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La rentabilidad económica o rentabili­
dad de los activos antes de impuestos mide 
la capacidad de la empresa para retribuir los 
capitales invertidos, ya sean propios o aje­
nos, situándose para las empresas objeto de 
estudio entre el 13% y el 14% (cuadro 3). 
En el anál isis de la evolución se puede com­
probar una tendencia ligeramente descen­
dente del valor del ratio hasta 1996, en que 
se sitúa en el 11 %, y una recuperación en 
los dos últimos ejercicios, hasta alcanzar el 
14%. La descomposición de la rentabilidad 
en dos coeficientes básicos: el margen sobre 
ventas y la rotación de activos, permite 
conocer las causas de evolución de este 
indicador. El margen sobre ventas pone de 
manifiesto el beneficio obtenido por cada 
unidad monetaria vendida. Los datos de este 
indicador se sitúan alrededor del O, 16. El 
otro componente, la rotación de activo:; 
expresa el número de unidades monetarias 
vendidas por cada unidad monetaria inverti­
da. En el primer período este ratio toma 
valores de 0,85 y 0,76; este descenso es 
debido a que el aumento de las ventas 
durante este período es inferior al experi­
mentado por el activo total. En los dos últi­
mos años, la rotación de activos aumenta y 
alcanza el valor de 0,86. En consecuencia, 
cabe afirmar que el descenso en la rentabili­
dad desde 1993 hasta 1996 viene motivado 
en gran medida por una reducción de la 
rotación más que por una disminución de 
los márgenes. El aumento de la rotación de 
activos a partir de 1997 conlleva un incre­
mento de su rentabilidad. 

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

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

Conclusiones 

De los anteriores resultados se puede 
concluir que en general las empresas acogi­
das a la Denominación de Origen de Gui ­
juelo mantienen una elevada inversión en 
existencias; y corno ya se ha indicado, ello 
se debe a las características específicas del 
proceso de elaboración y curado de jamones 
y paletas ibéricos. No obstante, el aumento 
de la demanda en los últimos años ha provo­
cado una reducción de dichas existencias 
con un importante aumento medio de la 
cifra de negocios. Es de destacar que dicho 
aumento junto con el paralelo incremento 
de los resultados no distribuidos han produ­
cido un excedente de tesorería que ha sido 
parcialmente materializado en la adquisi­
ción de títulos a corto y largo plazo, gene­
rando un aumento de los ingresos financie­
ros que mejoran la rentabil idad a largo plazo 
de las empresas. 

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

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

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

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

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

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

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

SUMMARY 
PRODUCTIVITY MODELATION lN A SMALL GAME PRESERVE 

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

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

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

Introducción 

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

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

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

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

Desde el punto de vista econom1co, la 
importancia de la caza ha sido estudiada por 
diversos autores, como Buxadé y Notario 
( 1997), Buxadé (1999) Otero (1995), Berna­
béu y Olmeda (1999), Bemabéu, Olmeda y 
Castillo (2001 ), y Bernabéu (2002). El núme­
ro de piezas cobradas en la comunidad autó­
noma de Castilla - La Mancha en el año 2000 
fue de 305.000, con un valor estimado de 
unos 180 millones de € (30.000 millones de 
pesetas), lo que supone un 6,54% de la pro­
ducción final agraria de dicha comunidad. 

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

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

Todos los procesos biológicos uti lizados 
en producción animal han de ser modeliza­
dos como primer paso para hacer estudios 
de tipo estadístico de diversa índole, que 
nos permita profundizar en su conocimien­
to, describir sus causas e interpretar sus 
resultados. En unos casos puede ser intere­
sante describir el proceso per-se, indepen­
dientemente de los factores que pueden 
influir en su variabil idad, tales como año, 
rebaño, nave, jaula, pienso suministrado, ... 
etc. En otras ocasiones pudiera ser más inte­
resante estudiar precisamente la influencia 
de dichos factores en vez de describir exac­
tamente el proceso. En todo caso el conoci­
miento de una función matemática que ligue 
producción y causas es fundamental. 

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

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

Material y método 

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

Se codificaron a partir de hojas de campo 
en las que los cazadores anotan el número 
de piezas cobradas, su desglose en especies 
(perdices, conejos y liebres), la cuadrilla, el 
número de cazadores y la fecha. Los datos 
necesarios de precipitación han sido recogi­
dos del observatorio de Osa de la Vega a 16 
km. del coto. La serie consta de 1 O cuadri­
llas y 334 datos. 

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

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

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

8íjk 

En donde: 

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

µes la media general del número de pie­
zas cobradas. 

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

Tpi es el efecto de la temporada de caza y 
engloba todas las circunstancias particulares 
que han tenido lugar durante 92-93, 93-94, 
94-95, 95-96, 96-97, 97-98, 98-99, 99-00, 
00-01. (10 niveles). 
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x es el número de días transcurrido desde 
que empezó la temporada y el día que tuvo 
lugar la cacería. 

s es el residuo del modelo. 

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

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

A
10 

es el año en el que tuvo lugar la cace­
ría, según hubiera sido seco (precipitación 
inferior a 192 mm) ó húmedo (precipitación 
superior a 192 mm), La precipitación es la 
suma de las precipitaciones mensuales 
desde febrero a septiembre, ambos inclusi­
ve, que abarca la mayor parte del periodo 
reproductivo de las especies consideradas. 

C. Yiik = µ + Cd; + Tpi + b1x + b2x
2 + b3x3 + 

b4nc + eijk 

Siendo: 

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

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

Los demás elementos del modelo ya han 
sido descritos. 

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

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

Siendo: 

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

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

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

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

Modelo A 

Grados Suma Cuadrados Prueba F Probabilidad 
de Libertad de Cuadrados Medios 

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

R1 c.v. RootMSE MediaZ 
0,598 56,66 1,491 2,631 

Modelo B 

Grados Suma Cuadrados Prueba F Probabilidad 
de Libertad de Cuadrados Medios 

Modelo 13 906,2451 69,7 11 27,15 0,0001 
A 1 62,251 62,251 24,24 0,0001 
e 9 386.436 42,937 16,72 0,0001 
X 1 129, 191 129, 121 50,31 0,0001 
x2 1 60,77 60,77 23,67 0,0001 
x1 1 38,922 38,922 15,16 0,0001 
Error 320 821,715 2,567 
Total 333 1.727,96 

R2 c.v. Root MSE Media Z 
0,524 60,902 1,602 2,631 
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Modelo C 

Grados Suma Cuadrados Prueba F Probabilidad 
de Libertad de Cuadrados Medios 

Modelo 22 11 .154,364 507,0 16 26,89 0,0001 
TP 9 1.153,96 128,218 6,80 0,0001 
e 9 1.893,382 210,375 ll,16 0,0001 
N 1 1.519,695 1.519,695 80,60 0,0001 
X 846,008 846,008 44,87 0,0001 
x2 1 395,619 395,619 20,98 0,0001 
x3 1 272,96 272,96 14,48 0,0002 
Error 311 5.864,042 18,855 
Total 333 17.018,407 

R1 c.v. Root MSE Media Y 
0,655 64,688 4,342 6,712 

Modelo D 

Grados Suma Cuadrados Prueba F Probabilidad 
de Libertad de Cuadrados Medios 

Modelo 14 10.417,933 
A I 417,532 
e 9 3.2 18,17 
N l 1.981,742 
X 1 9 ll,916 
xi 451,76 
x3 1 305,335 
Error 319 6.600,47 
Total 333 17.018,407 

R2 C.V. 
0,612 67,764 

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

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

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

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

20,691 

Root MSE Media Y 
4,548 6,712 

de las diferentes cuadrillas, ya que hay gran 
variac ión entre las distintas cuadrillas. Así 
mismo cuando usemos el término tempora­
da buena nos referiremos a la mayor estima 
positiva del efecto temporada y cuando 
digamos temporada mala será aquella cuya 
estima sea la menor de todas. 
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Modelo E 

Grados Suma Cuadrados Prueba F Probabilidad 
de Libertad de Cuadrados Medios 

Modelo 14 10.137,817 
A 9 4.347,572 
p 1 137,416 
N 1 2.351,247 
X 1 923,935 
xz 1 461,169 
x3 1 303,555 
Error 319 6.880,589 
Total 333 17.018,407 

R2 c.v. 
0,595 69,187 

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

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

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

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

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

21,569 

Root MSE Media Y 
4,644 6,712 

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

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

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

Temp. Bueno (A) 

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

1---- Año lluvioso {B) 

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

~--- - - - - -

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Día 

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

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

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

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

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

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

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

La ecuación predictiva calculada y su 
representación gráfica nos permitiría adop­
tar distintos criterios para gestionar un coto 
de caza: 
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Figura 3. Serie hi stórica, de medias cotTegidas por mínimos cuadrados, para la variable PCAZ en las 

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

00101 where data has colectecl. 
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Días de caza 

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

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

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

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

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

Día de máxima caza 

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

Día para la sostenibilidad 

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

Se calcularía resolviendo: 

IS 

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

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

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

Día de cupo 

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

X 

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

gir un cupo más restrictivo. 

Conclusiones 

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

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

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

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

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

• Poseemos una serie histórica de piezas 
cazadas por cazador corregidas por mínimos 
cuadrados, que nos indica la tendencia del 
coto y si nuestra gestión es la adecuada o no. 
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PUBERTAD, PESO VIVO Y DESARROLLO CORPORAL 
EN DIFERENTES BIOTIPOS BOVINOS PRODUCTORES 
DE LECHE: UNA ACTUALIZACIÓN BIBLIOGRÁFICA 
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El presente artículo es una actualización bibliográfica sobre precocidad, peso vivo y 
desarrollo corporal en diferentes biotipos bovinos productores de leche. El inicio tem­
prano de la pubertad y el desarrollo corporal son factores que contribuyen a la sustenta­
bilidad del sistema. E l inicio de la pubertad está determinado por el peso vivo y la edad 
de las vaquillonas, observándose variaciones entre razas y dentro de una misma raza. Se 
ha establecido el peso corporal óptimo de las vaquillonas en función del peso vivo adul­
to, a partir de una tasa de crecimiento que les permita alcanzar el 30% del peso adulto a 
los 6 meses de edad, el 60% del peso adulto a los 15 meses de edad (edad al l º servicio) 
y el 90% del peso adulto a los 24 meses de edad (edad al lº parto). Si bien el peso cor­
poral fue utilizado como único criterio para determinar el desarrollo corporal, se ha 
observado que mediciones corporales como el perímetro torácico, la altura a la cruz, la 
altura a la cadera y el largo, penn.iten interpretar mejor el desarrollo corporal. El efecto 
que producen dietas con alto plano nutiicional sobre el desarrollo mamario, y en conse­
cuencia, sobre la producción láctea futura, depende del biotipo de animal (pesado o 
liviano) . En biotipos pesados, altas tasas de ganancia de peso no han producido una 
excesiva deposición de grasa en el tejido mamario. 

Palabras clave: Vaquillonas, Razas lecheras, Revisión. 

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

The present article is a review about precocity, livcweight and body developmenl in 
dairy heifers of di.fferent biotypes. The onset of puberty and body development are fac­
tors that con tribute in lhe maintenance of the system. The onset of puberty is determi ned 
by the liveweight and the age of the heifers, noticing variations among breeds and even 
within tbe same bred. lt has been established liveweight targets in heifers based on the 
mature liveweight, from what rate of growing that would Jet them reach the 30% of the 
mature liveweight at the age of 6 months, 60% of the mature liveweight at the age of 15 
months (the age ready for the mating) and 90% of the mature liveweight at the age of 24 
months (lhe age ready for the first calving). The livcweight was used to be the only char-



MARIANA BALLENT, HERMINIA GRACIELA LANDI, GLADYS BILBAO, ALBERTO DICK 131 

acteristic to determine the body development, has been observed that body measure­
ments such as the heart girth, wither height, hip width and body length allow a betler 
interpretation of the body dcvelopment. The effcct produced by diets with high nutri­
tional levels on mammary development, and as a consequence, on the future milk pro­
duction, depends on the animal biotype (heavy or light biotype). In heavy biotypes, high 
rates of weight gain have not produced excessive fal deposition in the mammary tissue. 

Key words: Heifers, Dairy cattle, Review. 

Introducción 

Para proponer un óptimo régimen de ali­
mentación y manejo para la hembra en desa­
rrollo, es necesario conocer las relaciones 
que existen entre inicio de la pubertad, desa­
rrollo del tejido mamario y requerimientos 
energéticos. El inicio temprano de la puber­
tad, el desairnllo y la longevidad (evaluada 
como fertil idad y/o meses en producción 
durante Ja vida útil) son factores de gran 
importancia en los sistemas que realizan ser­
vicio estacionado o continuo, ya que éstos, 
junto al crecimiento del tejido glandular 
mamario, contribuyen a la sustentabilidad 
del sistema a corto y largo plazo. Estas con­
diciones óptimas de manejo resultan más 
factibles de lograr en sistemas intensivos 
(BOETTCHER, 2001), pero adquieren mayor 
importai1cia cuando la alimentación del hatb 
lechero se basa en pasturas, dado la variabi­
lidad en la calidad y cantidad del forraje 
ofrecida durante el año. 

Inicio de la pubertad 

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

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

El peso vivo es el factor más importante 
en el comienzo de la pubertad. La edad de 
inicio de la pubertad también es de gran 
importancia en Jos sistemas de base pastoril 
que presentan estacionalidad en los servi­
cios, principalmente porque para hacer sus­
tentable el sistema, las vaquillonas deberían 
tener su primer servicio a los 15 meses de 
edad y parir a los 24 meses de edad (PENNO, 
1995). Las vaquillonas que alcanzan la 
pubertad a los 12 -13 meses de edad tendrí­
an una alta probabilidad de preñarse durante 
el primer período de servicios y por lo tanto, 
de parir tempranamente, lo cual permitiría 
un retomo a la ciclicidad previo al comienzo 
del período de servicios durante la primera 
lactancia (MORAN et al., 1989). LEAVER, 
(citado por GRAVERT, 1987), ya evaluó que la 
tasa de concepción es mayor para animales 
entre 12 y 16 meses que para aquellos entre 
21y27 meses de edad. 
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Existiría una correlación genética entre 
edad a la pubertad y parámetros reproducti­
vos como el intervalo parto-primer celo y 
tasa de preñez. MORRIS et al. (1997) y 
MORRIS et al. ( 1999) obtuvieron después de 
1 O años de selección una reducción de 39 
días a la pubertad , acompañado de una 
reducción de 24 kg de peso vivo. Además 
evaluaron una correlación genética de -0,76 
y -0,21 a -0,29 entre edad al primer celo y 
tasa de preñez en dos grupos de vaquillonas 
de raza Angus respectivamente, observán­
dose además una diferencia de tiempo en el 
intervalo parto-primer celo de 3 días a favor 
del grupo de vaquillonas con inicios más 
tempranos de la actividad cíclica. 

En estudios realizados durante la década 
del '70 se sugería que las vaquillonas inicia­
ban su actividad sexual cuando alcanzaban 
un adecuado desarrollo del esqueleto más 
que una determinada edad (PRITCHARD et 
al., 1972, citado por BATH et al., 1978). Es 
importante considerar que la altura a la cruz 
fue la principal variable predictiva de la edad 
en el biotipo Holstein, marcando la impor­
tancia de las mismas en el inicio de la puber­
tad (BALLENT et al., 2002). 

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

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

Las variaciones en el momento de inicio 
de la pubertad dependerán principalmente 
del nivel de alimentación que reciban las 
vaquillonas. En vaquillonas Holstein, el 
promedio de edad al primer celo disminuye 
de 16,6 a 8,4 meses cuando las ganancias 
diarias de peso se incrementan de 0,450 a 
0,850 kg/día (SE.TRSEN y PURUP, 1997). 

Tamaño corporal 

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

Existiría una correlación positiva entre 
peso vivo al parto y producción de leche en 
la primera lactancia (KERTZ et al., I 987). Se 
observó una óptima producción de leche en 
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la primera lactancia cuando el peso vivo 
preparto de las vaquillonas Holstein de bio­
tipo pesado fue de aproximadamente 616 kg 
(HOFFMAN et al., 1992), si bien el peso reco­
mendado varió entre 580 a 635 kg (HoFF­
MAN et al., 1992; KERTZ et al., 1987). 

Se ha cuestionado el uso del peso vivo 
como único criterio para definir tamaño cor­
poral en vaquillonas Holstein, debido a que 
éste no incorpora el efecto de la variación 
genética ni de la composición corporal, la 
cual puede variar a similar peso vivo adulto 
de las vaquillonas (HOFFMAN et al., 1996). 
La vaquillona de reemplazo debería tener un 
adecuado tamaño cmporal hacia los 22 a 24 
meses de edad para asegurar una producción 
aceptable durante la primera lactancia y 
reducir los problemas de distocia (HOFFMAN 
et al., 1992). HEINRICHS et al. (1992), publi­
caron una ecuación cuadrática que estima el 
peso vivo a través de una serie de medicio­
nes corporales como el perímetro torácico, la 
altura a la cruz, la altura a la cadera y el 
largo. Con estas mediciones se puede definir 
el tamaño óptimo del esqueleto, pudiendo 
ser interpretado mejor que con el peso cor­
poral. Por ejemplo, la altura a la cruz de los 
reemplazos de primer parto fue mejor deter­
minante que el peso corporal para la produc­
ción láctea del pico y por un período de 305 
días (MARKUSFELD y EzRA, 1993). Actual­
mente en Estados Unidos, las guías de desa­
rrollo de vaquillonas incluyen la altura a la 
cruz como un método para evaluar el desa­
rrollo del esqueleto, siendo coincidentes los 
resultados encontrados por diversos autores 
(HOFFMAN et al., 1996; HEINRTCHS y HAR­
GROVE, 1987 y HEINRJCHS et al., 1992). A su 
vez, en otro estudio sobre desarrollo de 
vaquillonas Holstein y su cruza con Jersey, 
ambas de biotipo liviano, la altura a la cruz 
fue la principal variable predictiva de la edad 
en el biotipo Holstein y del peso en la cruza 
con Jersey (BALLENT et al., 2002). 

Otra medida como el área pélvica tiene 
una correlación negativa con la ocurrencia de 
distocias (STEVENSON y CALL, 1988). HorF­
MAN et al. (1996); BORTONE et al. (1994) y 
DECCARETT et al. (1993) observaron una baja 
incidencia de distocia en ganado Holstein 
(de mayor tamaño) cuando el área pélvica 
preparto alcanzaba 260 a 270 cm2. 

Peso vivo óptimo durante el crecimiento 
de la hembra 

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

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

Para la raza Holstein se registran tres bio­
ti pos producto de programas de selección 
con objetivos diferentes. El biotipo de 
mayor peso adulto es de origen americano 
y/o canadiense de 650-680 kg (NRC, 2001). 
El biotipo intermedio es de origen europeo 
y/o australiano, de 550-580 kg y el biotipo 
liviano, de 480-500 kg es de origen neoze­
landés. Para la raza Jersey también existen 
dos biotipos, el de mayor peso vivo adulto 
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Cuadro 1. Objetivos a alcanzar en los pesos de las vaquillonas (kg) a diferentes edades con 
relación al peso vivo maduro 

Table J. Targets to achieve the weights of heifers ( Kg) at dijferents ages in relation to 
liveweight mature 

Peso adulto kg 

Edad % peso adulto 350 400 450 500 550 600 680 
6 meses 30 105 120 135 150 165 180 204 
15 meses (servicio) 60 210 240 270 300 330 360 408 
24 meses (parto) 80-90 315 360 405 450 495 540 612 

PENNO y MAcDONALD, 1996. 

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

G.D.P.V. (Kg) 

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

350 

0,430 
0,390 

Adaptado de PENNO y MACÜONALD, 1996. 

400 

0,500 
0,444 

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

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

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

450 

0,563 
0,500 

500 

0,615 
0,550 

550 

0,688 
0,61 1 

600 

0,750 
0,667 

680 

0,850 
0,756 

cuanto a caracteres productivos, cuando una 

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

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

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

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

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

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

Según el NRC (1989), se evaluó una rela­
ción de proteína y energía de 59 a 62 gramos 
de proteína por megacaloría de energía 
metabolizable (g/Mcal) para vaquillonas 
menores de 6 meses de edad y 49 a 51 
g/Mcal para vaquillonas entre 6 y 12 meses 
de edad. Recientemente se ha demostrado 
que un aumento en el contenido de proteína 
con relación a la energía por sobre lo reco­
mendado por el NRC (1989) incrementó 
además de la eficiencia alimenticia la ganan­
cia de peso vivo (BAGG et al., 1985), el desa­
rrollo corporal (evaluado como perímetro 
torácico, altura a la cruz, ancho de cadera) y 
el desarrollo mamaiio (evaluado por medi­
ciones de tamaño de ubre y largo de pezón) 
(MARKUSFELD y EZRA, 1993) . Si bien se 
observó que decreció la condición corporal 
en vaquillonas Holstein, podría explicarse en 
parte por un incremento del tejido magro 
(MARKUSFELD y EZRA, 1993). En vaquillo­
nas Hostein prepúberes alimentadas con die­
tas de 71 g de proteína por megacaloría de 
energía metabolizable, se han cuantificado 
ganancias de peso de 1,200 kg/día, no afec­
tando el desarrollo de la glándula mamaria 
(SEJRSEN y PURUP, 1997). Similares resulta­
dos fueron obtenidos por CAPUCO et al. 
(1995) y LAMMERS y HETNRTCHS (2000) con 
dietas con alto contenido de energía y proteí­
na. A temprana edad, resulta conveniente 
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incrementar el contenido proteico de Ja 
dieta, conjuntamente con altos niveles de 
energía por encima de lo recomendado por 
el NRC. Cuando la base de la alimentación 
es sobre pasturas se dificulta obtener las 
metas de desarrollo propuestos, especial ­
mente para los biotipos más pesados. En los 
sistemas de producción basados en pastura 
sería importante analizar el comportamiento 
de estos biotipos como así además qué tipo 
de cruzamiento sería factible de implemen­
tar. (MACMILLAN, 2001). 

Conclusiones 

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

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

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

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

peso no producirían una excesiva deposi­
ción grasa. 

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