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de interés, ha permitido reducir considera-
blemente el importe de los gastos financie-
ros. Del andlisis de las partidas que integran
los fondos propios se observa que su aumen-
to es debido a Ia politica de autofinancia-
cion, al destinar las empresas a reservas los
beneficios obtenidos. Paralelamente, las
empresas cada vez dependen menos de sus
acreedores, como se observa por el andlisis
del grado de autonomia financiera.

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

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

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

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

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

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

SUMMARY

PRODUCTIVITY MODELATION IN A SMALL GAME PRESERVE

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

(Cuenca) and processing by the authors.

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

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

Introduccion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Material y método

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Siendo:

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

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

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

Siendo:

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

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

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

SAS).

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

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

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

R? C.V. Root MSE Media 7

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

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

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

R2 CV. Root MSE Media Z

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

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

R? C.V. Root MSE MediaY

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

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

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

R? (83,74 Root MSE MediaY

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

Estas ecnaciones se obtienen sustituyendo

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

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

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

ModeloAZ =547+ Tp+ Cd- 1.196x +

0.102 x2- 0.002x3

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

drilla tipo = -0.03

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

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

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

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

Dia

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

temporada usando el modelo D

en un afio lluyioso y en un afo seco.

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

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

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

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

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

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

tintas temporadas de las que se tienen datos,  de caza:
4.5
4
3.5
3
T 3
3
8 25-
%
34
(=4
w 115 T
=}
i
=
¥}
S 0,51
0 - T T T

9293  93-94 94-95 " 95.96

96-97  97-98

98-99  99-00

00-01

01-02

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

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

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

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

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

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

Dia de mixima caza

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

Dia para la sostenibilidad

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

Se calcularia resolviendo:

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

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

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

Dia de cupo

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

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

Conclusiones

De los resultados anteriores cabe extraer
las siguientes conclusiones.

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

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

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

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

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

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

Palabras clave: Vaquillonas, Razas lecheras, Revision.

SUMMARY

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

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

Key words: Heifers, Dairy cattle, Review.

Introduccién

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

Inicio de 1a pubertad

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

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

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

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

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

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

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

Tamaiio corporal

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

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

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

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

Peso vivo éptimo durante el crecimiento
de la hembra

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

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

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

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

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

Penno y MACDONALD, 1996,

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

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

Adaptado de PENNO y MACDONALD, 1996.

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

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

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

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

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

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

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

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

Conclusiones

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

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

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

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

peso no producirian una excesiva deposi-
cidén grasa.

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