
Universidad Nacional Autónoma 
de México 

Facultad da Estudios Superiores 
CUAUTITLAN 

USO DEL METODO " FECHA CENTRO " PARA ESTIMAR LA 
PRODUCCION DE LECHE DE YACAS A DIFERENTES 

INTERVALOS DE MEDICION EN EL ALTIPLANO 
MEXICANO. 

T E s s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 
P R E S E N T A 

JOSE LUIS ACOSTA JIMENEZ 

Director: M.Y.Z. BENITO LOPEZ BAROS 

CuaUllil lmlll, EdL 111 Milica 1 9 IZ 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



fNVJO;: 

R•':!'.!!ó1.11ner •••• •'•,............................................. 2 

L1·1trodu•::1::iór1 ••••••• -•••• ~ •••• -••• ~. ~ •••• ~'.................. 3 

........................... 19 

22 

39 

42 



RESUMEN 

En el preso::int:.e trabajo -:;:;.:! ahali~Aron los n1gist.ros de 

producciót1 ta . .:tea dt!l rn•!>dltl•.'.1 .de ·b·:ivi1~6s pr;cid,~c.t.~r.es .:de leC:he . del. 

L•_epa1-·t-,amef1to -doa Pro:iducciÓn· Aiú.ma·f:.-pei·-f::.::n;.;¿¡e-,-,t~ a·~"Iá_,_Divi"~úor) - de 
_-·~ -_,. - . -·-,. - . - -

Ci,.ncias -A·iu-Ope_~l.:'ª'".iás~ = ~·::te,~:ia _Facultad· de ·.:: __ ~~t.~#foS~-~:o:s~~é:t-~-~t-~S·,_,,_ 

se ut.i l izar·on S"? lactac1.:.t'le<:i C:.:irnpliatas-· (305 c·dia:S·~ -, d~--· ~~-~~-~ 
Holstein Friesian registrada'S .entre 1984· _,_:_1;~'.~~/:o·-'.S._ · i.J,~. :;:r:\f -~~-"'., 

El m~todo "Flilcha Co:tt"ltro" • •.al •:.•.t~l .. '.C"Oi)tien.á l~-'~ S~_9u1et-.t>3 

-a~.presión rnat10tmá.t.ica1 
n-1 

P.L e CJ - 5.S + q/2) Y + ~ qy 
1 1 j 

fl...4e utilizado para hacer las estim&ciones de producción total de 

lec:he a dif'eroantes intervalos de muestreo (7. 14. 21 y 28 dtas). 

Se obt• .. vo la Produ•::•::i6n Total Estimada par-a cada una 

cinco gruposa Producción Total Real. y Produc.::ión Total Estimada 

a 7. 14. 21 V 29 dias. a los cuales P•:isteriorm>:ante se les sometió 

an.\lisis. de varianza. 

Se: •ncontró que la Produc·::iót1 Total Estima.da. uti 1 izando los 

inter-val,:,s de muastreo de 7, 14~ 21 y 28 dias no presentaron 

dif~t·>11nc:ias astadistii::amante -si gni ficati vas~ (p < • 001). 

Por lo tanto 

~ti 1 para estimo:..1· la Pro::>ducción Total doe: leche de Y el 

muestreo cada 28 dia• es el mtt3 ef'ict':!lnte. 
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INTROl>UCCION 

La leche se define ·i;;o~o ·· "secreci6n fisÍOlógica ·.de las 

.,iandulas _ m~mi.7" ;d,.: ÍH'fi~m~!:ª~:¡ de il.os~ main; fe1·~s, tra's el 

nacimient·o. d~: la-Cr.iaJ• ·-t:)~·s>·.: -

el 

~~icO alimento que c:onsumeri duranta las primeras etapas de su 

vida, Y en muchos lugares~ es el elemento de mayor importaticia 

para la dieta de los riif"ios, aunque tamb1én un a 1 ime.nto de 9rar1 

valor para los adultos (5). 

La vaca lechera es la unidad bit.sica d• pr-od•..1cct6n en la 

industr·ia. lechera~ la cual existe porque los consumidores 

demandan leche y Producf:.Qs láct'i?os ( 15). 

La va•=a lechera es 1.m animal muy eftcient• para convertir la 

prote1na y l'a energia del f•:irraje. Como rumiante. tambiét1 p1..1ede 

obtener hasta el 70% d>O! su '""-1 imer1taci6n de fuentes alimentarias 

no humanas tales como fon-ajas y ni tr69eno protéico. Esto 

sitl!ta la le•=t1era en una fuerte posición prir1cipal 

suministradora de al iment•::i para un mundo h•mbriento. tat1to et"! el 

presente corno para el fub .. ,,-o C6, 15). 

La necesidad biológica d'511 Produc:ci6n d.a leche para alimet"ltar 

a las crias, ha sido aprovechada por el hombre quien a travl!t:s de 

la implementaciOn de conocimi•::intos de genetica.~ de fisiolo91a y 

de h1 nut.rici6n, ha logrado desarrollar especies como el ganado 

bovino pro:>ductor de leche, cuya producción as de cantidades muy 

superior-es a las necesarias par• satisfac.e;- lü d~~111c:i.11da de: ,--=:·=l~r~ 
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dieta h1..1mana diaria (3). 

En Méxi•=o· lcl induStr~.la leche.ra·ha sido una actividad d~ si.una 

importar"'leia. abarcando i!ixplo't"aciones con di fer.:rite 91·ado de 

te•=nolog.ia hasta grandes_ i11~~'3:tr.i~s ·~ara Paot-: 1..1ri:?:..-,.,· y ~Ja.t-. 0::--r¡¡r 

derivados l"ácteos C12). 

Existen tres tipo~ de Sist~mas-- de· ~prod¿Ccf,!lrl· de ·¡~~.~~= 

l. Altamente_ tEtcntffic:ada, 

representada por 1850 axplotacio::>nes, c:on 1..111 tamaMo de ·hat•:> -

promedio de 230 vientres y con un 1·an90 de 100 a 31)00 ~ie11tt".e.a - -

por hato. Este tipo se ubica en el Altiplano Central~ Bajio, 

Altipla110 Norte y Noroeste; en di ::>t.1· J. tos die por 

bombeo. ubicados eri el imas templados, áridos y S0:3:miAr idos. Este 

tipo de leche1·ta produce un 25% de la producci.~n naci·~nal y 

contribuye con más del eo:•; de la leche pasteurizada que 

consume las grandes ci1...1dado:::s; estos prod1Actores reP•:irtan 

lactancias superiores a 5000 1 i tros por vac:a por ario~ ititeryalo 

entre partos de 14 y utili:an la ins~minaci6n a1·tificial en 

un 70X t12. 29>. 

2. La lecher·ia fami l 1:i.r-1 Car.,.. • .:t.a1·i..::et•J<:4 f.'i..•t ¡:.·-=>:tu•.::1·1ai=--

explotaciones que fluc:tóa.n entr·~ 3 y 30 vacas~ este tipo de 

prodi..~ctor~s 1.1ti l iza11 sistemas tradiciOt""!ales de pr•::iduc•=ión. So:! 

calcula q•.1e en este tipo de e~<Plotac:iones existen m&s de 100000 

pequef"ios productores ejidatArios, c:omutieros y miriif•.1ndist..as que 

c:1.1entan con 500000 cabezas de: ganado especial izado y 1549000 

cabeza3 de ganado de doble propósito. l::::ste tipo de lechet·ia. 
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tio:!r1e prodL,cc1or"1':!S irid.iv1dt.4al-as do? .2'300 litros por la•=tdlrtcia, 

p1·esoanta 1.1n- 1ntl.erva_l_o .antre parto"S de 16 mieses y normal mente 

t..eti 1 i:z:a la ~Onta· dir•ecta~ Estos._ pr·od'":'i::tot·~s r'l!ipresentan el 8$1, 

de la i;~~u
0

~~i·~·~- nacional de leche qu• S:e .expende bAsic:am..anl:.e 

et"I explotaciones de 

bovino·~ par::a,·~ ·.:ar-n~.---- donde- l'a producción oje la leche una 

actividad ·--:'Sec~;,d~ria, ·caracter·iz:ada por la ordef"1a estaci•:>nal de 

1...1n 10:< ,·de los vientres rti!•::ién paridos que muestran mayo,. 

tempe:amento lechero; se cal•=ula q•~e se or·def"ian 2. 7 m1 l l•:ines de 

VaCas··'''<c:~n 40 vacas en Prom~di•:> por hato> las cuales producen "" 
40~-! de la producción nacional ···n más de 120001) o:J)<'.Plotacion'3S 

ganaderas ubicadas en ..:11 tr-..!IPi•:o h•)m.:!do y tr•!lpico seco. con 

pr-omedio calculado -=tn 61() a 700 l i tr•:>S p•:>r- vaca p•:>r aNo .• 

intervalo entre partos s•..Jperiores a 17 m·~ses < 12 .. 29). 

Por otr·a partOi! es necesélri•:> q•.1.a e3t•:is sistamas de pr•:>ducci611 

animal cuenten m~todo q1..ie lo:.z per!'"it:.a la 

afic:iie.ncia que Funcionan o. cada momet"lto. A ést'9 se le 

>:!-=nomina sistema de r·e9istro y •=ontr•:il. c:or-,f,:irme al cual s~ 

1·'3!9istran los datos de prod•.4C•=ióti de: cada animal (26>. 

El control de la prod1..Jcc:ión de le•=he durante la lactancia 

de sir·an int..arés para ~l trabajo dti! mejoramiento de las 

caracterfsticas prod1Act1vas del rebarí•:i (24). 

en f•:>rma comer-cial efi•=iente, un pro9rikma para el rebal"io lechero. 

A m>:!:nos que mantenga individualmer1te 1...1n• re9ist1-o dign•:> de 



raz•:>nable confianza pe.ra cada vac:a, no hay for·ma de sabet~ cuales 

ariimales le producen dit"let·o y cuales -sor, una "can~a". Puedoa ~star -

ordel"iat"ldo ,::;ilgunas vacas "sólo -por amor al .arte'~, ya "-~ue ·.~et~.: 

realidad le Puede costar dinero mante~1e.r.las .en· ,e¡- hato •. 'No se 

obtener siananc:ias en el negocio de: la .. 
1

i~~~;~. >~~·n,;-~:;·-.i~;~do :·~ pueden 
'• ,. -. 

vacas que- no· pagan--· Su comida. Los b_uenos·~· ,;Qgistr'O'S :.;,-d"il·~ da. 

(21). 
- _, - ·~ .. ''· ~ .. ;;<.·,:::.:?·_·:~:::·-

r@9istroS proporcforlat~ la:· Úifor·maCió~," ne;cesa{ia --;~-~ra tomar Estos 

decisl.ones finalidad 

gana.dero 

informaci 1!>ti. detallada sobre las vacas individuales y s•:>bre 

todo del hato. para la toma de decisiones cotidianas:- la 

evaluación de las practicas administrativas .::lel pasado y la 

planeaci6n a. largo plaz:o (5,6:< 15:-26). 

Las carac:terist.icas sistema 

mantenimiento de registros lecheros son su simplicidad, que 

completo, exacto, actu~l izado~ comprensible y c::iue requiera •.ui 

mlnimo de tiempo C6,10). 

Los t"egistn:is de produc•=ión de leche c:onst.i tuY'3n una parte! 

importante y necesaria en el pro.grama de mejor·amiet"lto del g.:;¡;nado 

lechero .. 

Posiblemente::< la 1-az·!in primordial de las pérdidas ec:•:>nómicas 

Y el poco •:> nulo mejoramh;into get"létic:o en l•jS establos lecher·os 

es la fal"Ca de registros de produc•=ión. Para podo:ir- optimizar la 

~roducci6n, necesario tener- id-=ntiFicados a los animales y 
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Otr·o •:ibjetiv•::> de llevar Jo':; t"e'itJStr•:is o;ienerar informa.:iOn 

a níyel nacional p~1·a_c1~mp_lír _los ·obj.ati_vo~ de i~"iVest..igaci6n,. 

ri1•joramiento 0 Y extensi6n. En muchos.palses,-se: ll•va a cabo- el 

registro de: la -inforrnac:-i6n,. ya-~ea _por or,;=anismos oficiales º· 

por las· &S•:>CicJ.•::1one~ de las ra"zas. 
- . ' -

,incluye11, bi'3n, 

genealogia. fiilc:ha de nac:imiento,. producc:ióri l~o::h~ra (semanal 

metisual para estimar la in'f0rmac:i6n 

reprod•~ctiva <servicios y parto),. t"oi!gi:&tros d'il sali~d~ y,. 

algunos c:asos, prueba de 9ra'3a Y pr•:iteina eti la leche y cotisumo 

de conc:er1t.rados (=5, 6, 15). 

Hay dif"ere"tes m..!:todos de •::onso;!lrvac:ión de registros. Las 

condici•:ines i1idividua.les determitiará.tl cual es el m.is idóneo 

Ci\da Los registros puedetl llevar·se mediante cualq•~iera de 

a) En 1 ibr•:is en hojas permar1entes. 

e:) En sobres,. y ci:>nJ 

d> El uso de uria comp•~t.adora para 9ua1-dar los registros .::iue 

uno diserie •:> req1..1iera. 

En los Estados Unidos de Nortéamer-ica estos registros puedet1 

incorporar.se a los pro9iramas q•~e e~-:1stan. para al mejora'!'iento 

del ganado lecher-o. A •=•:ir1tinuaci 1!ln se mencionan algunos de los 

programas que se encargan de llevar- a cabo esto: 

a) El Pt"•::>grama of"icia 1. para el mejoramiento de hatos lecheros 

{Qf"f'icial Dairy He1·d Improvemet1t> <t•HI> ~ • es i.u1 programa de 
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pr•..ieba:i de ren•jimiento patro•=inado y s•..spervisado por. e1 USDA 

<Urüted States Departame:nl;.. of Agric1.1lture> y por el Servici•:. de 

Extensh!ln del Estado, cooperaci6n con el pr•:.ductor 

Par·ti•=ipante. En l•:is programas de pruebas DHI f'iguran todas las 

vacas del rebafio. tanto de razas p1..1ras como- de -t"'a::as mixtas. 

determinan promedios at1uale~ del ni:baf"'io y re9is:tros in-:::livi•:lt.~ales 

de prod1..scci6n, consumo de pienso, c•:>stos de alimentación, y 

rendimientos de las vao::as. Los propOsi tos .::iue til!!lne el DHI soru 

1.. Mejorar ·1a o::apacida.d productora del ganado lechero 

proporci•:it"lando 9uias para prá.cticas de reproduCci•!>n, alimer1taci6t"I 

y administración. 

2.. Pr.oporcionar informaciOn mediante. la cual puedat"I medirse 

con precisión el valor repr·od1,..1ctor y la capacidad de trat"lsmisiót"l 

de vacas y sementales individuales, y selaccionar y •..1sa1·, para 

fines de reprodt..1cci6n. a los animales s1.~per·iores4 

8. Mej~.-~,. l~ e:fic:iencia. y la sit1.~ación fi11anci-:!t"a de t•:idos 

los prod• ... h=tores 

·rebaf"io. 

traves de 1..1na administració.n mejorada d~l 

4. Proporo::ionar datos y t·es•..tltados para qt.~e los fun•=ionar ios 

de extensión lechera y otros •=onfEu:cior1en Y lleven a la pl"tlcl:.ica 

programas eficaces de educación y dern•::>strac1ón. 

!5. Pt·oporcionar datos a las estaci•::>nes experimentales 

estatales y a la divisiót'l de investi9a•=1•:ines. 

b) El programa "m1..1estreo P•:::>r el d•.h::!rio" <Owner-Sampler>, es el 

plan nacional de mantenimiet1to de re9is~ros lecheros •=on el 

5e9ur"ldo indic•:a mas alto de participaci•!lt"I. Er'l J.!:l se incluyen 
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p;.ls. Sin embar9•:i. los registros doe p1·•:ldt..1c•=iór1 de 0-S 

1..itil Lz:an para _ninguno de los fines oficic.li<t'S para los ..:iue 

ap1·1.,bar·on los' t•e9istros oficiales DHI. -E"3to. se d~b'"9: a que~ an el 

0-5,, tod•: la ~'·¡-,~/,b~~-~a6t~;-~ -~~--m•..iest;~•c y-~endimio'.:!nto de leche la 

obtt>!n.e y re-ai.st·ra ~1··p,-',~d1..1ct•:lt· m·ismo o alg1.H10 de s1..1s ~rnplead•:;,s 

1 1.fQa r d.- . u~;~··:. ;~u;;~,~~ vi-~:~,:-. ~. 
:·_'._ ... 

e> El_-_~lan·:de ~~"iill~~tr~·s d• ·Mejoramiento da Hatos L"i!ch~ros <DHIR>,. 

lo patro·=~11an las asociaciones de vao::as lecher·as. Se inc1'..iyet1 mAs 

do!- 24S 000 vacas de mAs d~ 3 000 hat.::is. L•;:¡s 

pr.;:,d1..1ccion DHIR los r•conoct:!ln ofi.:ialm•nte las a;.sociaci•:lniils de 

criadore!5 y Proporcionan beneficios adicionale'S la forma de 

pub! icidad y Participaci6n en diversos programas de: m~joramient•::i 

d) El Programa "P.as•:l de U11 tita v un Mes" CWAL1AM> • es otr·o de lo~ 

bas&s de U. S. A. S>il inc:l1 .. .¡yen aproximadamente ~O 000 vac•s en 400 

hatos. El WADAM les britidl\ a los ganaderos la oportunidad de 

obt .. en.:i:r it1formac:i6n sim1=·l1ficada de administraciór; a mer1or c:ostQ 

qua el 0-S o el D.H.I. 

,;t) El pr•:lgrama "AM-PM alt•rnados". f1..oicii:u1a en la actualidad 

ca!Si la tercera parte d~ lcJs estados. la dif=erenc:ia de est..e 

otros planas as qt..IEll los pesos de la leche y las muestras se t.:>man 

sOlo en w1a ordef"ia d~ cada periodo de an!.lisis. La ordef"ia siempre 

para estimar el rendimiento. La leche que pasa y 

mllestrea se alterna .gntre las ordeNas de la,maf"iana y la noche, 
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P•~rlodos s1Acesivos dQ antrilisis. 

t=> Peso un dia al mes. En este programa ~l propietario pesa la 

leche de cada vaca un dia cada mes y ariota el peso ·y los datos de 

al irnentación en impresos adecuados. Envia los ·dat.~s, al 
- -·- - - - ·-

supervisor o _a la oficina cerit.r-8.1, dor"'de real izan lOs-=·~;i¡c;~-.i:os~---
·- -"'.).·-.· 

y se establecen res•~menes que se devuelven al ·propi~f::ario·~: .Los 

registros llevados son de •..l"'.!>o excl•..lsivo del pr•~~_ie~ari~'- o .del 

administrador de la empresa le1=hera que se trate y es mediante 
- - .:, ~ ;- -_. 

eAtos registros Posible estudiar el compot"tamie;'lto de la 

lactancia, (5, 6, 10, 13, 15> .. 

Fisiologia de la lacta•:iOn. 

La lactancia es el resultado de la acción conjunta de las 

hormonas hipofisiarias anteriores <Pr•:.ilactina, ACTH, TSH~ STH> 

sobre las cé:lulas mamarias y de las hipofisiat•ias F•oste,-iores 

(oxitocina> ::;obre las céh.ilas mioepitel iales que env1..felvet'l a l•:is 

alvéol•:.is y peq1..(ef'l"•::is conductos ( 18 ) • Aunque también inf'l1..iye el 

est!m1~lo mecánico direct•:i a través de nervios ser1soriales 

debe descartarse el efecto de éste estimulo sobre el "descenso de 

leche" <9. 32>. 

La ga 1 actogénes is y ga 1 actopoyes is. 

El crli!cimiento de tejido lácteo depende p•:.ir lo menos de dos 

hormonas: "estr09enos del fol iculo de Graff y prog.est:.erona del 

cuerpo 11.!ttao". Durante la pr-ef"iez la constante secreción de 

Pf'"ogest:.erona, causa el desarrollo del tejido glandular de las 

mamas <1~ 9~ 19 >. Cuando las concentraciones de estas h•:.irmonas 

cambian en el parto (o desp~es de una ovariectomia~ o por la 
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La_ hipófisis 

hctac1ón •=omo para iniciar, la, s.er.:t·~ci6n de' ... :1ec;!--.~ y )os 

m'l!l:cani sm•:ts '_ hormot'lales que. int.erv ie:nen q•.H!I_· son-ºmuy ~s i~i Ía1~~~. La 

cor,+.tn1..ta prod•..tcci6n de prolact..iná·es-·es·~mci:al~d·~,i:&nte- todo el 

poer 1 od•:. de 1actac:i6n,. lo ,·son' tilmbiéfl la hol"rnona del 

1.:roacim1.oanto, la ACTH y la TSH. La aplicaciór-. ,-e91.,1lar del eSt.im•.~lo 

de s':':=;c:i6n mar1tiene la secreci6f1 de pt-.olac.tina en un alto nivel,. 

las otr.t\s horm·~nas 9al_a_ctop.;..yéticas secretadas por la 

hip6fisis~ las cuales part.;.icipan en el mantoianimi~~nt-o de la 

lactaci•!ln < 18). 

indice 

relativarn~t1t• alto y la ·=antidad secret;ada si·;;JUia aumet'ltando 

(6, 15). Lue9•:t de llegar <f-1 punt•:t mA;<imo~ 

la prod1..,cci6n 1je lech~ disminuye er1 forma 9radual hasta que la 

12 meses 

(5, 6, 15). La c1 .. .wva es la funci61i del tiempo daspu~s del 

pat·t.o qu.;a muestr .. ,. al nivel general de producci011, el pico de la 

curva y la velocidad de iticreme.nto de e':i<9 pico y su velocidad de 

d>li::live (11)). 

Se ha dividido la c•..,rva en C1-'&.tro periodos: <figura 1 >. 

a> Lactación tempt·ana desd@ el parto hasta el ini>=io del 

de•.:live despu.as del pici:l ma,~imo (por lo 9e1·+ef'al, mas o rne:nos 
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las 12 semanas) • 

b) IJna lactaCiOn media -=11...ie cubre' la··- fase de uri dec.l1ve: 

91·ad1...1al er1 el rendiff!ien~o .< 12 a 30 sernanas>. 

·=> Ut'la Í-actaci6r1 · l:.üt:.:CHa~··_.1a cual - 9-=:nera1mente _em_~ieza dü1:ar1f:.e 

el tiempo de _la _ per1dii'!t~!-"i-_.~1~ de:cl~-~~ -~~~ --~~-:~ cur,va~ ... _ _"Ce1:__ c1...1al 

coincide del quinto al' sexto mes _de la 
•' ~ . . 

y :· cont i nl!ta 

hB.st.a el te~·mino C30 a 44 semanas). 

d) El periodo seco, el c1..1al de _orditiar'i-o,-_t._~_e,'l'ª-~--···m:a ____ dur_aci~t'l ·, 

de 30 a 60 dlas después de fir-ia.lizada la--. lactancia (lúl. · 

Al usar téctücas modernas de explótaci6n ;.>ecua.ria se 

requiere eval1..lar periOGicame11• ... e la prodl~ctividad del 9ar'lado. con 

obje:to de seleccionar a los animales de mav•:::w potencial 9enético~ 

acondicionat" el ambiet"11:.e y mejorar el manejo (.')8). 

Sin embargo el control individ•...1al diario::> de la producción de 

leche impl.ica esf1...1erzos costosos, mAxime cuando considera el 

cor-1trol de ma~a cor1siderable de la poblaci>!>n existerite. 

Debido a Csta s1tuación~ diversos aut.::>r-es han est.1.1diado métodos 

m•..test:.t-eo que mi111mize:n el nl!lmero de observaciones que se 

humanos (24). 

A •=ontin•..tación se mencionan al.gunos de los métodos que se 

emplean para este fin~ 

Método ·FechB Centro CCenterin9 date method) 

<2 .. 8, 11. 14, 16~ 17,24,,30). 
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n-1 
1·•:1d1 ... -;cLón de lecl1~ ~J - s~.s • -=112> v -tL qY 

1 1 

1 ,. Dia d• lactano.=ia cor·r~spondiet:..t:.e al .·primer- muestt·eo. 
1 

q .a ir'ltet·v•lo de muestreo. 

Y = F'r·oducci•!.tri del pr1~er, rni..i~st1~.a.:. •• : 
1 

Y • Pr·oducciOn de: .leche obtenida _.ett) 11f" J-ésimo dia da 
j 

.,.. 

Yn • Es •l promedio diario de produc:ciÓn er1 el. n-4tsimo dia. 

de. lactaciOn. 

A. b y e • Son constante.$ Y! 

e -= E'Jli la base de los logaritmos naturales. 

- Factores de Extensi6n USDA <Departamento de Agricultu1·a de 

Estados Urd dos> (7) • 

14 



- The CanadiQn Sy:.::;.t.~m of Te:st..ing < 16). 

- Método de Wood Ajustado Cl'l'lenchaca) (25>. 

L•::is &t1teriores son l•:ics de mayor -impor-tAt)cia habiendo muchos 

pero todos tef-iiendo las bases de o>!stos1 

modificandolos en su expresion matem.3.ti•=a· 

s i_!riPlernent.~ 

El m..htodo que se uti lizarA en -el presente r..rabaj·:ic· o::il 

11 Fecha Cent.ro" con el c1.-1al se estimar:.an las prod1..1cc_i•:ic1~es. totales 

de loache doa vacas a diferentes intervalos. 

Pat"a po•jer trabajar con este mo!!i:todo serA r-iecesari•:> que las 

pr1:>d•..1cciones se encuentr•:l!n ajustadas a los siguientes datos: 

a) Duración de la lactaciónJ la d1..1ración estat1dar acep'l:.a•:ta. 

para un ro119istro de lactaciones es de 305 di.a::; 

ordeNada P•:>r 10 meses tendrla •...1n total de 305 dias de lactación>. 

Cuando las ordef'"tan por mt.s de 305 dlas, considera 

ordef"ian durante los 305 dlas complo~tos. Ent•:>nces denominan 

lactancias "in•=ompleta.s" • han desarrollado factor~s para 

pr•:>yectar lactancias incompletas a la base de .31)5 d1as. F'ara 

proyectar un registro incompleto se multiplica el rendimiento qu-3 

tuvo hasta el momento en que concluyó r-:!gistro por al fac:t•:w 

que cot·responde al n~mero de d1as que ordef"ib a la 

{5, &, 22>. 

b) NC.mer.::i de ordeNos al dia. los re9istros nor·ma l izan 

sobre la base de dos ordef"ios diarios l.o que se indica por lo 

C•:Jrn6n como "2}<:". Para la mayor ia de las lactancias no s• requiere 

15 



V<e•.7'3s al d1a te;, 6, 22). 

•::J Edad'_-y m~-;_- del ano •:rel pa1--t.~~ '9$ el tar-cer aj1...1ste pa-ra 

r1o:irmalizat'~ los=re9tst.ros de: la lact.u1i.::1a.eol •=ual en ezt-=: ~rab~jo 

esttmac:iton de 

p~·oduccior1es v no un ajuste de curvas de producci6n. 

'Este met.odo ha sido emplea-do por Bayley et al < 195:?) ~ Erb et-

al <1'5152>~ Ever.eitt et al (1968:>,S:arger;t:. ~tal <1960)-y Menc:h.:ú::a 

<1981) para hacer est1maci•:>nes d-= lats producciones de leche 

(8, 14, 16, 17.24,30), 

16 



OB.JETIVC)S 

Valorar ''Fecha Centro'! para 

estimar la· producción de l.6'7he .. en . vac:as Holstein mediante 

muestroáos a dit=erentes it-iter.vCC:10~ de tiempo. 

b. _ Determ~n&r e~ intervalo máxim•:i de m•.1estreo en el que el 

método 11 F-icha Ce:ñtro 11 -est-ima -la pr1:iducción total de leche 

mejor eficiencia y-con diferencias estadistica~ no significativas. 

17 



MATERIAL 'f .MEH..1Lo1) 

Cl presente trabajo se !~_~aliz:O ~'' ia: Facultad de Est.1..tdios 

Sr.Apertor-~s Cuaut:.it.U1n. Campo 4.-_ <FES-p_._IJN_l'.\_M). Locaft'zada 

9eo9r8f icamente en el. m•.Ar~ici pi O de ¿.,~~Utit,:i ~;~ ~-l~-¿~) __ 1i-; F."t.l\dO --de 
o o . 

Mé.IC',iCQ, a 99 10.7' lon9it1.Ad Oest:'-".l:~ 19 40.1' latitud Not·t4.- A una 

altura d• 2240 mt.. sobr.a: •1 nivel del mar ·c31}. 

El clima que presi!lnta la localiz-~c:i6n.-de· la"-:FES~C es -BS _<q1Ai9 

semi3eco con ve9etac:i6n de pastos y "J.1~-~J.~~-( ~n: _-..;;E"eran.:.1 ) 

(19). 

La FES-C c:uenta act1..1almenta con ut"l MOdulo.' L9c:hero-,,-de e~ 

b•:ivinos Hohste1n Friesian en un sistema dé e~..:pl~~-~c(6[1. "intensivo 

y 1..tna alimentacio!lt"l a base de alfalfa. heno de.avena Y ensilado de 

malz. 

•:.e utili.::ar·on 57 lactaciones complo:ttas con registros diarios 

de Pt"•:>d•..tcc:i6n, compriandida.s entre los af"ios de-· ~904 1989, 

p.artanec:ientes a.l Depart.:.imer-.to de la División de Cianc:ias 

Agropl!!!c:Uarias de la FES-C. ~ los cuales- cotltterien-=- informac:i6n 

adicional c.:imo: 

- Identit;i.:ación de la vaca. 

- Identifi•=aci6n de la madre:. 

- Identif1cación del padre. 

- N1!.lmero de la.c:tancia. 

- Fecha de parto. 

- Se~o de, la. c::ria. 

- Inicio de la lactac16n. 



- Término de la lacta•:::ión. 

La in'f.::wmaci6n obt°"'nida se capt• .. w6 ut;.i 1 izando el p_aquete 

LOTUS l 2 3 én versión 2.0 (4), en disJ..:~ttes de ·s.2s 11 ~ 

po~t:.;,r iormer'lte esta información se procesó 1...iti l izando el paquet~ 

estadlstic:o- "Microstilt" para comp•...itad•.,ras PC. 

La expr-·eSi.on· uti i izada- paf.· a la· es"t:.imaci6n de la producción 

de lecha por 41 'método 11 F.adha Centro" será la si·aii...li~nte~ (24). 

ProducciOn de leche = 

donde: 

Vj producc_i~ri 'de '19"che obtenida eh- el:'. J"'.'_6simo dia de 

.· . ·. -

.] 

1 
• dia de lactanc:ia c::orrespo~~ient_e; al ·pr'¡mer· muest~ao 

Y = Producción del primer muestr_e•:), .. 
1 

q = intervalo de mu~streo. 

Los intervalos de muestreo en lOs que se hizo la estimación 

de Producci6n fueron: a los ?, 14, 21,. y 28 dias comparados 

la· producc::i6n diaria .. 

A las S7 lactaciones sa les estimó la p1-oducci•!m total ·:!·~ 

19 



1•.::•::he usando l•:'.ls ir1ter·valos rnencionados anter1orm-=r1te ·asi como la 

pt·od1..1•..:ci6n real~ ~·..iedand;:.,··~los'..9rt.Jpofi de la si9uier1te .manei~a1 
·. _'::: ' : . . -., - -. - - - ~- - _" '- . ' -

GirUP•:'.I· #) el cl..i&l -contiene la PrOdl..icci6-t1 a¿Um1,jlada . - - . 

r;ea1 -de :~~da Úha~ d'.~ :-:1~~- 57' l~é:_taCtáneis~- --,.;:·_~ o·:-\-c--.'., __ :~~~ :_ - ,". - . :. . ~ 

tf 2"contoanil!!ndo laS prciducC.fon~-~-· ~5tirñadas-

de cada una de· l";i,,15 57 la.C:taci_•::ines con -•...in .-il~t_-~·rv•~."i.b :;.>~'e-<~i.Je~tf·eo · 
cada· siata" dti'l-s .. 

·--Ó-~- __ -:~-' ~"-~:·-~ 

d .. cada una de las 57 lacta.: iones con un intervalo ::·~~ '.;-~-.~-~~~-re;; . 

cada cat•:wce dtas. 

Grupo # 4 el cual contiene las · producci•:'.lnes 

estimadas de cada •..1na de las 57 lactacior1es con un intervalo de 

muestroeo de veintiun dlas, y el: 

Grupo # 5 conteniendo la'3 producciones estimadas 

de cada l.lr"li'!I rl-=! la5 57 l<21i:-t.aciones rnn un tnl:.~rvl'lllo:> de muestreo 

cada veintio•=ho dias. 

Poster-i•:'.lrmer1te se procedió a ha.•=er el-analisis-de -varianza_ 

entre los cinco 9rupos descritos~ 1..1tilizando la sig•.Jie11te 

e>'presi·~n: 

Dondat 

V •U·~M-+E 
iJ 'i j 

V 2 producc~ón total estimada. 
ij 

20 



M "" efect•;:) del i.-ésimo ir1tervalo de: m1..1estrao • 

. <i= 7,14,21,.29). 

E = 9:t"ror no· expl ic:ado po,- el modelo (33). 

21 



En la - gr-«Aif l.•=a ni!lme,-o t .'·se ·:obset~va le curva J::·t·omedio de 

la.ctancia obt~ñida· con las ProduC:c'ioneS diarias de las 57 

-,-.,;_···->-- ·.2:::,_- . --, 

lact.•n-=i• P:romadi_O ,-_-cOli:-da!=·?S~-cort·ezpórl,df!Jntes_ ·a ºla · prod1..1cciOn 

estimi'lda ·con u,-\ tr1térvalo ~-~ m1..1eStrao d~ 7 ·dias. Las grt..ficas 3, 

4 y 5 mueslran las· c1..irvas de .lac.taticio. pr•::.moadio de la prod1Áci.::i6n 

respectivamente~ 

A continuación s• obtuvi>otrc.ti de las 57 lactaciones con 

m~dicf.:mes diarias, la producciOn promedi·::> total a 305 dÍas, la 

desviación estándar. el valor mA)(im•:>, el v•lor minirn•:> y •l 

nómoero l. En al cuadro ni.',mero 2 se m1.1estr·ar"'I la producción total 

real, Prodo...icción total estimada cori un intervalo d'511 muastr•o de 7 

dia.s, la producción total estimada con Uti inten1alo d-e muestr'9o 

de 14 dias. la. producción total estimada. ·=on ur1 intarvalo de 

mi.u;astreo de 21 dias y la producción total estim;ada con un 

ititervalo de rn1..1estreo de 28 dias. para cada de las 57 

la..:taciones. 

En las gr&\Ficas 6, 7, 9,. '3 y 10 presentan los datos 

cort·esPondie:nte:s la produccióti totad r•al de las 37 

lactaciones,. la producciOn total estimada a 7 dias de las 57 

22 



lactar::ione;;;~ la pr-oduc•=it!i1-. total estimada a 14 dia~ de .las ·s?. 

lacta•=iones, la pt"OdltCCii!•n total estimada a 21 -dias de 'las 57 

la•=taciones y la producción total las 57 

lactaciones respectivamente. 

y por ~lt.lmo en los cuadt·os ,)~m~.:!'/6 ,3 'yº 4,,, se ,_:--m1_.t491str·a el 

" 
aná.l is is de variar1:z:a comparat1do los 9r1_.tpos 1 ~ 2, 3. 4,y s. E11 .. 1 

cuadr·;, 5 se muestra el pori::"'t-.taJa promedio de- ert·or de estimaei6n 

para los cuatro grupos estudiados. 
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Grafica No.1 Curva de lactacion. 
2o....--~~~~~c_o_n~lo~p'-º-d_u_cc_r_o_n~p-'_ºm~cd_<_o_~~º-'·~~~~~~~, 

Se: memas. 
- lt•- d• l•che 
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Grafica No.2 Curva de lactacion; 

St:mcinci::;. 
- lls. de l•che 

25 

30 35 



Gr afie a No.3 Curva de lactacion. 
Con un intcrvolc de 14 dfas. 

,19 

11! 

17 

16 

d 
ii 15 
.JI 
.¡¡ 

14 

1! 
13 

12 

11 

10 
10 .2.0 30 A.O 

Semenes. 
lb. d• leche 
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. ,, 
Ji 

Grafica No.4 Curva de lactacion. 
Con un lnh:r1olo de 2.1 dtos . 

27 

Semanas. 
lts. d• I• ch• 



Grafica No.5 Curva de lactacion. 
Ce.in un lnh1,..,,.olC) de 2B dk1s. 

S.t'T1D'11:J:S. 
- lts. d• le:che 



La. 

57 

rr:··. u. • 
D. • 
f¡.: 

Cuadro 1 1 

H. M.lli. cYt~:> U .. Ma. < 1 ts.) Ots.> 

3115 433a.7 &113.81 611 ..... 7 

ro deo ••ff oion••· a Arti .. oa . l
anol .... 

.. .. ra-· ro t1 n • 
iao on"lattildar. r101~nt~ 4r..,Uarlanlon. 

r'OS d• l•D • 

29 

V1~b c.u.1< 

2593.7 18.55 

1 1 



l'.ua!ro 1 2 

N.L. L. r.t.1. P.t.1.m r.1.1.m> r.1.1.uu r.1.1.cm 
(lt1.) <lb.) (lb.) u ti.) Uh.> 

,, 
' 

¡m:¡ .,: 
t : 

i ~ 

:¡ ~ ¡¡ i :l 



B,5 

B 

B,5 

.l!'il" 
s 

.l! 1! 

!l. 4,5 

4 

'"" 
" 

2,5 

Producciones Totales Reales. 
Otafica No. e Oc las 57 lactcctcncs. 

:5 10 1s 20 2s 30 35 4o 45 ~o ss 

No. de \actadcncs. 
- lt. de l•chl!. 
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Producciones Estimadas a 7 dias. 
0!"'Cf1'c&:J Ne. 7 Ce las :57 lactaclane:s. 

6 

""' 
" 

.f~" "·" 
j¡ -g 

-IJ~ .. 
,,;É. 

3,5 

~ 

"·" 
2 

" 10 "" 20 ""' 30 '"' 40 .... "º "" 
No. de taci.ccfanc:s. - ll. d• l•ch•. 
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"·" 
" 

.fil 4,5 .!le 
.§ ., o .. 
.;É 

3,• 

3 

"·" 
2 

Producciones Estimadas a 14- dias. 

1 O 1 !I 20 2S 30 3e 40 

No. de lat:tadcnc~. 
- tL da l•che. 
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~1 
.ii! 
,,;É. 

Producciones Estimadas a 21 dias. 

'"" 
'"" !1,4 

!1,2 

" 4,B 

4, .. 

4,4 

4,:Z 

4 

'"" 
'"" :>,4 

"·" 
" 

"·" :z,c 

On:afico Na. 9 De las 57 lactacicnes. ---------·-
l 
1 - 1 

A /\ ¡ 1 1 
1\ 11 \ 11 1 \ 

l ! ¡ \ V \ 1 1 
11 i \ A 1 \ 1 
11 1 1/ \ . ¡ 1 1 
¡ 1 J \ \1 1 

11 \ 1 
11 1 I 1 
V \ tJ \1 

\ 1 1 
V 

I 
V 

~ 10 1!S 20 2!S 30 :!~ •1.0 45 !SO S!S 

Ne. d1t lactacltHies. 
- IL d• l•ctni.. 
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" 
~f 4,S 

{j ~ 4 
,,;É. 

'"" 
" 

Producciones Estimadas a 28 dias. 
Orafica Ne. i O Oc tos 57 lai::tactoncs. 

.5 10 15 20 2.5 30 35 40 ... s 50 .55 

Na. de lactaciones. 
- tt.. d• l11chc. 



Cuadro D 3 

U•lore-s ••dios u d••ivi aoi on .. s: •standar 
paroa los grupos fol"'Mados. 

o. "· <Us .. > 

1 4332.?9 

• UU.71 

3 4232.U 

4 4244.99 

s. 4124.82 

"·ª· 4255.72 

H. 

57 

57 

5? 

5? 

57 

<f •~:, 

CU3.81 

???.00 

911.&9 

'786 .. 69 

978.67 

oon 
oon 
oon 
oon 



Cedro 14 

'·'· 8.L. s.c. c.". 1.v. r. 

1.1. 4 44391'.1 118154.1 .1'3 .1m1 

).T 1111 UllZ8273 • O '71$111.11 

T. 214 UHUJU.11 
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Cuadro a 5 

o. P. 

7 L9 

1oQ a.3 

at l.9 

28 2.7 

P. 

7 9mi1E"º1Jn r¡•¡1 Eti"'ªdj • 7 difl. S"' uoo on o 11 s-t ,,.. a a 1.4 a•. 

~'Pi-0-lliP~ :: :1 d:: : : H ::: 

a. 

'.le 



t•ISCUSIOl-J 

La .;,ráfica nt!lme1~0 1 nos muestra las produ•::.c.iones pro:.medi.o 

·:liat•ias de las 57 la•=taciones. C•:im•:i p1::idemos notar tiene una- fot"ma 

muy som.-::Jante a la CLWva modelo descrita en la pagina 11 Y f'i9•.wa 

l•:. desc1·ito P•:ir !•:is a1...ito1·..,s 15,6, to~ 15). 

Las gráficas namer·o 2, 3, 4 y '5 nos muestrar1 

prod1..icciones estimadas a l•:.s intervalo5 de 7, 14,. 21 y 28 dtas 

respecti vame11te. r:vmo podemos notar estas 91...iardan semeja11za 

co:in respect·:i a la grá.fi•=a 1, a OS!xcepo::i6n de la 9r-á.fir:::a 4 la 

q1.1e 110 se puede evidenciar un pi•::o máxirno de prod•...icci6t"l desp1..1és 

del par·to, sino q1..1e el pico mltximo coincide con el ml..lestre•:l 1, 

pero en terminos generales y para el objet.1vo d.:: este trabajo 

comparables 

adelante. 

estadistica"mente, mismo qua discutirem•=>S rnás 

Er, .zl cuadro 1 1 =·~ p!a1-.tec.- !.=- est8d1o:;tica c:ieneral de la 

prodL1cci6n total de leche da las 57 lactaciones estudiadas. estas 

valores c:onc:1..1erdan cor"l los ya publicados por Guerrero, M.S •• 

L6pez, B. B.. y col. (20, 23), 

producción de 4332.2 lt. comparado cor~ lo que se obtt..evo en 

este ·trabajo de 4332. 7, resultat1do que las d1 t'er-.:r,c1as r-11:.0 

si9nif'icativas. Er1 el c1..1adro 2 se muestran las producci•::ines 

to:itale:s de las 57 lacta•::i•:it1es est:.1..1diadas para los cinco grup.:.s 

q•..ie se integrarot"l <Pr·:iducci6n Real y las Producci•:>t1es Estimadas a 

7, 14. 21~ y 28 dias>. Estos 1·asultados presentan -.e:n las 

9ráficas 6, 7~ e~ 9 y 10 respectivamente. 
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r1°:itdr5.:: 1.11 media del p·imer 91"UP•:- (4332.7>~ qy_e co1-,-;~SJ:''.::i.1~de ~ la 

Pr •:•du•::ci~,. real es bastante Cr:!rcana a la me•:Jia de los -~t..tatro 

,, 
•=·~wn::sponden a los int-arvalos de mu@sl:reo de ?~ - 1~1~ 21' Y 29 d!'ás 

respect i vamet"'lte. A•.mque: todas las medias ·de los cuatro_ i';~~~:~~al~s 
pr·obados f•..ieron inferi•::>t·es a la media real, es decir s~b~~~~m-=t~ 

-- . - -~ - --'----=-' -
la p1·od•..1cción total 1"'5!al, estas di fe1·encias resul ta1··01·;·· 

si Jnl ficativa;; 

constatar· en la tabla de ANt•EVA del cuadt-.:i- 4. 

y Lipt•:Jn <1960>.. Everef:.t. Car·ter y Burka (1969), Everett 7 

McLrariiel y Carter (1968). Sar9er1t, Lytton y Wal l <1969> y 

Menr::haca (1981). (16,17,24,27,:')I)). Alexander y Yapp (1949), 

o•connor y Lipt•:.n (1960). Everett y coL (1968>, Everel:.t y col. 

(1'~6$) y Sar9ent:o- Lytt•::>t"I y Wall (1968> q•..iiene'S encontr-arot"'I 

relaci6n c:re..::i<:1nte "eri·.:w de estimacion-intarval 1::> de m•~estreo", 

estudios donde los intet"V&los an;,.,l izados t.uvierun su 

generalidad como m'..H1streo i11ferior el int~rvalo mensyz,,l.. (-tunq1.ic 

el presente trabajo~ el intervalo de muestreo mensual 

relaci•~ti. Los errores de estimaci•!lr"I pr-eser"'lta.dos. por los autor-es 

mericionados para el cas•~ do el inl:.61-valo de muestr•o mensual 

en•=uentran el rango 2. 3~ - 3. s:•: y no co11tradicet"I el 2. 7X 

obt~nido en el presente estudio Cver cuadro rl 5). 
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C1:>mo poo.::1nos notar de to::id•:• l•:> ant.•::!ri•;,1-rMint..a dlsc1...1t.i.:to. el 

modelo 1'Fe.cha ·Cent.ro" emplead<:i est-= trabajo~ si bi~n·subest1ma 

la produc:c:ióJ"I real, estas di'ferencLas son mtnimas .º 

s.if;li·f~~~t'ivaS · ">!. podr'ia ser de 9t"-.af .. •~tilidad en tOdóS aqi..tellos 

establos donde ten9ar1 c:ondic:iot"les ~emeJantas a_l_ M·!idulo Lechero de 

la FES. - C. para est:.i~ar la pro•:h..tcci~n total de leche d1..1rar1te 

p.er1odo de laCtac:i6n, por la ~impleza. del_ ._mo~eXo matematico 

donde no se rec::iuierr;m ecuacior1es .sofisticadas como las de otros 

modelos. 
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CONCLIJ•J!tJNES 

1. El :m-!!todo:..i "Fecha Centro". se pudo aplic:ar P~ra estimar· 

Jg r·n;id•-~o.=ción.:,Tb,tal .. de l'ICh~ .para las 57·· lactaci;;)1~es--···~st•..1•.~H-adas~··· 

·=at·1 i,,t-,oar:..ve:10s d~--mu~stt·.!.~ de·7, Í4, 21 y.-2S·dias, sin enC.ontrar 

d1 f~rerrcf~s estad1sti..:ils s19ni ficc.t.ivas ent..re la Pro•.:h.~cción Real 

Y lc.s Producciones EstimC1.das con lo;;; 4 ir.tervalos de muestreo. 

Presentar•:>n di f'Elrencias estad! sticecs si 9ni f' i ca ti vas F'OdO::m•:iS 

afirmar que el intervalo a 29 dias, resulta ser- el mas eficiente, 

Por razones de costo, ya que con 10 muestn=:os espaciados c:ada 28 

dtas es posible estimar la Prod•..i·=·=ión Total de leche de uria va+.-:a. 
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