a pesos muy diferentes, en el 
apartado "costes" de un programa no puede 
aparecer una variable "coste de la alimenta­
ción por individuo", puesto que este coste 
depende del peso de la canal. 

Pasaré a continuación a considerar las 
preguntas formuladas antes. 

J. ¿Es posible que el incremento del 
beneficio debido al incremento genético 
sea diferente del debido al incremento 
fenotípico? 

Las respuesta a la pregunta primera es 
sencilla: no siempre coinciden. Si tenemos 
una función de beneficios fenotípica, un 
índice fenotípico IE (útil para valorar a un 
animal, pero no a su descendencia) 

IE=a1x1+a2x2+ ... 

donde a 1 y a2 son los pesos económicos, 
y tenemos un genotipo agregado (o valor 
aditivo económico) AE 

AE=w1A1+w2 A2+ ... 

donde los pesos económicos son w 1 y w2, 

es obvio que, para que las ecuaciones de 
dimensiones respectivas cuadren, a¡ se 
expresa en $/valor fenotípico mientras que 
w¡ se expresa en $/valor aditivo. En realidad 
la forma de calcular ambos pesos será habi­
tualmente la misma, por ejemplo 

a¡= 6Beneficio / Afenotípico del carácter 

wi = ó.Beneficio / ó.genético del carácter 

Ocurre que en algunos casos estos valo-
res no coincid irán . Por ejemplo: 

Los pesos económicos en mejora genética animal 

a) En el caso del tamaño de camada en 
porcino, el incremento de producción de un 
lechón da un beneficio determinado (así se 
calcula a¡). Sin embargo, si este incremento 
es genético, podemos argüir que dispone­
mos de una línea hiperprolífica, con Jo que 
el incremento de beneficio sería superior, 
puesto que este tipo de hembras está sobre­
valorado (los directores de comercialización 
de las empresas dicen que no lo está, puesto 
que el valor de algo es lo que el comprador 
está dispuesto a pagar por ese algo). 

b) Si un carácter ti ene heredabilidad 
nula, obviamente sigue teniendo un peso a¡ 
determinado, pero es absurdo habl ar de un 
peso w i puesto que en este caso numerador 
y denominador son cero. 

c) En el caso de que un carácter se 
encuentre en el óptimo, cualquier incremen­
to del carácter produce un decremento del 
beneficio. Sin embargo es posible que la 
selección cambie ese óptimo, por lo que 
ambos pesos no coincidirían (figura 1 ). 

2. Si al aumentar un carácter debido a la 
selección se produce un aumento 
correlativo en otro carácter¿ se debe tener 
en cuenta esta correlación al calcular los 
pesos económicos ?¿ qué media utilizamos 
para calcular el peso económico, la previa 
o la posterior a la selección? 

La pregunta 2 tiene un matiz. En la pri­
mera generación de selección , como los 
pesos económicos wi se aplican sobre valo­
res aditivos, las correlaciones entre los 
caracteres ya han actuado. Quiero decir que 
como la leche y su contenido en grasa están 
rel ac ionados negativamente, animales con 
valor adit ivo alto para un carácte r tenderán 
a tenerlo bajo para el otro. Esto implica que 
las medias de los caracteres que se usan 
para calcu lar los pesos económicos deberían 
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ser las medias después de la selección, pero 

como para calcular estas medias hace falta 

conocer Jos pesos económicos, habría que 

actuar de forma iterativa. Afortunadamente 
el progreso que los genetistas conseguimos 

en una generación es tan minúsculo que este 

asunto carece de importancia. Otro asunto 

es qué ocurre a la larga. Aquí las opiniones 

son controvertidas , desde quien opina que 

.. ·· .. ·· .·· 
. .. ·· 

................. 

/ 
/ 

.. .·· 
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las pequeñas desviaciones producidas por el 

cambio de las medias debido a la selección 

no es de esperar que aumenten Ja ineficacia 

habitual del proceso (SMITH, JAMES y 

BRASCAMP, 1986), hasta quien advierte de 

notables diferencias en la estimación de Ja 

respuesta y de Jos pesos económicos según 

se tenga en cuenta o no la falta de linealidad 

a la que hace referencia Ja pregunta 3 (por 

.. · .. .... ••••••• 1 ••• .... 
b 

... ... . ... 
" .. ..... Íl ti 

·· .. 
- - - - ---T-.L_ __ _ 

Y* 
" 

X: Nive l de producción de l carácter Y Y: Beneficio 

Figura l. Cambios en la función de producción producidos por la mejora genética. 
'JT0 y 'lT": Funciones de be neficio antes y después de realizarse la mejora respecti vamente . 

Y*0 e Y*": niveles de producción para los que se alcanza el máximo benefic io antes y después de 
realizarse la mejora respectivamente. 

a: decremento de bene ficio al producirse un incremento fenotípico de Y*0 a Y* n· 

b: incre mento de bene ficio al producirse un incremento genético que cambia la función de 
producción de TI0 y 'lT" y el valor del carácter de Y* 0 a Y* n 
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ejemplo, Amer, Fox y el propio SMITH, 
1994). 

3. Parece que esramos suponiendo que fas 
relacinnes entre beneficios y caracreres es 
lineal. Es obvio que en muchas silllaciones 
no es así¿ qué ocurre en esos casos _J Dado 
que los programas de mejora sólo tienen 
efectos apreciables a largo plaza¿ hasta 
qué punto es lógico mantener esta 
linealidad? 

La pregunta 3 trata un terna más comple­
jo y que incluye si tuaciones disti ntas. Las 
respuestas que se han dado al problema han 
sido de tres tipos: 

J) Usar índices no lineales (cuadráticos, 
cúbicos, etc.). Tienen muchos problemas. 
En el caso de función de beneficios 1 ineaJ B 
= "".'.1A 1 + v.~1A2 + ... , el índice óptimo es l= 
w 1A1 + w 2A1+ ... , y el prob_lema se reduce 
a encontrar las estimas A1, A 1, .. ., mientras 
que si la función de benefic ios es B=f(A 1• 

A?, ... ), el índ ice no li nea l óptimo no es 
f(A 1• Á.2, •.. ) . Además no maximizan la res­
puesta a la selección truncada. Esto se 
puede ve r fácilmente con un ejemplo (artifi­
cial, pero didáctico) propuesto por 
GODDARD ( l 983 ): s i la función de benefi ­
cios fuera B = A 1, el beneficio aumentaría si 
el carácter aumentara o disminuyera. Si uti-
1 izamos un índice 

l = x2 

donde x es el valor observado de un carác­
ter. entonces se se leccionarían los indivi ­
duos con va lores ex tremos ( los de alto x y 
los de muy negativo -x), con lo que la media 
en la siguiente generación sería cero y el 
índice cuadrático sería entonces el peor de 
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los posibles. GoDDARD ( 1983) trata casos 
más generales concluyendo que ciertos índi­
ces lineales aventajan a los no lineales para 
optimizar el beneficio. 

2) Usar cierras índices lineales. Esta 
solución fue propuesta por pri mera vez para 
dos caracteres y de forma gráfica por Moav 
y HJLL ( 1966)5, y permite prever Ja ganancia 
a largo plazo. Sus propiedades son examina­
das por GODDARD ( 1983). ITOH y YAMADA 

( 1988) dieron con una solución analítica al 
planteamiento gráfico de Moav y Hill. 
Pasternak y Wel ler propusieron en 1993 otra 
soluc ión analítica también aplicada a varios 
caracteres y a cua lqu ier forma de func ión de 
beneficio. D EK KERS et al. ( 1994) proponen 
la optimización no del beneficio a largo o 
corto plazo sino del valor económico acu­
mulativo por generación. 

3) Usa r índices con restricciones. La 
idea es que para ciertos caracteres en los 
que hay umbrales (por ejemplo en peso de 
huevo, en el que a partir de c ierto peso el 
precio es e l mismo y por debajo de cierto 
peso no los pagan) puede hacerse mejora 
con Ja condición de que cierto carácter no 
modifique su va lor medio. Este método no 
es óptimo en el sentido de que no maximiza 
el beneficio. Supongamos que tenemos dos 
caracteres fuertemente corre lac ionados 
negativamente y decidimos imponer Ja res­
tricción a uno de ellos para que no cambie. 
En ese caso sólo queda una pequeña parte 
de variación di sponible para se leccionar al 
otro carácter. Si ap licamos un índice sin res­
tri cciones obviamente se producir<-ín algu­
nas pérdidas al aumentar el porcentaje de 
individuos rechazados. pero se producirá 
también una mejora más sustancial en e l 
otro carácter. Si las pérdidas por el aumento 

5. En realidad fue Go DOARl> ( 1983) quien indicó que e l ejemplo gr:ífico de Moav y Hill servía para calcular los 
pc~1 )~ l'conóm icos 
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de individuos rechazados compensan o no 
con las ganancias producidas por la mejora 
del otro carácter, depende del peso econó­
mico de los caracteres, óptimo que varía con 
la se lección. Los índices con res tricciones 
son objeto de abundantes críticas (GIBSON y 
KENNEDY 1993, Goddard l 983, James 
1982). aunque como hacen notar PASTER­
NAK y WELLER ( 1993 ), nad ie ha pretendido 
que son índices óptimos, sino solamente 
índices que hacen lo que se proponen: fija r 
un carácter pennitiendo la mejora en otros. 
Una vari ante de l problema ha siclo tratada 
por HovENlER et al. (1993), considerando 
que hay caracteres que tienen un rango de 
valores ópt imo, y considerando qué parte de 
la población entra o sale de ese rango al 
variar la media genética del carácter. 

Recientemente GROEN et al. ( 1994) han 
comparado índices linea les, cuadráticos e 
índices para ganancias deseadas cuando la 
función de benefi cios es cuadrática y a 
varias generaciones vista, concluyendo que 
un índice lineal que vaya reajustando sus 
pesos económicos conforme van cambiando 
las medias por generación, da una respuesta 
si milar a los índices del tipo 2) y mejor que 
los índices Clladráti cos y los índ ices para 
ganancias deseadas. 

4. ¿Qué ocurre cuando en los esquemas de 
mejora hay intereses contrapuestos? 

La pregunta 4 tiene dos partes. La última 
parte la planteó ya HAZEL (l 943) al propo­
ner los índices para va ri os caracteres: cada 
ganadero tiene su función de beneficio. Esta 
cuestión es, sin embargo, de difícil solución, 
puesto que la mejora actúa sobre grandes 
grupos de ganaderos, por lo que un progra­
ma de selección no puede dar sati sfacción a 
un gran número de intereses particulares. En 
vacuno la ventaja de disponer de un catá lo­
go de se men hace que un ganadero pueda 
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construir funcio nes de beneficios propias 
para su caso particular, y de alguna forma es 
lo que las compañías de aves o cerdos inten­
tan diversificando sus líneas (cuello desnu­
do o ponedoras enanas en aves, cruzamien­
tos algo más rústicos o machos terminales 
más conformados en cerdo, por ejemplo). 
pero es claro que pese a todo la acción de un 
programa de mejora se ejerce sobre un 
número de ganaderos muy grande. 

La otra parte de la pregunta, la existencia 
de graneles bloques de intereses contrapues­
tos. considerada por MOAV ( 1973), es más 
delicada. A este interrogante res pondieron 
primero Brascamp, Smith y Guy en 1985 
diciendo gue si se incl uyen los beneficios 
como un coste de producción entonces los 
pesos económ icos son Jos mismos desde 
cualquier perspectiva . Naturalmente que 
es to plantea Ja pregun ta de por gué deben 
inclui rse estos beneficios como costes, y se 
puede argumentar de muchas formas . Por 
ejemplo, se puede decir que en situac iones 
de competencia perfecta el mercado ac túa 
de tal forma que el trabajo del granjero es 
rea lmente lo que se considera benefic io, por 
lo que debe incluirse corno un coste. O se 
puede argüir que debido a la competencia 
todos los granjeros tienen beneficios simila­
res, por lo que el hecho de tener beneficio 
empresarial no es muy diferente al hecho de 
tener costes de mano de obra. Este benefi­
cio, que no es otro sino el requerido por el 
productor para estar en el negocio a largo 
plazo, es lo que al parecer los economistas 
llaman beneficio normal, y lo incluyen en el 
apartado de costes. Veamos un ejemplo: 

Supongamos que una empresa produce n 
individuos por hembra (el uso de negrilla no 
implica que sea un vector.. es simplemente 
para d istinguirlo mejor del texto). a peso 
comercial w, y que el coste diorio de man­
tener un indi viduo es c1 mien tras que e! 
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coste anual de mantener a Ja hembra es cH" 
Si des el número de días que vive un indivi­
duo en la explotación y v el precio por kg 
vivo de los indiyiduos producidos, y si con­
sideramos que la función de beneficios es 
retornos (ingresos) menos costes B = R-C 

Por hembra 

aB 

An 

Por individuo 

R = wv; c = cjd + (cH/n); B = wv-c,d- (cH/n) 

aB = cH 
an n2 

el peso económico del tamaño de camada n 
es, pues, distinto según se calcule por hem­
bra o por individuo, y lo mismo le ocurre a 
Jos pesos de w y d, tanto si se calculan de 
forma absoluta como relativa (es decir, 
tomando valores respecto a uno de ellos) . 
Sin embargo, si B=O las dos ecuaciones de 
beneficios pasan a ser la misma y, por tanto, 
también los pesos económicos. Brascamp et 
al. ( 1985) ofrecen una demostración general 
para este asunto. 

Puede resultar poco atractivo para el 
ganadero el que le digan que se trabaja 
sobre la base de beneficio cero (esto es, que 
el beneficio de la mejora va a parar al con­
sumidor), y una empresa de mejora insistirá 
en aprovechar las pequeñas variaciones del 
mercado que la alejan de la competencia 
perfecta (por ejemplo, ofertando productos 
nuevos: cerdas hiperprol íficas, antes de que 
la competencia pueda ofrecer este produc­
to), pero hay un argumento simple que per­
suadirá al granjero a invertir en mejora 
genética: s i no lo hace, sus competidores 
- que sí que invierten en mejora- acabarán 
por arrojarle fuera del mercado. 

Los pesos económicos en mejora genética animal 

5. El beneficio se puede expresar como 
ingresos menos costes, pero también como 
ingresos dividido por costes. Esto da lugar 
a pesos económicos diferentes ¿cuáles se 
deben usar? 

La solución dada a la pregunta 5 incluyó 
también una respuesta a la pregunta 4, y 
fueron sus autores SMITH, JAMES y 
BRASCAMP ( 1986). Descubrieron que, admi­
tiendo ciertos supuestos, no sólo el cálculo 
de los pesos económicos era el mismo inde­
pendientemente de qué perspectiva se toma­
ra, sino que también daban el mismo resul ­
tado si se consideraba el beneficio como 
Ingreso/Coste en lugar de como Ingreso­
Coste. Este último asunto es menos trivial 
de lo que parece, y pondré un ejemplo sen­
ci l Jo del propio JAMES ( 1982) para aclararlo. 

Supongamos que tenemos una función 
de beneficios muy simple: los ingresos vie­
nen de la venta de un producto W, por ejem­
plo kg de canal, a precio a por unidad (por 
kg). Los ingresos son, por tanto 

R=a·W 

El coste por unidad de producto (p. ej., 
alimentación, instalaciones, etc. , por kg de 
canal) es F y el precio por unidad es b. 

C = b · F 

Si la función de beneficios es B = R - C, 
los pesos económicos de F y W son 

ww = (8B/8W) = a WF = (8B/8F) = -b 

o, si se quiere de forma relativa, ww = 1, wF 
= -b/a. Sin embargo, si Ja función de benefi­
cios es B = C/R, los pesos económicos son 

éJB -b. F aB b 

w - - = w 

aw a. w2 aF a ·W 
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y, de forma relativa, 

w =l w 

que no sólo difieren tanto en términos abso­
lutos como relativos sino que en el primer 
caso son dependientes de los precios y en el 
segundo no. 

DICKERSON (1970) propone el cociente 
C/R como medida de la eficiencia. La razón 
que habitualmente se da (p. ej., JAMES, 
J 982) es que se debe favorecer la disminu­
ción de costes en lugar del aumento de la 
producción para evitar saturar el mercado y 
que los precios bajen. El cociente C/R es 
una forma aproximada de disminuir costes a 
nivel de retornos constante. Aunque es cier­
to que el aumento de la producción puede 
saturar el mercado, lo es sólo en parte, pri­
mero porque cada vez hay más gente y cada 
vez la gente que hay consume más. En un 
artículo de CUNNJGHAM ( l 982) se recoge la 
evolución del consumo de carne de varias 
especies ganaderas, y hay un aumento glo­
bal de la carne consumida en Jos últimos 
años, aumento más pronunciado en carnes 
baratas como pollo y cerdo. Expresar los 
pesos corno cociente es mejorar el input por 
unidad de coste; esto es, la eficacia del siste­
ma, pero es discutible que coincida con el 
interés a corto plazo del ganadero. 

Pasaré ahora a exponer los argumentos 
de SMJTH et al. (1986). Las condiciones para 
que los pesos económicos sean los mismos 
independientemente de la perspectiva toma­
da son, tal y como ellos Jo indican en su artí­
culo, expresar los costes fijos por unidad de 
producto y cambiar el tamaño de la empresa 
para que su producción equipare los cam­
bios en producción obtenidos genéticamen­
te. Voy a reformular las condiciones para 
intentar aclararlas: 
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1. Los costes tradicionalmente conside­
rados como 'fijos' (amortización de instala­
ciones, mano de obra, financiación, maqui­
naria, beneficio empresarial, etc.) dependen 
ahora del nivel de producción; es decir, 
pasan a ser costes variables. 

El argumento para aceptar esto es la 
escala de tiempo en que se mueve la Mejora 
Genética. A largo plazo la maquinaria e ins­
talaciones se habrán amortizado, y los cos­
tes laborales cambiarán con el tamaño de la 
empresa, que será a su vez modificado 
según sea más o menos rentable. Si no se 
admite esta forma de razonar, se puede con­
siderar que la mejora genética tiene un efec­
to muy amplio, de forma que los programas 
de mejora afectan a un conjunto grande de 
ganaderos. Admitiendo esto, se tiene, pues, 
a un conjunto de ganaderos en continua 
inversión y modificación de factores fijos; 
no cada uno individualmente, pero sí en 
conjunto, debido a que siempre hay alguien 
que entra o sale del negocio, cambia el 
tamaño de la empresa, etc. Finalmente, se 
puede argumentar que la mejora genética no 
trabaja para cualquiera sino para gente efi­
ciente; es decir, si un ganadero no tiene su 
empresa en el máximo de eficacia debe 
modificarla para aprovechar los beneficios 
de Ja mejora, y si ya está en ese máximo qué 
duda cabe que un incremento de su produc­
ción debido a la mejora Je forzará a modifi­
car sus costes fijos para llegar al nuevo 
máximo de eficacia. 

La causa del interés en librarse de los 
costes fijos es que influyen en la forma de 
estimar los peso económicos. Volviendo al 
ejemplo de James de antes, si consideramos 
costes fijos k, los costes serían 

C= b·F+k 

Si la función de beneficios es B = R - C, 
los pesos económicos de F y W son los mis­
mos de antes, a y -b , sin que intervengan 
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para nada los costes fijos. Sin embargo, si la 
función de beneficios es B = C/R, los pesos 
económicos son 

aB -b · F - k élB b 
ww= W¡c= 

éJF 
- , 

a· W· a·W éJW 

en los que intervienen los costes fijos. 

2. Los beneficios obtenidos deben consi­
derarse nulos, tal _v como se expone en fa 
solución a fa pregunta 4, pero debe incluir­
se en el cálculo los que hubieran podido ser 
obtenidos ca111bio11do el tam.aíio de fo 
empresa. 

La razón de querer considerar los benefi­
cios nulos es la expuesta antes: Nuevamente 
el argumento es la escala de tiempo en que 
se mueve la mejora genética. Por ejemplo, 
si e l óptimo de producción en vacuno de 
leche se encuentra en granjas de 40 vncas. 
lográndose así unn producción media de 
S .000 kg/año resu lta ría absurdo hncer pro­
gramas de mejora dirigidos a granjas de 4 
vacas, que producen 4.000 Kg/año de 
media, para que produjeran más . Además. 
en situaciones de competencia perfecta los 
granjeros de 4 vacas irán (al menos a largo 
plazo) desapareciendo. Aumentar el benefi­
c io se puede consegu ir aumentando el 
número de animales: si con l O animales 
obtengo un beneficio B, con 20 animales 
obtendré 2B. pero este es un simple efecto 
de escala. 

Esta condición produce el mismo efecto 
que Ja de cons iderar al beneficio como un 
coste (reducirlo n cero. como hicimos 
antes), igual a los pesos económicos i nde­
pendientemente de que e l interés que se 
defienda sea el del gnnadero de engorde o 

Los pesos eco111í111icos en 111!:'jora ge11ética u11imal 

de cicl o comple to , pero igualn además las 
perspectivas de considerar la función de 
beneficio como una diferencia entre ingre­
sos y costes o como un cociente. 

Veamos un ejemplo sencillo. Tomemos 
la función de beneficios que hemos usado 
para responder a la pregunta 4, pero sin cos­
tes fijos 

B = R" C: R = nwv ; C =ne 

B = nwv - ne= n(wv -e) 

Aquí e l factor de escala es n, y el benefi­
cio aumenta simplemente numentnndo el 
nlímero de animales de la explotación . Un 
beneficio d l3 se obtiene al incrementarse el 
producto en un dw. Si n y e son constantes, 

dB = n· v·dw 

Sin embargo, un beneficio extra se puede 
obtener también carnbianc:o el t.imaño de la 
empresa (en ese caso, n no es c<~ris tan te), 

dB = (8B/8w)dw + (8B/8n)dn = 

= nv dw + (vw - c ) dn 

SMITH et al. consideran qué ocurre si se 
impone la condición de que e l beneficio 
obtenido por el incremento del carácter se 
iguale al obtenido al cambiar de escala, y 
también cuando esta equiparación se produ­
ce sólo en ingresos o sólo en costes. 
Concluyen que en los tres casos los pesos 
económ icos relativos son proporcionales a 
los que se derivan tomando una fu nción de 
beneficios del tipo B=R/C6 

Los pesos económ icos calculados de esta 
forma no varían sustancialmente de los cal ­
cu lndos de forma tradicional. Por ejemplo, 
cuando equiparan los ingresos producidos 

6. Rt\L'L POKZONI ( l 988J ha calculado los pc·s1" económicos para un caso de merino en Australia co nsiderando 

el bcncricio co1110 R-C, R/C y C/R, y sus co nclusiones confirman las del trabajo de Srnith e t al., aunque es crítico 

a la hora de accp1ar la dc"1paric ión ele los costes fijo>. 
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por el cambio en un carácter con los produ­
cidos por el cambio de escala, la diferencia 
reside en que los ingresos estítn ponderados 
por un factor de eficiencia C/R (ver apéndi­
ce I). En las empresas ganaderas la cantidad 
C/R es próxima a l (por ejemplo, un gana­
dero que lleve J 00 cerdas en ciclo completo 
ingresa 30 millones de pesetas anuales, pero 
gasta 28 - si tiene suerte- ). Esto hace que el 
efecto de cambio de escala sea pequeño a 
corto plazo. A lmgo plazo las cosas pueden 
ser bastante diferentes, como hicieron notar 
AMER. Fox y SMITH, l 994. 

La parte matemática del artículo de 
Smith et al. está expuesta de forma bastante 
oscura. En el apéndice l propongo una deri­
vación algo diferente que creo que contribu­
ye a aclarar el tema. 

6. Si 11110 empresa se encuentra en el 
óptimo de producción, la mejora genética 
puede desplawrle de ese óptimo ¿ Es 
posible encontror pesos económicos que 
mu.e van a un nuevo óptimo productivo? 

Hay una aparente contradicción en e l 
procedimiento de descontar los beneficios 
debidos a un cambio de tamaño de la 
empresa. Si la empresa se encuentra en su 
óp timo de producción, la mejora genética 
alterará este óptimo, y si no se encuentra en 
el óptimo parece que la sugl:rencia es: vaya 
usted primero al óptimo y mejore luego. El 
asunto es particularmente obvio en e l caso 
de la existencia de cuotas a Ja producción. 
De todas formas se puede argli ir que el cam­
bio en la can tidad de producto debido a la 
mejora genética debería tenerse en cuenta, 
sobretodo si se cree que hay un óptimo pro­
ductivo fuera del cual cambios en la canti­
dad de producto conducen a disminuciones 
en el beneficio. 
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Parn el caso de cuotas en vacuno de 
leche, GrnsoN ( 1989) propone una modi fi ­
cación al procedim iento de Smith et al. 
( 1986) de forma que tiene en cuenta que, si 
y es la producción de leche y n el número de 
vacas, 

(n - dn)(y + dy) = n·y 

es decir, que se mantenga la producción 
total a costa de reducir el número de vacas. 
Recientemente V1SSCHER et al. ( 1994) han 
generalizado la fórmula de SMrTH et 
al.( 1986) para cualquier tipo de restriccio­
nes. 

La situación de cuota es de licada porgue 
depende de una política agraria que no 
necesariamen te va a ser la misma a medio o 
largo plazo, pero el tema de reoptirnizar la 
producción ha sido tratado con mayor 
amplitud por AM ER, Fox y SMITH (1994) 
utilizando teoría económica estándar. Según 
AMER, Fox y S \"11111 ( 1994) pri mero se debe 
plantear la fu nción de producción del gran­
jero y encontrar para qué niveles de inputs 
(a limentación, número de animales. etc.) se 
encuentra el beneficio óptimo, y s.~gui da ­

mente averiguar dónde se encuentra e l 
nuevo benefic io óptimo para un incremento 
de un carácter determinado, siendo e l peso 
económico de l carácter el incremento entre 
ambos benefic ios respecto al incremento del 
carácter. Esto se trata en la primera parte del 
artículo , que es prácticamente una copia 
literal de un artículo de BRIGHT ( 1991 ) y que 
había sido tratado antes de forma simpli fi­
cada por Mc ARTH UR ( 1987). Voy a exponer 
el procedimiento con más detalle. 

/ .Decidir qué aspecto tiene la función de 
producciá11. 

Una función muy popu lar entre econo­
mistas agrarios es la de COBB y DOL1<;1.\S 

(1 928, citado por BRIGHT, 1991 y por rbJER 
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et al., 1994). Para el caso del ejemplo que 
hemos usado con SMITH et al. ( l 986), una 
empresa de producción de carne tendría una 
función del tipo 

donde y es la cantidad de producto produci­
do (p. ej. total de kg de canal vendidos, los 
outputs), k es una constante, w es el peso 
individual de una canal, Cl' C2, .. ., son los 
factores (los inputs) asociados a la produc­
ción (alimentación mano de obra, etc .), y los 
coeficientes a, b, .. ., son lo que los econo­
mistas llaman elasticidades parciales de 
producción, y representan la proporción 
relativa en la que el producto y aumenta 
cuando aumenta el factor conespondiente7 . 

No1malmente los coeficientes a, b,. .. varían 
entre O y 1. Un ejemplo que pone BRIGHT 

( 1991) para ovino es el siguiente: Si se pro­
ducen ovejas a un peso medio de 20 kg, 

y= 23.467 . 20 . N034 Lü 24 pi1 s 

donde N es el número de ovejas, L la super­
ficie de pasto y F el alimento consumido (no 
importa en qué unidades se den, pero debe 
cuadrar la ecuación de dimensiones: al final 
se cuentan kg de canal producidos en total). 
Naturalmente la función de Cobb y Douglas 
no es la única función que puede usarse, y 
en el libro de DILLON ( 1977) se discuten 
otras alternativas. 

2. Construir la función de beneficios y 
calcular el valor de los.factores que la 
maximizan 

En este caso la función de beneficios 
tiene un aspecto muy simple: 

Los pesos económicos en mejora genética animal 

B =y· Py - (C1 · Pci + C2 · pC2) 

donde las p son los precios del producto y 
de los factores de producción. A continua­
ción se deriva respecto a C 1 y C2, se iguala 
a cero y se calculan los valores de el y c2 
que producen el máximo beneficio, a los 
que llamaremos C00

1 y cm2. Esto factores 
también producen una cantidad de producto 
óptima, ym calculada a partir de la función 
de Cobb y Douglas. Hasta el momento no se 
ha producido ningún incremento en los 
caracteres. La función de beneficios es, en 
su máximo, 

3. Calcular la función de beneficios 
derivada de un cambio en un carácter y la 
maximiza. 

Supongamos que se produce un incre­
mento en peso de canal, dw. La nueva fun­
ción de producción será 

que da lugar a una nueva función de benefi­
cios 8 1 cony1 en lugar de y. Esta nueva fun ­
ción tiene otro máximo para otros valores 
de C 1 y C2, que se pueden calcular análoga­
mente, derivando e igualando a cero las 
derivadas. 

El peso económico del carácter w es la 
diferencia entre los dos beneficios óptimos, 
el calculado antes de mejorar el carácter y el 
calculado después: Bm

1 
- Bm, dividido por 

el incremento del carácter dw. 

Aunque a corto plazo esto puede parecer 
un refinamiento innecesario, a medio y 

7. Creo que quieren decir lo siguiente: considerando constante todo menos C
1
, tenemos que log y= cte. + a log 

C" por tanto dy I y= a · dC1 1 C1• 



A. BLASCO 

largo plazo, o cuando los cambios genéticos 
son moderados o grandes, las diferencias 
entre aproximaciones es notable, particular­
mente si se utiliza la técnica de SMtTH et al. 
( 1986) de descontar los efectos debidos a 
cambio del tamaño de la empresa (AMER, 
Fox y SMITH, 1994). 

En el modelo de AMER y Fox ( 1992), el 
incremento de coste al aumentar una unidad 
de producto (el Jlamado coste marginal) 
decrece hasta llegar a un mínimo y luego 
aumenta al continuar aumentando la pro­
ducción (de lo contrario no habría un nivel 
de producción óptimo). Sin embargo consi­
deran que en una pequeña empresa el 

a 

b 
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aumento de una unidad de producto siempre 
lleva al mismo aumento en ingresos, supon­
go que porque una pequeña empresa no 
puede saturar el mercado y producir una 
caída de precios. El óptimo de la función de 
beneficios se produce cuando se cortan las 
curvas de coste marginal e ingreso marginal 
(es un resultado clásico en economía, aun­
que Amer y Fox lo demuestran en su artícu­
lo). Un incremento genético modifica las 
curvas y se llega a nuevos óptimos. En la 
figura 2 se representan en línea sólida la 
situación de partida, y en línea punteada la 
situación después de que actúe la selección . 
La curva de costes marginales inicial (MC0) 

. ··· 

. 
. ··: .. ·· . 

... MC,, 

MR 

AC(I 
... AC,

1 

·············· 
.. · 

X: Nivel de producción del carácter Y Y: Costes 

Figura 2. Cambios genéticos produc idos en las funciones de coste marginal (MC) y coste medio 
(AC). Detalles en el texto. 
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corta a la recta de ingresos marginales MR 
en el punto d8, por tanto la situación óptima 
de part ida es aquélla en la que la empresa 
produce una cantidad Y' O' Tras actuar la 
mejora genética se obtiene una nueva curva 
de costes marginales (MCn) que corta a la 
de ingresos marginales (que es la misma. 
MR, como comentamos antes) en el punto 
g, dando lugar a un nuevo nivel óptimo de 
producción Y~n . Mientras tan to, los costes 
medios de la empresa han pasado de la 
curva AC0 a la curva ACn9. Aunque Amer y 
Fox no lo hacen explícito en su trabajo, el 
peso económico debiera ser, pues, el incre­
mento de beneficio entre dos situaciones 
óptimas al aumentar una unidad el carácter. 
El incremento de beneficio sería 

correspond iente a las dos áreas rayadas de 
la figura. 

Si utilizamos pesos económicos linea les. 
la curva de costes marginales pasa a ser una 
recta , con Jo que no se alcanza nunca el 
óptimo (o se alcanza a tamaño infini to de la 
producción). Sin embargo la reoptimización 
propuesta por B RIGHT ( 1991 ) y AMER y Fox 
( J 992) no parece estrictamente necesaria. al 
menos para cambios en el carácter suficien­
temente pequeños. El problema de ia reopti­
rnización ha sido tratado por ME'.I TON et al. 
(1989) y criticado por GüDDARD ( 1983), 
THOMPSON (1980) y J AMES (1982). En su 
forma simple consiste en considerar que al 
obtenerse nuevos valores de un carácter 
corno consecuencia de la mejora genética, el 
valor productivo óptimo depende de nuevas 
condiciones de manejo. Si la función de 

beneficios es función tanto de los caracteres 
candidatos a ser mejorados x como de cier­
tos caracteres m asociados al manejo, de 
fonna que el óptimo de manejo depende de l 
valor que tienen los caracteres; esto es. 
m=m(x), 

B = f(x, m) 

a 

é!B 
w =[-] opt élx 

x==X 

Si nos encontramos en un óptimo de 
manejo, (Of/om) =O, con lo que w = [of / 

élx lx=x' que es la forma habitua l de calcu lar 
Jos pesos económicos. Para pequeños cam­
bios en un carácter es dudoso que se requie­
ra una reoptimización del manejo. Una opi­
nión en otro sentido se puede encontrar en 
AMER (1994) 

El aporte principal de Jos trabajos de 
BRIGHT ( l 991 ) y AMER y Fox ( 1992) es, 
probablemente, exponer con más claridad y 
reali smo la situación económica de las 
empresas cuyo beneficio se pretende maxi­
mizar. Creo que tiene la ven taja de que los 
economistas han desarroll ado un cuerpo de 
conocimiento que puede ser útil para estos 
menesteres . Requieren un conocim iento de 
la situación del mercado más profunda que 
la que ex ip:cn los métodos tradic iona les y 
esto tal vez sea posible de adquirir a través 
ele estudios privados o estudios real izados 
por funcionarios de la Administración , pero 
es dudoso que hoy en día se puedan estimar 
los pesos económicos de la manera que pro­
ponen Amer y Fox. 

8. La fi gura estJ lom:icla del artícu lo de AM F.R y Fox ( 1992), pero allí es t<Í mal dibujada y no se ve bien el q ue d 
es el punto de corte entre ingresos y costes marg inales. 

9. ACu = C¡/Y11: MCll = 'OACrJoYo 
donde C0 es e l e os re de produci r la cantidad de producto Y 0 . 
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7. ¿Son los pesos económicos calculados 
como untes hemos expuesto los que 
maximizan el beneficio de la empresa de 
mejora ? 

El comportam iento de un mejorador de 
empresa ante la selección está influido por 
lo que cree que puede afectar a las ventas de 
su producto. Si un carácter flojea y eso 
puede ser determinante a Ja hora de recibir 
pedidos, aumentará el peso económ ico del 
carácter. El problema es cómo formaJ izar 
esto para que carezca de arbitrari edad el 
peso que se aplica. Un primer intento ha 
sido el de DE VRtES ( 1989) Supongamos 
que todos los clientes tienen acceso a los 
productos de todas las empresas. Consi­
deremos que un carácter tie ne un nive l 
mínimo de aceptabilidad por el comprador 
(primera hipótesis fuerte). Cada comprador 
tiene su nivel de aceptabilidad de forma que 
entre todos se dist1ibuyen de forma Normal 
para cada carácter i (segunda hipótesis fuer­
te). La desviación típica de esa di stribución, 
s. tiene que ser estimada por estudios de 
mercado. La cuota de mercado de una 
empresa es la fracción de cl ientes que les 
compran, que si se fijan en tres caracteres, 
por ejemplo, 'crá 

Q = c · P1 · P2 · p, 

siendo P¡ la proporción de clientes que acep­
tarían distintos nive les de un carácter, y c 
una constante para que aJ fi nal todas las 
cuotas sumen el 100%·. El peso económ ico 
de un carácter podría ser el incremento de 
cuota de mercado que se produce al incre­
mentarse el valor del carácter 

El argumento puede hacerse más com­
plejo introduciendo el precio de venta del 
producto (ele la h1brida, por ejemplo) xP. 
Puede calcularse cuánta cuota de mercado 
se gana al reducir e l precio 
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Final mente de Vries propone como peso 
económico al aumento de la cuota de mer­
cado producida al incrementarse el carácter, 
respecto al aumento que se produce al redu­
cir e l precio 

La deducción de estos pesos económicos 
es sencilla, pero como no t:stá totalmente 
explicitada en el artículo, una versión deta­
ll ada figura en el Apéndice 2. 

En otro contexto y en vacuno de leche, 
DEKKl:fl.S y SHOOK ( 1992) ha usado un 
modelo de si mul ación basado en las técni­
cas de flujo de genes para comparar progra­
mas alterna ti vos ele empresas de insemina­
ción arti fic ial. Aunque e l problema que se 
p lantea (cuál es la combinación óptima ele 
toros a probar y de hijas por toro para opti­
mizar el beneficio de la empresa) no es el 
mismo que aquí tratamos. concluye que los 
principales beneficios, que pueden ser nota­
bles, provienen de las cuotas de mercado 
que las empresas acaparan, siendo asuntos 
como el precio del semen o las tasas de des­
cuento más bien secundarios. AMER y Fox 
( 1992) proponen para vacuno ele carne un 
modelo en el que la cu rva de demanda es 
muy elástica cuando se cons idera a una 
empresa relativamente pequeña o a un 
grupo de ganaderos reducido (esto es: 
pequeñas variaciones en el precio hacen que 
los consumidores prefieran ese producto) , 
pero muy inel ástica cuando se considera la 
demanda total. Esto hace que el beneficio de 
Ja mejora genética vaya en general a los 
consumidores, pero que las empresas extrai ­
gan sus beneficios de abarcar más cuota de 
mercado. 



74 

Discusión 

Aunque a corto plazo no pai_-ece haber 
inconveniente en utilizar técnicas simples 
de estimación de pesos económicos, a largo 
plazo este procedimiento no es óptimo salvo 
en el caso de que la función de beneficios 
sea, efectivamente, lineal a largo plazo, lo 
que es improbable. Una condición implícita 
que me aparece, sin embargo, poco dudosa, 
es el plazo de los programas de mejora. Se 
puede argüir que en especies como pollo o 
conejo puede haber programas a corto 
plazo, pero no Jo creo así. Las heredabilida­
des realizadas de la mayor parte de caracte­
res de interés económico no permiten pen­
sar que e l plazo de un programa de mejora 
sea breve, ni siquiera en especies en las que 
el intervalo generacional es corto. La excep­
ción podría estar en el contenido en carne en 
porcino, favorecido por una elevada hereda­
bilidad, pero ya en límites en los que poca 
mejora se va a poder hacer en el futuro. Es 
precisamente este largo plazo de todos los 
programas de mejora genética los que hace 
tan atractivos lo atajos (el gen mayor, la clo­
nación de individuos extraordinarios, etc .). 
Sin embargo esta misma longitud en la esca­
la temporal es la que permite a los progra­
mas " rectificar sobre la marcha". Esto plan­
tea hasta qué punto es importante la 
precisión en el cálculo de los pesos econó­
micos, la determinación de los objetivos de 
mejora y la elección de esquemas o progra­
mas alternativos (por ejemplo: MOET fren­
te a inseminación artificial o a algún progra­
ma que use ambas técnicas) y cuál debe ser 
la actitud del genetista ante los métodos de 
cálculo. Las modificaciones de los pesos 
económicos con el tiempo resuelven en gran 
parte este problema, pero no el de evaluar 
un programa genético a largo plazo. A largo 
plazo, además, pueden pasar muchas más 
cosas. Pueden aparecer nuevos objetivos de 
selección y desaparecer otros. Pueden apa-

Los pesos económicos en mejora genética aninwl 

recer situaciones como las de cuota, en las 
que hay que incluir restricciones a la pro­
ducción y en las que los pesos económicos 
ya no son lineales. Pueden aparecer avances 
tecnológicos que hagan superflua la mejora 
genética o que produzcan un cambio radical 
en sus métodos (ejemplo clásico : vacunas 
en programas de resistencia a enfermeda­
des, aunque no es el único ejemplo; piénse­
se en las posibilidades de Ja genética mole­
cular o la clonación). Un programa de 
mejora genética a largo plazo debería tener 
en cuenta estas posibilidades, e incluso la 
posibilidad de que existan a largo plazo 
inversiones mejores que las de la genética. 
En real id ad yo no creo que estos nuevos 
objetivos o situaciones sean imprevisibles, 
más bien suelen aparecer muchos años antes 
de que los mejoradores decidan alterar sus 
programas de mejora. Las cuotas en pro­
ducción de leche y mantequilla hacía 
muchos años que se veían venir antes de 
que finalmente se discutiera sobre eficacia 
de programas bajo cuota, y las deducciones 
de Avalos y Smith que revalorizaron la 
selección por tamaño de camada se basan en 
un ex.amen atento de los índices de se lec­
c ión , no en nuevos descubrimientos . 
Entiendo que en ocasiones se produce algu­
na pequeña revolución (la aparición del 
merino Booroola, la del test del halotano, e 
incluso la irrupción de las cerdas chinas, 
aunque se encuentran descripciones de su 
producción al menos desde 1929), pero la 
base de los programas creo que puede ser 
calculada a largo plazo razonablemente. Por 
ejemplo, la introducción del carácter 'con­
tenido en proteína' en la evaluación de la 
leche de vacuno y ovino, o la introducción 
de objetivos relacionados con Ja calidad de 
la carne en porcino, no es previsible que 
desaparezcan en muchos años. 

Respecto a la precisión de los pesos: son 
bastante robustos a errores que no sean des-
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mesurados, aunque hay ciertas situaciones 
(caracteres relacionados negativamente, 
caracteres dominantes en un índice) que 
deben tomarse con mayor precaución (el 
tema está expuesto con claridad por 
YANDEPITTE y HAZEL ( 1977) y por SMITH 
( 1983)). Hay que tener en cuenta que, aun­
que los pesos del índice (los globales, inclu­
yendo la parte de parámetros genéticos) 
puedan ser modificados, los resultados de Ja 
selección tardan en verse varias generacio­
nes, por lo que no es bueno decidir con fri­
volidad confiando siempre en que en el peor 
de los casos se pueden realizar modificacio­
nes posteriores. 

En cuanto al método de cálculo, depende 
de para quién se trabaje. En esencia, la con­
clusión de SMITH et al. ( 1986) es que los 
pesos económicos deben calcularse como 
Ingresos/Costos para que sea indiferente la 
perspectiva de cálculo. Sin embargo para 
una empresa de mejora no es indiferente 
esta perspectiva. Ellos venden tratando de 
sacar partido a las pequeñas variaciones de 
la situaciones de competencia imperfecta, y 
sus intereses son Jos de Jos compradores 
(habitualmente Jos ganaderos), no los del 
sistema en conjunto. por tanto andan escasa­
mente interesados en maximizar la utilidad 
general del sistema (lngresos/Costos) , sino 
más bien en incrementar la cuenta de resul­
tados (Ingresos - Costos) o en ocupar zonas 
de mercado que ahora ocupan sus competi­
dores (sistema de DE YRIES, 1989, pregunta 
7). Si se trabaja para una asociación de 
ganaderos y se dispone de información sufi­
ciente, la forma de trabajar de BRIGHT 
(1991) y de AMER y Fox ( 1992) y Amer, 
Fox y SMITH (J 994) es sin duda atractiva. Si 
se trata de un programa nacional y abarca 
los intereses de todo el sector, puede pensar­
se en la solución de SMITH et al. ( 1986). Si 
no es un programa nacional pero está lleva-
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do a cabo por la Administración, también 
puede pensarse en este tipo de soluciones. 

En un futuro inmediato preveo que habrá 
más investigación en planteamientos como 
los de DE VRIES (1989), BR!GHT (1991) y 
AMER y Fox ( 1992). Tienen soluciones 
similares a corto y medio plazo, aunque 
diferentes a largo plazo, pero sobretodo 
abordan los problemas desde perspectivas 
metodológicamente atractivas. Ya veremos. 

Apéndice 1 

Voy a utilizar exactamente la notación de 
SMlTH et al. ( 1986): P=Beneficios, R=ln­
gresos, C=Costes, P = R - C, y considerare­
mos nulos los ingresos en lugar de los bene­
ficios, tal y como ocurre en el apéndice del 
artículo. 

Si consideramos el beneficio obtenido 
por un sólo carácter y, considerando aJ resto 
constante, y teniendo en cuenta que hay un 
factor de escala n que también es variable, 

dP = (8P/oy) dy + (o Pion) dn = (oR/oy -
- oC/oy) dy + (oRJon - oC/on) dn ( l) 

Haciendo que los ingresos sean nulos, dR = 
O, tenemos 

dR = (8R/oy) dy + (oR/on) dn 

(oR/oy) dy = - (oRJon) dn 

o 
(2) 

Este resultado (2) aparece en el artículo 
sin ninguna justificación, como un acto 
derivado del cambio de escala (hay una 
diferencia en e l signo, pero es irrelevante, 
puesto que el cambio de escala puede ser 
positivo o negativo). Un factor de escala es 
un parámetro que afecta igualmente a ingre­
sos y costes, Jo que quiere decir que 

R = f (n) · g (fi, Y2, ··· , Y) 
C = j (n) · h (y 1, y2, .• . , y

11
) 
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dondeg(yl'y2' ... ,y,) y h(ypy2, ... ,y.) 
son funciones independientes de f(n). Un 
ejemplo citado antes puede ser el número de 
animales de la granja. En cualquier caso. 
con esa definición se cumple que 

(oR/on) = f · · g 
(oC/on) = f · · h 

(oR/on) / R = (oC/on) / e (3) 

La fónnula (3) apa rece en et texto de 
SMITH et al . (1 986) como la defin ición de 
factor de escaJa. Sustituyendo (2) y (3) en 
( 1 ), tenemos 

dP = ( oR/oy - 0c1oy) dy + r-oRJoy -
- (C/R) (-oR/oy)] dy = [(C/R)oR/oy -
- 0c1oy J dy 

Por tan to, el peso económico de y es 

dP/dy = (C/R)oRJoy - oC/oy (4) 

Si no hubiéramos renido en cuenta el fac­
tor de escala (es decir, si n=cte.) 

dP/dy = dR/dy - dC/dy 

que es la forma habitual de deducir pesos 
económicos. 

El hecho de considerar dR=O iguala las 
perspectivas de varios sectores como vimos 
al resolver la pregunta S (el ejemplo estaba 
puesto para dB=O), falta acla rar que los 
pesos económicos así ca lcu lados son igua­
les a los que se derivan de la función 

p = R/C. 

Procediendo de forma análoga. 

dP = [o(R/CJ / oy J dy + [o(RIC) / on l dn 

Ahora bien, el segundo término es nulo 
por la definición de factor de escala. Si no 
se acepta la defi nición que he dado an tes, es 
de tocias formas fácil de ver que es nulo: 

l o(R/C) Ion ] dn = ( 1 /C) (oR/on) dn -
- (R/C2) (oC/on) dn 
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sustituyendo (2) y (3), 

[o(R/C) /Oíl l dn = (-1/C)(oR/oy) dy - (R/C2) 

(C/R) (oR/on)dn = 

Por tanto, 

= (- 1/C)(oR/oy) dy - (l/C) 
c-oRJoy) dy =o 

ctP = [o(RJC) / oy J cty = c 1 /C) (oR/oy) dy -
(R/C2) (oC/oy) dy = 

= (RJC:~) [(C/R)oRJoy - oC/oyJ cty 

El nuevo peso económico ca lculado a 
partir de P=R/C sólo difiere del anterior, 
calculado a part ir de P=R-C, en el facto r 
(constante para todos Jos caracteres) R/C2. 

Por tanto. los pesos económ icos relativos 
son los mismos se use una función de bene­
ficios u otra. 

Según se tome como condic ión dP=O, 
dR=O ó dC=O, la constante an terior varía, 
pero siempre sa l.en los pesos proporcionales 
a o(R/C) I oy. 

En nuestro ejemplo en el texto, en un 
caso es 

dP/dw = (C/R)oR/ow - oC/ow 
(nc/nwv) · nv - O= nc/w. 

y en el otro 

dP/dw = dR/dw - dC/dw = nv - O= nv. 

Apéndice II 

Se trata de derivar 

donde 

Q = c · P1 · P2 · · · · Pn 
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y donde 

Lo único extraño de la expres ión de P; es 
el término vi (que en la nomencl ai-ura del 
artícul o de De Vries es e; pero que lo cam­
bio por no confundir con el número e). Es 
un problema meramente de unidades de 
medida. "; es el peso económico del carácter 
i calcul ado por cualquiera de los métodos 
expues tos antes. De Vries define el nivel de 
aceptac ión de un carácter ponderado por su 
peso económico (o el peso económico pon­
derado por su ni ve l de aceptación , que 
ambas interpretaciones se rían válidas) y 
tipificado: 

t¡ = V¡ (X¡ - ITT
1 

) f S 

Si el nivel de aceptación del carácter es 
bajo, el peso t¡ tenderá a ser grande en valor 
abso luto y negativo, mientras que si el 
carácter se sitúa en la media de aceptabili­
dad , t¡ será cero. 

Utilizando este nive l de aceptac ión ti' la 
expresión de P; es 

f
t¡ 1 _ _!._t' Jti 

p. = - · e 2 'dt = z. dt 
1 ~:t: V 21T ) -'X ! 1 

con lo que 

8Q/8x¡ = (8Q/8 p¡) (8p/8t¡) (8t/0X¡) 

oQ/op¡ = c · P1 · P2 · ··· · P;.1 · P;+1 · ··· . Pn 
= c · P1 · P2 · ··· · Pn ( llp¡) = Q/p¡ 

Op/Ot¡ = Z¡ 

oti/oxi = v/s 

Así sale la fórmula (4) del ar tículo de De 
Vries: 
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8Q/8X¡ = (v/s) (z/p¡) Q 

Asumiremos que el precio deJ producto 
se encuentra en el ni ve l medio de acepta­
ción (xp= mp), y que el ''peso económico"' 
vr del precio del producto es -1, ya que un 
aumento de una unidad monetaria en el pre­
cio de compra de un an imal reproductor Xr 
implica una reducción de una unidad mone­
taria en e l beneficio del granjero. 

Si Xr= mr entonces Pr = 0.5, tP =O, 

z l/12'1T , 72 
__[> = -- = V~ = (2/'1T) '" 
PP 1/2 '1T 

oQ/5xp = (- 1 /s) (2hr) 112 Q 

con lo que, fi nalmente el peso económico es 

w; = - (oQ/ox¡) ! (8Q/8xp) = v ; (z/p¡) 
( 7T/2) 1/2 

Cuando e l nivel de aceptación de un 
can1cter coincide con el nivel de aceptación 
medio (x¡ = m¡), entonces t; = O, z/p; = 
(2lrr) 112 , y coinciden w; con vi. 

Si in troducimos un factor de compensa­
ción entre caracteres c, de form a que la fa lta 
de aceptac ión de un carácter se compensa 
con e l exceso de aceptación de otros, la 
media de aceptaci ón de un carácter pasa a 
ser, en un idades monetarias 

m · v. = x" · v - e · L (x - xc)v . 
1 1 1 1 .. J J J 

_J:;tl 

donde xj es la media del carácter j, y donde 
x~ es la media del carácter i de los competi­
dores. En la si tuac ión actual no hay grandes 
diferencias entre empresas, de forma que las 
ven tajas y los inconvenientes de cada una 
de ell as suelen estar compensados a la hora 
de proponer un producto a la ve nta razona­
ble. Esto significa que 

i=n n 

L (x.-xc)·v =Ü L(x -xc)·v =- (x -x") ·v 
j;J 1 1 1 i*j J J J 1 1 1 
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con Jo que 

m¡ = x~ + c (x¡ -x'i) 

y ya pueden calcularse Z¡ y P; para el peso 
económico w;. 
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- Citogenética Comparativa y Evolución 
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- Cromosomas y medio ambiente 
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50013 ZARAGOZA (Spain) 

Phone: + 76 - 76 16 62 

Fax: +76-761 662 
E Mail: MVARRUGA @mvet.unizar.es 



!TEA ( 1995), Vol. 91A N.º 2, 81-92 

ESTUDIO DEL SÍNDROME DE CAÍDA EN EL TORO DE 
LIDIA: l. MANIFESTACIÓN E INCIDENCIA 

RESUMEN 

M.E.Alonso 
J.M. Sánchez 
J.A. Riol 
P. Gutiérrez 
V.R. Gaudioso 

Departamento de Producción Animal JI. 
Universidad de León 
24071 León. España 

Se estudia la manifestación de caída en 737 animales lidiados durante las tempo­
radas taurinas de l 991 a 1993, en distintos cosos de primera y segunda categorías. 

Las diferentes claudicaciones observadas se agrupan en 6 tipos en función de su 
gravedad y se estudia la frecuencia de presentación de cada una de estas variedades. 

El 99,56% de los individuos observados presentaron algún tipo de caída durante 
su lidia, si bien, se puede considerar que únicamente en el 66,57% de los toros la caída 
supone un problema evidente, por causar interrupciones apreciables en el normal dis­
currir de la lidia, y solamente en el 15,54% de ellos se presentaron claudicac iones muy 
g raves, con decúbitos o contactos de l tronco con el suelo de 20 ó más segundos de 
duración. 

Palabras claves: Lidia, Síndrome de caída, Clasificación de caída, Frecuenc ia de 
caída . 

SUMMARY 
A STUDY OFTHE FALUNG SYNDROME IN TH E BULLFIGHT: J. MANIFESTA­
TION AND INCIDENCE. 

A study was made of the falling syndrome in 737 animals fought during the years 
199 1, 1992 and 1993 in a range of first and second class fighting-rings. 

The different falls observed were classified into six degrees according to the seve­
rity of the syrnptoms and the frequency of occurrence of each one of this degrees was 
noted. 

In 99.56% of the anima ls observed there was sorne degree of fa ll du ring their 
fights, howere, only in 66.57% of the bu lis does the falling syndrome representa genu­
nine problem in that it affects the normal fl ow of the fight. Moreover, only 15.54% of 
thern showed severe degrees of fall with recumbency or contact of the body with the 
ground of 20 or more seconds of duration. 

Key words: Fight, Falling syndrorne, Fall c lassification, Frequency of fati. 
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Introducción rentes decúbitos laterales o esternoabdomi-

El síndrome de debilidad muscular que 
cursa con incoordinación motora y pérdida 
transitoria de Ja estación y del equilibrio, 
englobado todo ello bajo el ténnino común 
de ''caída", ha venido preocupando a distin­
tos autores y estudiosos taurinos desde hace 
casi un siglo. 

Las primeras referencias al problema de 
la caída datan de finales del siglo XIX, aun­
que como señala ÜRENSANZ ( 1950): "en 
pocas ocasiones se veía caer a los toros y, 
cuando sucedía, era al salir de la suerte de 
varas o al pasar de muleta, en que el toro 
agotado, herido y maltrecho, perdía el equi­
librio al doblarse en cerrado círculo. 
caye1Uio seguidamente de bnices y hasta en 
decúbito lateral ". 

La frecuencia con que dicho problema se 
presenta en los ruedos no llega a ser consi­
derable hasta principios de los años 20. En 
1927 es ya motivo de preocupación entre 
aficionados y ganaderos (MÁRMOL DEL 
PUERTO, 1967; JORDANO y GóM EZ CÁRDE­
NAS, l 954b), y a partir de esta fecha el sín­
drome se generaliza y las caídas son más 
frecuente y alarmantes (JORDANO y GóMJ :z 
CÁRDENAS, J954a). 

Como sinónimos de "caída" se utilizan, 
normalmente, los términos "incoordinación 
motora", "claudicación intermitente", ''falta 
de fuerza" , etc., si bien algunos estudiosos 
del tema consideran que caída y fa lta de 
fuerza son dos conceptos diferentes aunque 
íntimamente re lacionados (GARCÍA-BELEN­
GUER, 1991 ). 

En cualquier caso, la caída puede presen­
tar diferentes manifestaciones o niveles de 
gravedad , tal y como señala CASTEJÓN 
( 1985). desde su forma más leve, denomina­
da vu lgarmente " blandear", hasta los dife-

nales del animal. de mayor o menor dura­
ción y en los que en ocasiones, en los casos 
más graves, es necesario apuntillar al ejem­
plar por su incapacidad para incorporarse. 

Independientemente de Ja fonna de clasi­
ficar las caídas y de la denominación que se 
les quiera dar, lo cierto es que suponen un 
deslucimiento de l espectáculo, y cuando 
son muy frecuentes y aparatosas una pérdi­
da de aptitud ineparable. 

Evidentemente, si Jo que el púb lico busca 
en la "fiesta de los toros" es la sensación de 
peligro para el matador, o la plasticidad y 
belleza de los lances y pases de capote y 
muleta, todo ello desaparece cuando el toro 
presenta continuamente el problema de la 
caída, cuando es incapaz de finalizar los 
pases y se cae a mitad del recorrido. Estos 
animales que vulgarmen. ~e .Jenominan 
"cojos", "inválidos" o "faltos lk fuerza", no 
trasmi ten al espectador la sensación de ries­
go esperada, aunque realmente sean más 
problemáticos y peligrosos que los que no 
se caen en ningún momento, pues normal­
mente derrotan con mayor frecue ncia, pre­
sentan medias arrancadas, son más "incier­
tos" y se quedan en el centro de la suerte, es 
decir, se defienden mucho más y son menos 
nobles que los ejemplares que no tienen 
problemas en la locomoción (CASTEJÓN, 
1985). En resumen, la caída es actual mente 
una de las mayores lacras de las corridas de 
toros. pues le quita todo e l mérito a la actua­
ción de los matadores ante un público que 
considera que se está lidiando un animal 
"falto de fuerza", " inválido" y, en definitiva, 
impropio para tal fin . 

Sin embargo, son escasos los estudios 
sobre la incidencia real del problema en los 
animales lidiados, siendo poco frecuen tes 
los autores que incluyen cifras y porcentajes 
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de individuos que manifestaron claudicacio­
nes durante su lidia. 

Dada la amplitud del estudio realizado 
por nosotros sobre el síndrome de caída, se 
ha dec idido dividirlo en tres publicaciones, 
agrupando Jos resu ltados en bloques que 
consideran aspectos diferentes del mismo 
problema, aunque íntimamente relaciona­
dos entre sí. Por consiguiente, sobre este 
mismo tema se publicarán otros dos artícu­
los, además del presente, haciendo referen­
cia, el segundo de ellos, a Ja distribución de 
la caída a lo largo de la lidia, y el tercero, a 
la relación del síndrome con el comporta­
miento evidenciado por los animales duran­
te su lidia. 

En este primer trabajo se pretende agru­
par o clasificar las distintas manifestaciones 
de Ja caída en 6 tipos diferentes, de acuerdo 
con la gravedad de la claudicación manifes­
tada por eJ animal, y estudiar Ja frecuencia 
con que se presenta el proble ma, viendo el 
porcentaje de animales que lo manifiestan , 
así como el tipo de caída que predomina. 

Material y Métodos 

Animales utilizados 

Se ha estudiado la manifestación del 
carácter caída durante la lidia por 737 ani­
males, con edades comprendidas entre los 3 
y 5 años, y pertenecie ntes a diferentes gana­
derías bravas. Todos los ejemplares fu eron 
toreados durante las temporadas taurinas de 
199 1 a 1993, ambas incluidas, en diferentes 
plazas de primera y segunda categorías. 

Las observaciones se han realizado a par­
tir de festejos presenciados en directo o 
emitidos por televisión , utili zándose en este 
último caso sólo aquelJos animales cuya 

1 idia fue seguida por la cámara en todo mo­
men to . En ambos casos se grabó en vídeo 
todo el espectáculo, con el fin de hacer repe­
tibles Jas observaciones. 

Manifestación de caída 

Para el estudio de Ja caída se consideran 
seis tipos diferentes en virtud de la gravedad 
de la claudicación, o del grado de incoordi­
nación motora evidenciado por eJ animal: 

Tipo 1. Caracterizado por una locomo­
ción irregular, así como por el contacto 
momentáneo de la cara dorsal de la pezuña 
y/o de Ja zona articular del menudillo con el 
suelo (Figuras 1 y 2). Vulgarmente conoci­
do como "blandear" . 

Tipo 2. Se caracteriza por Ja flexi ón 
momentánea durante el apoyo de la articula­
c ió n carpo-metacarpo o tarso-metatarso, 
ex istiendo contacto de dichas aiticu laciones 
con e l. suelo. Vulgarmente a este tipo 2 se le 
conoce como "perder las manos". 

Tipo 3. Se produce cuando hay un con­
tacto transi torio con el sue lo, durante menos 
de 1 O segundos, bien del esternón, papada 
y/o cabeza, o bien del corvejón, fl anco y/o 
nalga, según se trate de las extremidades 
anteriores o posteriores, respectivamente. 

Tipo 4. Tiene lugar cuando e l animal 
adopta una posición de decúbito lateral total 
o esternoabdomi nal, s iempre que su dura­
ción sea inferior a 20 segundos; igualmente 
se llega a este tipo de caída cuando en una 
de tipo 3 e l contacto con el suelo tiene una 
durac ión superior a 1 O segundos e inferior a 
20. 

Tipo S. A esta variedad de caída se llega 
cuando el decúbito del animal (caída de tipo 
4), o el contacto con el sue lo que origina e l 
tipo 3, se prolongan más allá de los 20 
segundos, pero sin ll egar a los 120. 
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Figu ra l. Manifestación de caída de tipo 1 en la extremidades anteriores. 

Figura 2. Manifestación de caída de tipo 1 en las extremidades posteriores. 
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Tipo 6. Se produce este tipo cuando el 
decúbito tiene una duración superior a 120 
segundos. 

Registro de la caída 

Para el registro de la manifestación de la 
caída hemos uti !izado un ordenador perso­
nal portátil y un programa informático desa­
rrollado para tal fin por el equipo de investi­
gación del Departamento de Producc ión 
Animal ll. 

Mediante dicho programa y el concurso 
del ordenador personal, se obtiene un regis­
tro secuencial de la manifestación del carác­
ter caída a lo largo de todo el espectáculo. 
Para ell o, el valorador debe presionar las 
teclas numéricas l, 2, 3 ó 4 cada vez que el 
animal manifieste cada uno de estos tipos de 
caída. Cuando la claudicación es de tipo 3 ó 
4, además, se debe presionar una tecla cuan­
do el ejemplar se levante, para que el pro­
grama contabi lice el tiempo que ha durado 
el decúbito y clasifique la caída en la cate­
goría correspondiente (3, 4. 5 ó 6) Los tipos 
5 y 6 no se pueden introducir por el teclado, 
sino que únicamente se registran cuando la 
claudicación o el decúbito tiene la duración 
adecuada. 

Las manifestaciones de caída de cada 
animal estudiado son grabadas en un archi­
vo informático independiente, junto con los 
tiempos (en segundos) transcurridos desde 
la salida del animal al ruedo. 

Resultados 

De los 737 animales observados 55 fue­
ron devueltos a los corrales (7,46% del 
total), en la mayoría de los casos por proble­
mas de caída. 

Como se observa en la Figura 3, el 
99,56% de los animales estudiados presen­
taron algún tipo de caída durante su lidia, 
mientras que tan sólo el 0,44% no manifes­
taron ningún síntoma de la enfermedad. En 
la Figura señalada también se recoge el por­
centaje de animales que evidenciaron cada 
uno de los seis tipos de claudicación consi­
derados, apreciándose que estos porcentajes 
disminuyen a medida que aumenta la grave­
dad de la claudicación. 

Debemos hacer constar que el 8.36% de 
los ejemplares manifestaron únicamente 
caídas de tipo 1 (Figura 4), y en muchos 
casos la frecuencia de esta caída durante 
toda la lidia fue inferior a 10, es decir, que 
en estos ejemplares el problema pasa inad­
vertido para el público, por lo que se podría 
considerar que el porcentaje de toros que no 
presentan caída es del 8,80%. 

Además, el 24,63% de los animales pre­
sentan solamente caídas de los tipos 1 y 2, y 
la de tipo 2 en menos de cuatro ocasiones a 
lo largo de todo el festejo. Esto es, a lo sumo 
apoyan el carpo o el tarso en el suelo en tres 
ocasiones durante toda su lidia. Como en el 
caso de los animales que sólo presentan 
caída de tipo l , el problema suele pasar 
desapercibido para los espectadores en 
general, al no intenumpir el espectáculo de 
forma manifiesta. Luego, s i consideramos 
que estos animales no presentan caídas gra­
ves, el porcentaje de toros con problemas 
evidentes se reduce al 66 ,57% (Figura 4), 
mientras que el 33,43% tendrían una lidia 
sin interrupciones apreciables a causa de la 
caída. 

Por otro lado, el porcentaje de animales 
que manifiestan claudicaciones muy graves, 
con decúbitos de 20 ó más segundos de 
duración, es del 15,54% (Figura 4 ). 

Se ha de resaltar que la caída de tipo 6 
únicamente fue manifestada por un ejem-
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Figura 3. Porcentaje de animales que presentan algún tipo de caída a lo largo de su lidia (total) y 
porcentaje de individuos que manifiestan cada uno de Jos tipos de caída considerados. 
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a.- Ningún lipo de ca ída 
b. · Sólo caida tipo 1 
c.· Sólo caidas lipes 1 y 2 
d. - Caidas muy graves 

No caidos 

Porcentajes de an imales que presentan caídas inapreciables para el público, e individuos 

que manifiestan interrupciones graves en su lidia. 
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piar, por lo que en los estudios realizados a 
continuación se excluye este tipo de caída. 

Si se estudia la proporción o porcentaje 
que supone cada tipo de claudicación del 
total de caídas manifestadas por los anima­
les, se comprueba que la importancia relati­
va de cada una de ellas di sm inuye a medida 
que aumenta su gravedad (Figura 5). Las 
manifestaciones de tipo 1 suponen a lrede­
dor del 70% de las claudicaciones, mientras 
que las de tipo 5 no llegan al 0,5 %. 

Por otro lado, el Cuadro 1 recoge la 
matriz de correlaciones lineales entre las 
frecuencias de los diferentes tipos de caída 
considerados. Se puede apreciar que la 
correlación es positiva y significativa entre 
todos ellos, salvo entre las categorias 1 y 5. 

fgualmente , y como cabría esperar, todas 
las variedades se correl ac ionan positiva y 
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significativamente con la suma tota l de 
ca ída (Cuadro l ), ahora bien, el valor del 
estadígrafo r di sminuye a medida que 
aumenta la gravedad de la caída. 

Por último, realizado un aná lisis cluster 
de variables entre los cinco tipos de caída 
(Figura 6), se comprueba que las variedades 
4 y 5 son las más próximas en tre sí (a una 
di stanc ia euclídea de 12,92), a éstas se les 
une el tipo 3 a una distancia de 44,44 y la 2 
a la distancia de 62,59, mientras que la 
caída de tipo l , que se une a la distancia de 
202,01, es la más alejada e independie nte. 

El tiempo en segundos que por término 
medio se encuentran los animales en con­
tacto con el suelo, como consecuencia de 
caídas de los tipos 3, 4 y 5, así como el tiem­
po medio total que están caídos durante toda 
la lidia, se muestran en la Figura 7. Llama la 
atenci ón la circunstancia de que los toros 

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 

CAiDA 

Tipo 4 Tipo 5 

Figura 5. Porcentaje que supone cada tipo de caída dentro del total de c laudicaciones manifestadas 

por los animales. 
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permanecen menos tiempo caídos como 
consecuencia de claudicaciones de tipo 4 
que de tipo 5, a pesar de que las primeras 
son mucho más frecuentes que las segundas 
(Figura 3). 

La correlación lineal del tiempo que los 
animales están en contacto con e l suelo, 
como consecuencia de caídas de tipo 3, 4 y 
5 y en total, con la frecuencia de presenta­
ción de las distintas variedades de claudica-

CUADRO l 
MATRIZ DE CORRELACIONES LINEALES ENTRE LOS DIFERENTES TIPOS DE 

CLAUDICACIÓN, Y ENTRE ÉSTOS Y LA SUMA TOTAL DE CAÍDA 

CAÍDA Ti po J 

Tipo 2 0,3367* ''* 
Tipo 3 O, 1367*** 
Tipo 4 O, 1283''* 
Tipo 5 -0,0081 
Total 0,9085**"' 

FRECUENCIA DE CAÍDA 

Tipo 2 

0,2680*"'* 
O, 1205''* 
O,J22Y* 
0 ,6204''** 

Tipo 3 

0, 16 10*** 
O, 1530'"''' 
0,4070*** 

= p < 0,05; ** = p < 0,0 1; *''* = p < 0,001 . 
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Figura 6. Dendograma resultante del aná lis is c luster de variables entre los ci nco tipos de caída. 
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ción y la frecuencia total de caída, se mues­
tran en el Cuadro 2. 

Como cabría esperar (Cuadro 2), existe 
una elevada correlación positiva entre la 
frecuencia de presentación de las diferentes 
modalidades de caída y el tiempo que los 
toros están en el suelo, salvo entre la fre­
cuencia del tipo 1 y los tiempos de caída en 
tipo 5 y en total. 

Discusión 

El porcentaje observado de animales 
devueltos a los corrales es muy inferior al 
deseado por los aficionados según 
CASTEJÓN ( 1985 ), quien afirma que en la 
feria de San Isidro del año 1984 se llegó a 
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Total Tipo 3 

pedir la devolución a los corrales del 80% 

de las reses lidiadas. 

De acuerdo con nuestras observaciones, 

el 99,56% de los animales manifiestan 
algún tipo de caída durante su lidia (Figura 
3). Este resultado está muy por encima del 

76% señalado por JoRDANO y GóMEZ 
CÁRDENAS (1954b), del 46,3% indicado por 
ÜARCÍA-BELEGUER (1991), y PURROY y Col. 
( J 992), del 34% encontrado por ACEÑA 
( 1993) y, sobretodo, del 3% reseñado por 
COSTA (1992). 

Ahora bien, si tenemos en cuenta, como 
ya señalamos en los resultados, que el 
8,36% de nuestros animales únicamente 
manifiestan caídas de tipo 1, y en muchos 
casos con una frecuencia inferior a JO suce­
sos durante toda la lidia, que esta variedad 

ele claudicación puede pasar inadvertida 
para el observador nonnal, no pendiente de 

Tipo 4 Tipo 5 

CAÍDA 

Figura 7. Tiempo que por término medio están los animales en contacto con el suelo durante toda la 

lidia, como consecuencia de caídas ele tipo 3. 4 y 5. y tiempo medio total de caída 



90 Síndrome de caída en el loro de lidia: l. Manifestación e incidencia 

CUADRO 2 
CORRELACfÓN LINEAL DEL TIEMPO QUE LOS ANIMALES ESTÁN EN 

CONTACTO CON EL SUELO EN CAÍDAS DE TJPO 3, 4 Y 5 Y EN TOTAL, CON LA 
FRECUENCIA DE PRESENTACIÓN DE LAS DISTlNTAS VARIEDADES DE 

CLAUDICACIÓN Y LA FRECUENCfA TOTAL DE CAÍDA 

Frecuencia TIEMPO DE CAÍDA 

Caída Tipo 3 Tipo4 Tipo 5 Total 

Tipo 1 0.1 367*** 0.0883 * -0,0336 0.0 155 
Tipo 2 0,2544'''*''' 0,0994''* 0,1160''' O, 1265** 
Tipo 3 0.8972''' *''' 0,1593''** 0,1877"' ' ' '' 0.3864'''*''' 
Tipo4 0,2056* ''* 0,75 1 Y' '"' 0,2132*** 0,3257*"* 
Tipo 5 O, 1450'''"'' O, 1609*** 0.8288*''"" 0,6841 ''"''* 
Total 0,3859''"'* 0,1822*''"'' 0,0904* 0,1789'"'"'' 

* = P < 0,05; *"' = P < 0,01; '' ''"'' = P < 0,001. 

si el animal la presenta o no, se podría con­
siderar que e l porcentaje de toros que se 
caen y contactan con el suelo es del 91,20%, 
porcentaje aún muy elevado. Pero si tam­
bién tenemos en cuenta que el 24,63% de 
los animales solamente presentan caídas de 
tipos 1 y 2, con la particularidad añadida de 
que la variedad 2 la evidencian en 3 ó 
menos ocas iones, nos encontramos que 
tenemos un 33,43% de animales que a lo 
sumo apoyan tres veces el carpo o el tarso 
en la arena del ruedo durante su lidia. 

Como en el caso de los individuos que 
sólo manifiestan caída 1, una frecuencia tan 
reducida del tipo 2 pasa desapercibida para 
todo aquel que no esté pendiente de las 
extremidades del toro durante toda su lidia y 
vaya anotando la presentación de las claudi­
caciones, pues estas caídas no suponen una 
interrupción apreciable del normal di scurrir 
del espectáculo. 

En resumen, se puede considerar que el 
porcentaje de animales que presentan caídas 

graves, caídas que suponen un problema 
evidente para Ja J idia por causar interrupcio­
nes en el la, es del 66,57%. Resultado que se 
aproxima más a los señalados por los auto­
res anteriormente citados, como al 46% de 
GARCíA-BELEGUER ( 1991) y PuRROY y Col. 
( l 992), siendo incluso inferior al 76% cita­
do por JoRDANO y GóMEZ CARDENAS 
(l954b). 

Estas diferencias tan marcadas entre 
nuestros resultados y los aportados por la 
mayoría de los autores citados, podrían 
deberse a que algunos de ellos en sus estu­
dios solamente incluyen las caídas más evi­
dentes, las que suponen interrupción de la 
lidia, las clasificadas por nosotros como de 
tipo 3, 4, 5 y 6. 

Por otro lado, hay que señalar que si bien 
el porcentaje de animales que presentan 
algún tipo de caída resulta realmente eleva­
do, los toros que manifiestan c laudicaciones 
muy graves, con decúbitos o contactos del 
tronco con el suelo de 20 ó más segundos, 
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es decir los tipo 4, 5 y/o 6, se red uce al 
15,54%. 

Algunos autores, como JORDANO y Gó­
MEZ CARDEN AS ( 1954b), CASTEJÓN ( 1985), 
GARCfA-B ELEGUER (199 l), MONTANER 
(1991), PURROY y Col. ( 1992) y ACEÑA 
( l 993), di stinguen, al igual que nosotros, 
diferentes modalidades de caída. JORDANO y 
GóMEZ CARDENAS ( l 954b) apuntan que en 
la presentación de lo que ellos denominan 
una caída grave se pueden considerar 42 
fases. CASTUÓN (1985), por su parte, divide 
la caída en 7 modalidades, atendiendo a que 
afecte a los miembros anteriores y/o poste­
riores y a su gravedad, ahora bien, ni este 
autor ni los citados anteriormente ofrecen 
frecuencias de presentación de cada uno de 
los tipos. 

GARCfA-BELEGUER (199 l), PU RROY y 
Col. (1992) y Act.:ÑA (1993) agru pan las 
claudicaciones en dos tipos (1 y 2), según 
que éstas se produzcan an tes del tercio de 
varas (tipo 1) o después de éste (tipo 2) . 
Lógicamente , los resultados ofrecidos por 
estos autores, en cuanto a la presentación de 
cada una de las variedades, no son compara­
bles a los encontrados por nosotros, pues 
nuestra clasificación de las caídas se basa en 
la gravedad de la claudicación, indepen­
dientemente del momento de la lidia en que 
se produce. 

Mención especial merece la c lasificación 
en función del tiempo que dura la caída rea­
li zada por MONTANER ( l 991 ), quien aporta, 
además, porcentajes de presentación. Según 
dicho autor el 52% de los animales presen­
tan ca ídas de 1 a 2 segundos de duración, el 
36% de 2 a 5 seg .. el 9.8% de 5 a JO seg., el 
11,3% de 1 O a 20 seg. y el 14,8% de más de 
20 segundos, datos que en algunos casos 
presentan cierta similitud con los encontra­
dos por nosotros. 

Centrándonos en los tipos de caída consi­
derados en este trabajo, hemos de señalar 
que todos ellos están muy correlacionados, 
de forma que frecuentemente los animales 
presentan varios de ellos a lo largo de su 
lidia. Ahora bien, el tipo l no se correlacio­
na significativamente con el tipo 5 (Cuadro 
1) y es el más independiente y alejado, 
como se desprende del análisis cluster reali ­
zado con las 5 variedades (Figura 6). 

Esta independencia o distanciamiento del 
tipo 1 de las modalidades restantes, es debi­
do a que esta variable evoluciona de forma 
distinta a como lo hacen las variedades 2, 3, 
4 y 5, Jo que, unido al hecho de que no 
implica contacto con el suelo, nos lleva a 
considerar Ja posibilidad de que esta moda­
lidad l sea un problema asociado a la caída, 
aunque distinto de ell a, o cuando menos una 
forma muy leve de caída, que podría deno­
minarse blandear, siguiendo la terminolog(a 
utili zada por CASTEJÓN (1985), o, de acuer­
do con el equipo del doctor PURROY, falta de 
fuerza. 

Del mismo modo parecen pensar Jos 
lidiadores, pues le conceden mucha menos 
importancia que al resto de las c laudicacio­
nes, mientras procuran levantar la muleta y 
"cuidar" a Jos toros que manifiesta n caídas 
graves, con decúbitos y/o contactos del 
tronco con el suelo, no tienen .las mismas 
precauciones cuando el animal ún icamente 
blandea, esto es, presenta caída de tipo J. En 
resumen, para los toreros la variedad l no 
interrumpe el normal discurrir de la 1 idia, e 
incluso se podría afirmar que no la cons ide­
ran caída como tal. 

Por otra parte, como se desprende de 
nuestros resultados (Figura 7), los animales 
pemrnnecen una media de 4,0 1 segundos en 
decúbi to, o con alguna parte de su tronco en 
contacto con el sue lo, lo cual es realmente 
poco si cons ideramos que se producen 
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durante los 844 segunllos que por término 

medio dura su lidia. Ahora bien , hemos de 

tener presente que el 12,46% de los ejem­

plares manifiestan caída de tipo 4, en la que 

hay un decúbito total, o alguna parte de su 

cuerpo contacta más de l O segundos con el 

suelo de forma ininterrumpida, y e l 4,55% 

tienen caídas de tipo 5, que duran más de 20 

segundos. En estos animales la lidia sufre 

interrupciones acusadas como consecuencia 

de las claudicaciones. 

De igua l modo llama Ja atención la cir­

cunstancia de que la frecuencia de presenta­

ción de caída de tipo J se correlacione 

negativamente tanto con Ja frecuencia, 

como con el tiempo de caída de la variedad 

5 (Cuadros 1 y 2), mientras que el resto de 

las modalidades lo hacen positiva y sign ifi­

cativamente. Esta relación negativa podría 

deberse a que los matadores tienden a redu­

c ir Ja duración de Ja lidia cuando los toros 

presentan decúbitos prolongados, ya que 

deslucen e l espectácul o e incluso ll egan a 

imposibilitar la lidia, con lo que disminuyen 

e l tiempo que el animal tiene para manifes­

tar la caída. Además, hay que tener en cuen­

ta que durante el tie mpo que el animal está 

caído no puede manifestar ninguna variedad 

de claudicación. Ambas c ircunstancias 

determinan que los individuos con caídas 

muy graves (t ipo 5) presenten menor fre­

cuencia de claudicaciones de variedad l. 
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ESTUDIO DEL SÍNDROME DE CAÍDA EN EL TORO DE 
LIDIA: 11. DISTRIBUCIÓN A LO LARGO DE LA LIDIA 
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M.E.Alonso 
J.M. Sánchez 
J.A. Riol 
P. Gutiérrez 
V.R. Gaudioso 

Departamento de Producción Animal Il . 
Universidad de León 
24071 León. España 

Se estudia la manifestación de caída en 737 animales lidiados durante las tempo­
radas taurinas de 1991 a 1993, en di stintos cosos de primera y segunda categorías. Se 
tienen en cuenta 6 tipos de caída en func ión de la gravedad de la claudicación, y se 
estudia su distribución a Jo largo de la lidia. 

La sintomatología de caída evidenciada por los animales se agrava con e l avance 
de la lid ia, de modo que las formas más leves (tipos l y 2) aparecen en las primeras 
fases del espectáculo (inicio y varas), la variedad 3 hace aparición, principalmente, en 
varas y banderillas, y las más graves (4 y 5) ti enden a presentarse por vez primera en 
banderillas y muleta. 

Los 6 minutos y 46 segundos de duración media del tercio de muleta, que le hacen 
muy superior al resto de los apartados de la lidi a, suponen que los animales disponen de 
más tiempo para manifestar claudicaciones durante este apartado. Por o tro lado, las 
características inherentes de la lidia durante la faena de muleta, en la que los animales 
que más se entregan llevan a cabo mayores esfuerzos fís icos, determinarían el aumento 
de Ja frecuenc ia/minuto de los diversos tipos de caída. En conclusión, parece que los 
esfuerzos realizados por los an imales durante las fases iniciales de la lid ia repercuten 
e n el terc io de muleta, ocasionando un aumento de las frecuencias/minuto de las dife­
rentes variedades de claudicación. 

Palabras clave: Síndrome de caída, Lidia, Presentación de caída. 

SUMMARY 
A STUDY OF THE FALLING SYNDROME IN THE BULLFIGHT: II . DISTRIBU­
TION DURING THE FIGHT 

A study was made of the falling syndrome in 737 animals fough t in a range of firs t 
and second class fighting-rings during the years 1991, 1992 and 1993. Six different fall 
degrees were ta.ken into account, according to the severity of the symtomps, and the fal l 
distribu tion during the fight was studied. 

The symtomps of fall displayed by the anirnal s become more and more severes as 
the fight progresses. The first signs of the minor degrees, degrees l and 2, occur in the 
early sta ges of the fight, i .e., during the " inicio" and "varas" stages. The first evidencie 
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of degree 3 occurs mainly in "varas" and "banderillas", while that of the most severe 
ones, degrees 4 and 5. occur in the last two stages of the fight. 

The ''muleta" stage lasts 6 minutes and 45 seconds and is longer than the other sta­
ges which might lead that the ani mals have more opportun ity to present falls events 
cluring this stage. On the other hand. the increase in physical exertion displayed by the 
brave an imals which is characteristic of the ''muleta" stage determines the increase in 
the frequency/minute of the different fall degrees. 

In conclusion, it seems that the physical exertion displayed by the animals during 
the earl ier stages of the fight has repercussions on the "muleta" stage, increasing the 
freguency/minute of the di fferen t fa ll degree. 

Key words: Falling synclrome, Fight, Fati presentation. 

Introducción 

Con el término general de caída se desig­
na al que posiblemente sea el problema más 
grave que aqueja hoy a Ja "Fiesta nacional", 
y que podría definirse como "síndrome de 
debilidad muscular que cursa con incoord i­
nación motora y pérdida transitoria de Ja 
estación y del equil ibrio". 

A finales del siglo XIX se remontan las 
primeras referencias al problema de la caída 
(ÜRENSANZ, 1950), aunque su incidencia no 
J lega a considerarse preocupante hasta fina­
les de los años 20, y es a partir de esta fecha, 
según JORDANO y GóMEZ CÁRDF."iAS 
( l 954a), cuando el síndrome se genera liza y 
las caídas son más frecuente y alarmantes. 

Durante el desarrollo de una corrida de 
toros se observa que los animal.es pueden 
manifestar claud icaciones en cualquier 
momento de la lidia, aunque para algunos 
au tores el problema tiende a concentrarse 
después del tercio de varas. Para MÁRMOL 
DEL PUERTO (1967), el peto, o protección del 
caballo de picar, supone una "mural la" con­
tra la que choca el animal, pudiendo ocasio-

narse contusiones desencadenantes de la 
caída, ahora bien, ésta no es una causa taxa­
tiva del problema, ya que éste también se 
presenta en las novilladas sin picadores y en 
las becerradas (JORDANO y GóMEZ 
CÁRDENAS, 1954b; MONTERO SÁNCHEZ, 
1962; MÁRMOL DEL PUERTO, 1967) 

Evidentemente, en la suerte de varas se 
infligen graves les iones al animal, que, 
dependiendo de la localización de los puya­
zos , afectan a la piel , aponeurosis, masas 
musculares (subcutáneo, trapecio y romboi­
des), tendones, ligamentos, vasos (intercos­
tales, cerv icales, etc.), nervios (dorsales, 
plexo braquial etc.) e incluso a estructuras 
óseas, médula espinal, pleura y pulmones 
(ABARQUERO, 1955; CRUZ SAGREDO, 1963; 
MONTERO SÁNCHEZ, 1962; MÁRMOL DEL 
PUERTO, 1967; HERRERA DE LA TORRE, 1982; 
MoNTANER, 199 l ). Estas lesiones ocasio­
nan , en el mejor de los casos, pérdida de 
sangre y disminución de la resistencia o 
fuerza del animal, lo cual, por otra parte, es 
aconsejable y es la finalidad de la suerte de 
varas (DOMECQ, 1994), pero con excesiva 
frecuencia producen trastornos musculares, 
nerviosos, circulatorios, etc. que merman Ja 
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aptitud del individuo para Ja lidia, haciendo 

que pierda movilidad y que haya que torear­

lo con mayor cuidado para que no se caiga 

(ÜRENSANZ, l 950; Ru1z DEL SAZ, 1971 ). 

Por su parte, las banderillas pueden, al 

colocarse en la zona lesionada previamente 

por la puya, causar una mayor hemorragia y 

disminuir la resistencia del animal, agravan­

do así los efectos negativos del tercio de 

varas (ÜRENSANZ, 1950), en especial las de 

castigo o banderillas negras por su mayor 

longitud de arpón. 

Sin embargo, debemos señalar que la 

opinión general es que si bien la puya y las 

banderillas pueden ser causas predisponen­

tes, no son por sí mismas desencadenantes 

del desplome de los animales. 

Por otro lado, el equipo de investigación 

del Dr. Purroy (GARCfA-BELENGUER, 1991; 

ACEÑA, 1993) clasifica las caídas en función 

de que tengan lugar antes o después del ter­

cio de varas, independientemente de la sin­

tomatología evidenciada por el animal. 

Denominan caídas de tipo 1 a las que se pro­

ducen durante la salida del animal al ruedo, 

antes de la suerte de varas, y de tipo 2 a las 

que tienen Jugar una vez que ha actuado el 

picador. Y señalan que más del 50% de los 

ejemplares presentan claudicaciones de tipo 

l (ACEÑA, 1993). 

Con este segundo trabajo se pretende 

estudiar, por un lado, el momento o parte de 

la lidia en que se presenta por primera vez 

cada uno de los diferentes tipos de caída 

considerados por nosotros , y, por otro, la 

distribución o frecuencia de las distintas 

variedades a lo largo de la lidia. 

Material y métodos 

Los animales utilizados y los tipos de 

caída considerados coinciden con Jos des­

critos por ALONSO y Col., (1995) . Igual­

mente, para el registro de la manifestación 
de la caída hemos utilizado el programa 

informático descrito por ALONSO y Col., 

(1995). Mediante dicho programa las mani­
festaciones de caída de cada animal son gra­

badas en un archivo informático indepen­

diente, junto con Jos tiempos (en segundos) 

transcurridos desde la salida del animal al 

ruedo. En este archivo individualizado tam­
bién se registra el segundo de inicio de cada 

una de Jas cuatro partes en que dividimos Ja 

lidia: 

1 ª. Inicio de la lidia: desde que el toro 

hace su aparición en el ruedo hasta la salida 

de los caballos de picar. 

2'. Tercio de varas: desde la aparición de 

los picadores en la arena hasta que se anun­

cia el cambio de tercio. 

3ª. Tercio de banderillas: desde el 

momento en que finaliza el apartado ante­

rior hasta que el presidente ordena el cam­

bio de tercio. 

4ª. Tercio de muleta: se inicia con el 
final de las banderillas y concluye cuando el 

lidiador coloca al toro para entrar a matar 

(en este instante se cierra el archivo infor­
mático). 

De este modo, es posible saber en qué 

parte del espectáculo se ha producido cada 

una de las caídas y la frecuencia de cada 

tipo de claudicación en los diferentes apar­

tados. 
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Resultados 

Distintas partes de la lidia 

El Cuadro 1 muestra la duración media 
en segundos de la lidia completa y de cada 
una de las cuatro partes en que la hemos 
dividido (inicio, tercio de varas, tercio de 
banderillas y tercio de muleta) . La lidia 
completa, desde que el toro hace su apari­
ción en la puerta de los toriles, hasta que el 
torero lo coloca para entrar a matar, dura 
algo más de 14 minutos de media. 

Como cabría esperar, realizado un análi­
sis de varianza entre las distintas partes de 
Ja lidia, existen diferencias estadísticamente 
muy significativas entre Ja duración de cada 
una de ellas (Cuadro 1 ). El tercio de muleta, 
con 6 minutos y 46 segundos (48,08% del 
tiempo total) , es la parte más duradera del 
espectáculo, mientras que el tiempo trans­
currido entre la aparición del toro en el 
ruedo y la salida de los caballos de picar, es 
el más breve con sólo un minuto y 32 
segundos (10,97% del total). 

Como consecuencia de la duración de las 
diferentes partes de la lidia, el tercio de 
varas comienza por término medio a Jos 93 
segundos de la salida del animal al ruedo, el 
de banderillas a Jos 24 7 y el de muleta a los 
439 segundos. 

Primera presentación de cada tipo de 
caída. 

Como se aprecia en el Cuadro 2, el tiem­
po transcurrido desde la salida del animal 
hasta que se produce la primera presenta­
ción de cada tipo de caída, va incrementán­
dose a medida que aumenta la gravedad de 
la claudicación. 

Debemos señalar que la caída de tipo 6 
únicamente la presentó uno de los 737 ani­
males estudiados, y que ésta se produjo en 
el tercio de muleta, a los 12 minutos de ini­
ciada la lidia del animal. Habida cuenta del 
escaso número de individuos que la eviden­
cian, se excluye es ta variedad en los estu­
dios realizados. 

El 4% de los animales estudiados presen­
ta algún tipo de caída, generalmente la 
variedad 1, antes de que transcurran los pri-

CUADRO 1 
DURACIÓN MEDIA EN SEGUNDOS (±desviación estándar) DE LA LIDIA Y DE 

CADA UNA DE LAS CUATRO PARTES EN QUE LA HEMOS DIVIDIDO 

Parte de la lidia 

Lidia completa 

Inicio 
Varas 
Banderi 1 las 
Muleta 

Duración media (seg.) 

844,45 ± 148, 12 

92,62 ± 39,74a 
J 54,41 ± 84,86b 
195,09 ± 68,68c 
406,05 ± 99,59d 

F=2l55,73 
P<0,001 

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (Test de Newman-Keuls, 
P< 0,05). 
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CUADRO 2 
TIEMPO MEDIO (segundos) QUE TRANSCURRE DESDE LA SALIDA DEL ANIMAL 

DE LOS TORILES HASTA QUE SE PRESENTA CADA TIPO DE CAÍDA 

PRIMERA PRESENTACIÓN DE CAÍDA 

Tipo J Tipo 2 Tipo 3 Tipo4 Tipo 5 

Media 208,95 307,93 322,07 366,42 519,45 

D.S. 194,42 219,46 208,57 183,4 1 164,78 

N 670 552 397 85 31 

D.S. =desviación estándar; N =animales que presentan el tipo de caída. 

meros 30 segundos de la lidia, y en el pri­
mer minuto este porcentaje se eleva hasta el 
20%. 

La distribución , en porcentaje, de la pri­
mera presentación de cada tipo de caída en 
las diferentes partes de la lidia, se muestra 
en la Figura 1. 

Destaca la concentración de las primeras 
presentaciones del tipo l en el inicio del fes­
tejo (45% del total de las claudicaciones de 
esta categoría) y durante el tercio de varas 
(26% ), mie ntras que los tipos 4 y 5 se agru­
pan en el tercio de muleta (48 y 80% respec­
tivamente, del total de estas categorías). 
También hay que señalar que ningún animal 
muestra caída de tipo 5 en el apartado de 
líllCIO. 

El Cuadro 3 recoge la matriz de correla­
ción lineal entre los tiempos que tardan en 
presentarse por vez primera .las diferentes 
modalidades de caída. 

Frecuencia de caída a lo largo de la lidia. 

La Figura 2 muestra el porcentaje que de 
cada tipo de caída se produce e n cada uno 
de los apartados de la lidia. El tercio de 

muleta reúne más del 50% de las diferentes 
claudicaciones, mientras que en el inicio se 
produce un porcentaje muy pequeño (infe­
rior al 10%) de cada una de ellas. 

Dado que las distintas partes de la lidia 
tienen duraciones diferentes (Cuadro 1 ), en 
el Cuadro 4 se muestran las frecuencias por 
minuto de cada tipo de caída durante toda la 
lidia y en las distintas partes del espectácu­
lo. Se observa que tanto la frecuencia/minu­
to total, como las parciales para cada tipo de 
claudicación, disminuyen a medida que 
aumenta la gravedad del tipo de caída. Así 
mismo, existen diferencias significativas 
entre tercios en todos los tipos de caída, pre­
sentándose en el de muleta las mayores fre­
cuencias/minuto de los tipos l , 2 y 5. 

Por otro lado, es tudiando la correlación 
1 inea l entre el tiempo que tardan en presen­
tarse por vez primera cada uno de los tipos 
de caída, y la frecuencia de cada una de 
ellas durante toda la lidia (Cuadro 5), nos 
encontramos que, en líneas generales , las 
relaciones son negativas , de modo que 
cuanto más tardan en aparecer por primera 
vez, menor es la frecuencia de todas ellas. 

El tie mpo que tardan e n aparecer las 
variedades l , 2, 3 y 4 se correlaciona signi-
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Figura 1. Distribución, en porcentaje, de las primeras presentaciones de los diferentes tipos de caída 
entre las distintas partes en que se divide la lid ia (tercios). 

ficativamente con la frecuencia de su pre­
sentación (Cuadro 5). Además, los tipos J, 2 
y 3 se correlacionan de forma significativa 
con la frecuencia total de caída y con las de 
otras variedades, mientras que el tiempo que 
tarda en presentarse el tipo 5 no se relaciona 
de forma significativa ni siquiera con su 
propia frecuencia. 

Discusión 

La duración media de la lidia completa 
encontrada por nosotros, en torno a Jos 14 
minutos (Cuadro 1 ), concuerda con los 
valores citados por ACEÑA (l 993) y le da la 
razón a SANZ EGAÑA ( 1958) cuando señala 
que el toro de Lidia es un animal criado 
durante cuatro años para un espectáculo de 
l5 minutos. Ahora bien, también ex.isten 

animales cuya lidia escasamente supera los 
7 minutos y otros que rebasan los 24. 

Por otro lado, se comprueba que el tercio 
de muleta es el de mayor duración de todas 
las partes de la lidia, si bien es el único que 
tiene establecido un límite máximo en el 
artícu lo 83, capítulo IV, del Reglamento de 
Espectáculos Taurinos (BOE nº 82, de 5 de 
abril de 1991). Este límite se cifra en 10 
minutos, que van desde que comienza la 
faena hasta que el matador recibe el primer 
av iso (s i el astado no ha muerto), en 3 minu­
tos más hasta el segundo y 2 más hasta el 
tercer aviso, momento en que el an imal se 
ha de devolver a los corrales. Es decir, que 
el tercio de muleta puede prolongarse hasta 
los 15 minutos, aunque normalmente no 
llega ni a los 10 requeridos para el primer 
av iso. Según nuestros estudios la media está 
próxima a los 7 minutos. 
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CUADRO 3 
MATRIZ DE CORRELACIONES LINEALES ENTRE LOS TIEMPOS QUE TARDAN 

EN PRESENTARSE POR VEZ PRIMERA LOS DIFERENTES TIPOS DE CAÍDA 
CONSIDERADOS 

Aparición 
de caída 

Tipo 2 
N 
Tipo 3 
N 
Tipo4 

N 
Tipo 5 
N 

* = P<0,05 ; ''' * ''' = P<0,001 . 

PRIMERA APARICIÓN DE LA CAÍDA 

Tipo J 

0 ,219*** 
547 

o, .1 9 3""'"' 
389 

0,036 
84 

0, 106 
31 

Tipo 2 

0,267"'** 
335 

0,237" 
,70 

-0,075 
30 

Tipo 3 

-0,083 
63 

-0,076 
26 

N =número de animales que presentan ambos tipos de caída 
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Tipo 5 

Ti po4 
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10 

Figura 2. Porcentaje de cada tipo de caída en cada una de las partes en que se divide la lid ia (tercios) . 
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CUADR04 
FRECUENCIA MEDIA DE CADA TIPO DE CAÍDA/MINUTO EN LAS DISTINTAS 

PARTES DE LA LIDIA, ANÁLISIS DE VARIANZA Y COMPARACIÓN DE MEDIAS 
(TEST DE NEWMAN-KEULS) ENTRE TERCIOS 

Lidia 
PARTE DE LA LIDIA 

Caída Total Inicio Varas Banderi. Muleta F Sig 

Tipo 1 Media 0,479 0,534a 0,309b 0,2l5c 0,859d 160,83 *** 
D.S. 0 ,638 0,813 0,449 0,332 0,645 

Tipo2 Media 0,147 0 ,146a 0,137a O, I 15a O, l 88b 8,96 *** 
D.S. 0,267 0,362 0,256 0,207 0,210 

Tipo 3 Media 0,074 0,042a 0 ,075b 0,092b 0.087b 11,99 * :i::i: 

D.S. 0, 173 0, L92 0,169 0,177 0,146 
Tipo4 Media 0,010 0,007ab 0 ,006a 0,015c 0,014cb 3,37 * 

D.S . 0,064 0,071 0,052 0 ,077 0,053 
Tipo 5 Media 0,002 º·ºººª O,OOla 0,002a 0,007b 9,47 ~: ~: * 

D.S. 0,025 0,000 0,017 0,031 0,035 

* = P<0.05; *'"' = P<0,00 l; D.S. =desviación estándar. 
Letras distintas en la misma línea indican diferencias significativas (P<0.05). 

CUADRO 5 
CORRELACIÓN LJNEAL DEL TIEMPO QUE TARDAN EN PRESENTARSE POR VEZ 

PRIMERA LOS DISTINTOS TIPOS DE CAÍDA, CON LA FRECUENCIA DE CADA 
UNO DE ELLOS DURANTE TODA LA LIDIA Y CON LA FRECUENCIA TOTAL DE 

CAÍDA 

PRIMERA APARICJÓN DE LA CAÍDA 
Frecuencia 
de caída Tipo l Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 

Tipo 1 -0,3726*'' ' -0,0608 -0,0586 O, 1534 -0,2053 
Tipo 2 -0.1220** -0,3654*** -0,1038* 0,0187 0,0554 
Tipo 3 -0.0882* -0,1915*** -0J455 *H 0,0869 -0,L L65 
Tipo4 -0,0702 -0,1173** -0, 1123* -0,2690' -0,2527 
Tipo 5 -0.0352 -0,0695 -0,0534 0,0822 -0, 1892 
Total -0,3538* ** -0,2127** * -0,1568** 0,1421 -0.2117 
N 670 552 397 85 3 l 

* = P<0,05; ** = P<0,01; *** = P<0,001. 
N =número de animales que manifiestan cada tipo de caída. 
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Esta mayor duración del último tercio, 
que supone el 48% de toda la lidia, es un 
claro reflejo de la importancia que, en el 
momento actual, se otorga a esta fase del 
espectáculo (SÁNCHEZ, 1988). Es más , el 
predominio de este tercio en los gustos del 
público hace que las fases precedentes de la 
lidia estén supeditadas a él, de tal modo que 
se puede afirmar, de acuerdo con Salcedo 
(1960) y MANZANO (1987), que la función 
de los tercios de varas y banderillas consiste 
en preparar al animal para que proporcione 
una faena de muleta larga y con un elevado 
número de pases. 

Esta supremacía de la muleta también 
condiciona la selección que los ganaderos 
llevan a cabo en la raza, tendiendo a conse­
guir animales más nobles que bravos , con 
una embestida dulce y repetida (GARCÍA 
FERNANDEZ, 1966). Ya no se busca la bri­
llantez del animal ante el caballo de picar 
(MOLÉS, 1987; DONAIRE, 1987), sino el luci­
miento del torero con la muleta, pues la 
suerte de varas, como señala PERNIAS 
( l 989), ha pasado de ser la más admirada a 
principios del siglo, a provocar la irritación 
del público. 

La brevedad de Ja fase inicial de la lidia, 
que apenas supera el minuto y medio 
(Cuadro 1 ), sumada a Ja escasa duración del 
tercio de varas (dos minutos y medio), 
hacen que el toreo de capa prácticamente 
haya desaparecido, perdiéndose los lances y 
quites propios de esta parte de la lidia 
(MANZANO, 1987). 

Por otro lado, la sintomatología de caída 
evidenciada por los animales se agrava con 
el avance de la lidia, de modo que el tiempo 
transcurrido desde la salida de los toriles 
hasta que el toro presenta por primera vez 
los diferentes tipos de claudicación, aumen­
ta a medida que se asciende en la escala de 
caída (Cuadro 2). Los tipos leves ( 1 y 2) 

aparecen en las primeras fases del espectá­
culo (inicio y varas), la variedad 3 se pre­
senta, principalmente, en varas y banderi­
llas, y las caídas más graves ( 4 y 5) 
predominan en banderillas y muleta (Figura 
1 ). 

De modo que los distintos tipos de caída 
parecen ser grados progresivos en la mani­
festación de un mismo proceso o síndrome. 
Cuando la primera aparición de claudicacio­
nes leves (tipos 1 y 2) se produce en los 
momentos iniciales de la lidia, los tipos gra­
ves (3 y 4) también tienden a manifestarse 
tempranamente (Cuadro 3). Sin embargo, la 
aparición temprana de síntomas graves de 
caída (tipo 3), podría inducir al matador a 
reducir la intensidad del tercio de varas, 
dejando al animal descansar y recuperarse , 
de forma que se produciría un cierto retraso 
en la primera aparición de los tipos más gra­
ves, como son el 4 y el 5 (Cuadro 3). A pesar 
de ello, el número de caídas graves que se 
registran durante toda la lidia tiende a ser 
mayor cuando el animal comienza a mani­
festar caídas de los tipos 2 y 3 temprana­
mente (Cuadro 5). 

Por otra parte, el hecho de que cuanto 
antes aparecen las variedades más leves de 
caída ( l y 2), mayor es el número de claudi­
caciones registradas de estos tipos y de las 
modalidades 3 y 4 (Cuadro 5), parece suge­
rir que no sólo no existe una recuperación 
de los animales durante la lidia, sino que a 
medida que ésta avanza el problema se 
agrava, sugiriendo, tal y como apuntan 
ÜRENSANZ ( 1950), ABARQUERO ( 1955), 
MOLINA LARRÉ (J 969) y RUJZ DEL SAZ 
(1971 ), que el esfuerzo físico, la fatiga acu­
mulada y/o el desequilibrio bioquímico en 
determinados elementos, agravan y acentú­
an el problema. 

Como cabría esperar, los tipos de caída 
leve, l y 2, son los más frecuentes, tanto 
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durante la lidia completa como en cada una 
de sus partes, ya consideremos frecuencias 
absolutas o frecuencias por mjnuto (Cuadro 
4) . Sin embargo, hay que señalar que la 
máxima frecuencia/minuto del tipo 2, que se 
produce en la muleta, no iguala a Ja menor 
frecuencia/minuto de la variedad 1, registra­
da en banderillas, lo cual determina que casi 
el 70% de las caídas observadas sean de tipo 
1, y solamente el 19% lo sean del 2. Así 
pues, la variedad 1 es la que tiene mayor 
importancia a la hora de calcular la frecuen­
cia total de caída durante toda la lidia. 

La mayor duración del tercio de muleta 
supone que los animales disponen de más 
tiempo para manifestar claudicaciones 
durante este apartado que en las partes más 
breves, como el inicio y el tercio de varas. 
De ahí que la incidencia de todos los tipos 
de caída durante el último tercio sea supe­
rior a la suma de las claudicaciones que se 
producen en las restantes fases de la lidia 
(Figura 2). Sin embargo , esto no s ignifica 
que la mayor frecuencia por minuto de 
todos los tipos de caída se produzca durante 
el tercio de muleta (Cuadro 4). 

El esfuerzo realizado por los astados e n 
e l te rcio de varas empezaría a acusarse e n 
banderillas, de modo que la frecuenc ia por 
minuto de las caídas graves, como la 3 y la 
4 , registradas durante ésta fase de la lidia es 
máxima (Cuadro 4). Sin embargo, las varie­
dades 1 y 2 parecen disminuir su frecuen ­
cia/minuto cuando el animal tiene la posibi­
lidad de embestir con la cabeza e levada, 
como sucede en banderillas (Cuadro 4), 
mientras que és tas aumentan considerable­
mente c uando se les obliga a bajar Ja cabeza 
en la muleta. Ello parece coincidir con la 
hipótes is planteada por CASTEJÓN ( 1986), 
según la cual cuando Jos animales embisten 
con Ja cabeza alta aumenta el tono muscular 
de l terc io anterior, disminuyendo e l del ter­
cio posterior, lo que incrementaría la debili-

dad y la frecuencia de caídas de tipo 3 y 4 
que inciden sobre los cuartos traseros. 

Por último, las características inherentes 
de la lidia durante la faena de muleta, en la 
que los animales que más se entregan llevan 
a cabo mayores esfuerzos físicos, tales 
como embestir repetidamente y moverse 
con la cabeza más baja, todo ello después de 
haber realizado considerables esfuerzos 
durante las fases previas, determinarían el 
aumento de la frecuencia/minuto de los 
diversos tipos de caída (Cuadro 4). 

En conclusión, parece que los esfuerzos 
realizados por los animales durante las fases 
iniciales de la lidia repercuten en el terc io 
de muleta, ocasionando un aumento de las 
frecuencias/minuto de las diferentes varie­
dades de claudicación, lo cual podría agra­
varse si el torero obliga al animal a embestir 
con la cabeza baja y a re li z0r desplaza­
mientos rápidos y de largo recorrido. 
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