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RESUMEN 

VALENCIA POSADAS, MAURICIO. Factores genéticos y ambientales 
que influyen sobre la producción de leche en hatos 

del Bajio mexicano (Bajo la dirección de FAUSTO 
GARCIA FIGUEROA Y llUGO MONTALDO V/\LDENEGRO) . 

caprinos 

SANCHEZ Y 

Se analizaron 1207 registros de cabras distribuidas en 15 

granjas ubicadas en el Bajio mexicano, con la finalidad de 

evaluar la influencia que tienen sobre las variables 

producción de leche acumulada durante los 100 primeros dias 

de lactancia ( PAlOO), la producci.ón de leche al di a 100 de 

lactanci.a (PDlOO), el promedi.o ponderado de los tres 

primeros pesajes (PP3P), la producción total de leche (PT) y 

la duración de la lactancia (DL), los efectos de sistema de 

producción, granja dentro de sistema de producción, grupo 

genético, aNo reproductivo, época de parto, tamaNo de 

camada, presencia de la cria al primer muestreo y edad. 

Fueron calculadas las correlaciones fenotipicas entre las 

variables de respuesta, el componente de varianza de granja 

dentro de sistema de producción y se usaron 352 registros 

para estimar la repetibilidad de las variables dependientes. 

Las medias minimo cuadráticas generales y desviación 

estándar residual de PAlOO, PDlOO, PP3P 1 PT y DL fueron 

104±42 kg, 1.12±0.45 kg, 104.8±42.5 kg, 232±94 kg y 216±42 

dias, respectivamente. El efecto de sistema de producción 

resultó significativo para todas las variables de respuesta 

( P<. 05). La.s mectiar;;: mt nimo ct1adn\ti0Elfl de la PT p11rn 1011 

sistemas de pastoreo, mixto y estabulado fueron de 120 1 241 



y 335 kg, respectivamente. El grupo genético tuvo influencia 

en las variables PAlOO, PDlOO, PP3P y PT (P<.01), mostrando 

las cabras •roggenburg 40 kg más de PT de leche respecto a 

las otras razas. El ano reproductivo resultó significativo 

sobre todas las variables dependientes (P<.01); la época de 

parto fué significativa sobre PT y DL (P<.01), resultando 

que las cabras paridas entre octubre y febrero tuvieron 

mayores PT y DL que aquellas paridas en otros meses. El 

tamano de camada influyó sobre las variables PAlOO, PT y DL 

(P<.01), aumentando las producciones y la DL en cabras con 

tamano de camada >2. La presencia de la aria al primer 

muestreo afectó a PAlOO, PP3P y DL (P<.01) y la edad tuvo 

influencia sobre todas las variables de respuesta (P<.05); 

las cabras de nivel 4 anos, obtuvieron las mayores PT 

respecto a las cabras de nivel 1, 2 y 3 (271 vs. 206, 214 y 

237 kg, respectivamente). Las interacciones que resultaron 

significativas para PT fueron sistema de producción x edad, 

grupo genético x tamano de camada y época de parto x edad y 

para DL, grupo ge11él:lco x época, época x eclacl, sistema cle 

producción x tamano de camada y tamano de camada por 

edad.Las repetibilidades de las variables de respuesta 

fueron de 0.05±.07, 0.12±.07, 0.04±.07, 0.12±.07 y o.oo para 

PAlOO, PDlOO, PP3P, PT y DL respectivamente. El porcentaje 

de variación para las variables de producción de leche 

debido a granja fué de alrededor de 45% y para DL de 26%. 

La correlación fenotípica entre PAlOO y PPJP fué de 0.98 y 



entre las dem6s variables de producción de leche 

alrededor de 0.75. Las cabras que mostraron 

producciones de leche en estabulación fueron las 

fueron de 

mayores 

Toggenburg 

(P<.05), mientras que sistema mixto y pastoreo no existieron 

diferencias significativas entre grupos genéticos. Estos 

resultados permiten un mejor conocimiento de los sistemas de 

producción caprinos en México en cuanto 

ambientales y genéticos y pueden ser 

disei'lo de programas de seleccí.6n. 

a sus componentes 

utilizados para el 



IN'l'ROOUCCION 

La población mundial de caprinos para el aNo 1989 fue de 

aproximadamente 435 millones de cabezas. La leche producida 

por esos animales en el mismo aNo fue de 6600 millones de 

toneladas (22), aportando México alrededor del 4.5% del 

total, con uua población aproximada de lo millones de 

cabezas ( 18). 

En el territorio nacional, el 89% de las cabras se 

encuentran localizadas en zonas áridas y semi•ridas, 

fundamentalmente en las regiones norte y centro del pai.s 

(48), aportando la población caprina de la región central 

aproximadamente el 45% de la producción de leche caprina 

nacional (18). 

La eficiencia productiva de los rebaNos, cuyo objetivo es la 

producción de leche, puede incrementarse mediante programas 

de mejoramiento genético (92, 111). 

Para el diseNo de esquemas eficaces de mejoramiento 

genético de los caprinos en una zona geográfica determinada, 

es necesario conocer los niveles de producción y las 

principales fuentes de variación que influyen sobre las 

características a seleccionar en los distintos sistemas 

productivos regionales, con la finalidad de evaluar las 

diferentes poblaciones genéticas involucradas en dichos 

sistemas (76, 80). 

En México no existen programas de control de producción que 

sirvan de base para la evaluación genética de los caprinos, 

y es manifiesta la carencia de información objetiva sobre 



los niveles de producción de leche y los factores que las 

afectan, en los diferentes sistemas de producción con que se 

explotan las cabras (82, 87, 90). 

En la actualidad, las actividades de mejoramiento genético 

de los caprinos productores .de leche en M~xico consisten 

en la importación de material genético de Estados Unidos y 

canadA y en retener como reproductores a los animales que 

presentan caracteristicas de razas especializadas, 

consideradas como superiores (81). 

La sustitución de las poblaciones locales por animales 

seleccionados en otras condiciones ambientales, implica 

la desaparición de genes relacionadas con la adaptación a 

condiciones locales adversas lo que provoca una disminución 

de la viabilidad y la reproducción (78, 80). 

Este trabajo pretende caracterizar algunas poblaciones 

genéticas de cabras de la región central de México desde el 

punto de vista de su potencial lechero, y conocer los 

principales factores que le influyen, utilizando datos 

obtenidos en rebaNos dedicados a la producción de leche. 

Para el presente estudio, se plantearon los siguientes 

objetivos: 

1. Estimar la influencia que sobre la producción de leche y 

la duración de la lactancia en hatos caprinos de la 

región central de Mexico tienen el grupo genético, el 

sistema de producción (pastoreo, estabulado y mixto), 

- ~ -



la época de parto, la edad de la cabra, el tamano de 

la camada al parto, el aNo reproductivo, el nómero de 

crias amamantando y sus interacciones, as! como los 

dias transcurridos del parto al primer muestreo. 

2. Estimar coeficientes de correlación fenotipicas entre las 

variables dependientes citadas. 

3. Estimar coeficientes de repetibilidad para las variables 

de respuesta as! como la proporción de la varianza total 

explicada por los efectos del rebaNo y del rebaño dentro 

del sistema de producción. 

Estos resultados pueden contribuir al mejor conocimiento de 

los recursos genéticos caprinos .de México, permitiendo el 

diseNo de programas de selección más adecuados a los 

sistemas de producción de esta región. 

HIPOTESIS 

1. Los efectos de sistema de producción, grupo genético, 

época de parto, edad de la cabra, tamaNo de camada, 

presencia de la cria 

interacciones, influirán 

diferentes estimadores de 

duración de lactancia. 

al primer muestreo y 

significativamente en 

producción de. leche y 

- 3 -
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REVISION DE LITERATURA 

Los programas de mejoramiento genético están sustentados en 

gran medida por la identificación individual de los 

animales, los sistemas de registros individuales y los 

programas de control de producción. Con los registros se 

puede conocer la genealogia y niveles de producción de cada 

animal (14, 19, 65, 92); al tener una clasificación de los 

animales, se pueden utilizar esquemas de mejoramiento 

con la finalidad de aumentar la productividad de las 

explotaciones. Esto se puede lograr básicamente en dos 

formas; la primera a través de la selección y apareamiento 

de los animales identificados como sobresalientes, y la 

segunda, por medio de cruzamientos entre distintas razas o 

poblaciones animales (5, 16, 21, 68, 71, 74, 88, 97, 113). 

En los caprinos ha sido utilizada la selección como una 

alternativa de mejoramiento genético, siendo la producción 

de leche el principal objetivo a seleccionar. A este 

respecto, puede uno referirse a los trabajos de Stcine (105) 

en Noruega, Ronningen (86) en Suecia, Ricordeau (74, 78) y 

Sigwald y Lequenne (98) en Francia, Wiggans y col. (118) en 

los Estadas unidos y Sullivan (108) en Canadá. 

La producción total de leche de cabra suele estimarse a 

trav6s de pesajes mensuales. Los trabajos de Bonneka1np 

( 7) y Hopler ( 41) , 1nuestran que entre producciones 

calculadas y producciones reales con intervalos de muestreo 

de cada 28 dias, solamente el 5% de las diferencias superan 

a ± 9% de la producción real. 



Al aumentar el número de dias entre los pesajes (42, 56 y 

80}, Hopler (41) observó un incremento en el error de la 

estimación (~ 12% promedio), por lo que concluyó que es 

preferible utilizar un control mensual. 

Factores que influyen sobre la producción de leche. 

El mejoramiento genético de los animales domésticos 

requiere de métodos confiables para poder estimar su mérito 

gen6tico a partir de los registros de producción. Este 

problema es usualmente complicado por factores 

que enmascaran los efectos genéticos (44, 

reduciendo la precisión de la selección. 

ambientales 

49, 120), 

Para el caso de los caprinos, los factores de indole no 

gen•ticos o ambientales que influyen sobre la producción de 

leche se encuentran la edad de la cabra y la estación del 

a~o, y entre aquellos que incluyen tanto aspectos genéticos 

como ambientales se encuentran el número de crias por parto, 

la duración de la lactancia y la e~plotación (2, 17, 27, 

40, 55, 62, 64, 66, 73, 79, 83, 89, 94, 104). 

caracteristicas de la de lactancia. 

se ha observado que la duración promedio de la lactancia en 

diferentes razas de cabras y bajo diferentes condiciones 

ambientales varia de 100 a 300 dias (27, 38, 47, 54, 

62, 64, 120, 121), aunque en pastoreo y semiestabulación, 

las lactancias son generalmente mas cortas en comparación a 

- 5 -



las cabrasque son criadas en estabulación (26). 

se ha encontrado en algunos trabajos que la duración de la 

lactancia esta relacionada a la producción total de leche, 

ya que el coeficiente de correlación entre estas dos 

caracteristicas ha variado entre 0.43 y 0.81 (6, 49, 62, 89, 

98). La cantidad de leche y su composición varian de acuerdo 

con la etapa de la lactación (23, 52, 72, 115). 

En aquellas explotaciones caprinas donde la finalidad 

primordial es la producción y venta de la leche, resulta 

poco rentable utilizar la leche para alimentar a las crias 

(58). Por esta rezón, los cabritos son vendidos durante sus 

primeras semanas de vida y las cabritas son amamantadas 

durante 60 a 100 dias después de su nacimiento (53, 58); 

dependiendo de la longitud del periodo de amamantamiento, 

será la producción total de leche (28, 50). 

Tamal"lo de la camada, edad, número y época de parto y número 

de ordel"las. 

Los nacimientos múltiples 

sobre la producción total de 

demostrado que los niveles 

placentario) que estimula el 

tienen un efecto favorable 

leche (63, 

de una 

77, 106). Se ha 

hormona (lactógeno 

crecimiento de la glándula 

mamaria durante la prel"lez, son mayores en cabras con varios 

fetos, lo que provoca una mayor producción de leche en 

las hembras de partos múltiples (40). 

La producción de leche aumenta con la edad y el número de 

parto (17, 44, 78); la máxima producción se obtiene entre 

- 6 -
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los 4 y los 6 ª"ºs de edad (2, 63, 74, 98, 104, 105) o 

entre el segundo y el cuarto parto (43, 57, 66, 107) y 

después disminuye. 

R~nningen (83) se~ala que en cabras de primer parto de 

alrededor de un a~o de edad (entre 351 y 410 dias), tuvieron 

las mayores producciones de leche en comparación a las 

cabras de primer parto pero con mayor edad. También se ha 

observado que las cabras de segundo parto que tienen dos 

ª"ºs de edad, dan significativamente más leche que las 

que paren por primera vez a los dos a~os de edad (15, 83). 

La época de parto ejerce una influencia significativa sobre 

la producción de leche (55, 66, 119). Sigwald y Lequenne 

(99) encontraron mayores producciones de leche en cabras de 

primer parto paridas al principio de la temporada de cria 

(noviembre). En varios estudios se ha encontrado que los 

primeros partos de la temporada dan corno resultado una 

lactancia más larga y una producción de leche mas elevada, 

que los partos ocurridos en meses posteriores (55, 

98, 104, 105). 

76, 83, 

Horak y Pindak (42) observaron que el a~o, la estación de 

parto y la duración de la lactancia, explicaron juntos el 

63% de la varianza total de la producción de leche en 

primeras lactancias. 

Con estos antecedentes, es necesario ajustar los registros 

a edad y época de parto para comparar en forma 

insesgada la producción total de leche en cabras de 

- 7 -



distinta edad, número y /o época de parto ( 1; 

119). 

2, 17, 44, 

Garcia y col.(28), encontraron que el número 

amamantando influyó significativamente sobre la 

de cr1 as 

producción 

total de leche, y observaron que las cabras que no tenian 

cria durante su lactancia produjeron más leche que las 

cabras con una o dos cr1as. 

Se ha observado que la producción de leche se reduce en 

aproximadamente 35%, en cabras que se ordeNan una vez en 

lugar de dos veces al di a ( 61). 

Efecto de la explotación. 

Se ha encontrado que la porci6n de la varianza de la 

producci6n de leche explicada por diferencias entre rebaNos, 

tiene un rango del 20 al 50% (45, 46, 62, 79), 

Estos resultados se explican principalmente por diferencias 

ambientales y en menor grado genéticas que existen entre los 

rebaNos. R~ningen (85), estimó la heredabilidad de las 

diferencias entre rebaNos y encontró para la 

leche un valor de 0.08. 

Ricordeau y Sigwald (76) clasificaron 1360 

producción 

hatos en 

de 

6 

grupos diferentes tomando en cuenta el nivel de producci6n y 

el número de la lactancia, observando que las producciones 

de leche en cabras de segunda lactaci6n variaron de 279 a 

1006 kg, para establos de nivel uno y .seis, respectivamente. 

Factores climatológicos, como la temperatura y humedad, 

también influyen sobre la producción de leche, al considerar 

- B -



que existen variaciones estacionales que pueden afectar la 

calidad y cantidad de forraje (59). Al respecto, Fehr y 

Sauvant (23) se~alan que la calidad del forraje suministrado 

a cabras en lactancia puede influir sobre la producci6n de 

leche, ya que encontraron variaciones del 5 al 25% en la 

producci6n de leche en cabras cuyos alimentos no eran 

constantes, con respecto a cabras que se 

permanentemente con forrajes de buena calidad. 

alimentaron 

Se ha observado que la varianza de la producci6n de leche 

asociada a variaciones climatol6gicas, tiene un rango de J a 

10% (96). 

En la literatura mundial se ha encontrado un rango de 

producci6n de leche de 28 a 970 kg por lactancia en cabras 

con diferentes genotipos y criadas en diferentes sistemas de 

producci6n (Cuadro 1). sin embargo, las cabras Saanen, 

Toggenburg y Alpinas, tienen producciones muy cercanas 

entre s1 cuando se explotan en sistemas estabulados con 

alimcntaci6n a base de granos y forrajes de buena calidad 

(950 kg aproximadamente) (38, 47). 

Los coeficientes de variación para la producci6n total de 

leche son de 20 a 50% (10, 16, 100), por lo que existen 

marcadas diferencias individuales dentro de una raza; se 

sabe de algunas cabras con más de 2200 kg de leche en 305 

d1as de orde~a ª y con producciones promedio de la raza de 

alrededor de 900 kg (47, 120). 

ª Dairy Goat Journal, Sept., 1980. 

- 9 -



Con registros repetidos de la producci6n de leche, se 

ha estimado el coeficiente de repetibilidad, útil para hacer 

más eficientes los programas de mejoramiento animal y para 

estimar el efecto de la selección dentro del reba~o 

existente. Para la producción total en las cabras, el 

valor de repetibilidad oscila entre 0.22 y 0.78 (27, 37, 

67, 75, 83, 84, 85, 106). 

- 10 -



MATERIAL Y METODOS 

Localización y caracteristicas de las explotaciones. 

Los registros de producción utilizados se obtuvieron 

dentro del proyecto Registros de Producción en Explotaciones 

de Caprinos, del Departamento de Producción Agricola y 

Animal de la Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad 

Xochimilco, con apoyo del Consejo Nacional de Ciencia 

y Tecnologia. La recopilación de datos se inició en 

Septiembre de 1983 en 7 explotaciones. Progresivamente, 

se fueron incorporando más granjas hasta totalizar 19. 

En enero de 1986 se 

económicos, y on enero 

obtención de datos. 

disminuyeron a 6 

de 1987 concluyó 

por problemas 

el trabajo de 

Las granjas bajo control se encontraban localizadas en el 

Municipio de Villa del Marquéz en el Edo. de Quer.!1taro y en 

los Municipios de cortazar, Comonfort, Celaya, Apaseo el 

Grande y Dolores Hidalgo, en el Estado de Guanajuato. Estos 

Municipios se sitúan principalmente en las Zonas Este y 

Centro del Estado, con temperaturas anuales promedio que 

fluctúan entre 17.2 y 19.6 grados centigrados y 

precipitaciones pluviales de 564 hasta 683 mm anuales 

(Cuadro 2). 

Todas las explotaciones contaban con animales mestizos, 

producto de cruzas de animales locales y de razas 

especializadas en proporciones desconocidas. sin embargo, en 

cinco granjas del sistema de estabulación predominaban 

animales con caracteristicas más marcadas de las razas 



Saanen, Alpina, Toggenburg y Nubla (Cuadro J). 

Ocho de los reba!"íos ten! an un sistema de explotación 

en pastoreo, dos en pastoreo con suplementación diaria 

(mixto) y cinco en estabulación (Cuadro J). 

La alimentación de los animales en pastoreo por lo 

general se hacia en agostaderos naturales, bordos y 

caminos entre 4 y 8 horas diarias, aprovechando 

esporádicamente residuos de cosechas según la temporada, 

mientras que 

allmentaci6n 

para los animales en confinamiento, la 

básicamente era de alfalfa achlcalada y/o 

verde con algún complemento energético como maiz, garbanzo o 

sorgo molido, salvado u otros. El suplemento de los animales 

en sistema de explotación mixto fundamentalmente era a base 

de desperdicios de frutas y legumbres de mercados y/o sorgo 

molido, salvado, garbanzo u otros (Cuadro 3). 

El amamantamiento de los cabritos duraba entre mes y medio y 

tres meses. Las cr!as permanecían con su madre todo el 

tiempo durante sus primeros cuatro di as de vida y 

posteriormente, durante la noche se separaban para que la 

cabra fuera orde!"íada al otro dia por la maf'lana; una vez 

ordef'lada, se juntaban y permanecían juntos el resto del dia, 

para ser separados por la tarde nuevamente. Las cabritas 

comenzaban a salir al campo alrededor de las tres semanas 

de edad y el destete se llevaba a cabo entre los dos y los 

tres meses de edad. 

En todas las granjas se realizaba una sola ordef'la en las 

cabras. 
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Las explotaciones bajo control se visitaron por lo menos 

cada mes para obtener y registrar la información. A 

continuación se menciona como fué el proceso de registro de 

datos: 

Identificación de los animales: 

Al iniciar el trabajo en una explotación, 

tatuar a todos los animales. Ademas a 

se procedia a 

los 

reemplazos (arias hembras fundamentalmente), se les 

lo mas pronto posible después de su nacimiento. 

Sistema de registro de información: 

futuros 

tatuaba 

Se abri a un registro a los an.lmales reproductores en el que 

se anotaba el número del animal, su apariencia racial, 

color, sexo, presencia de cuernos y mamellas, asi como su 

fecha de nacimiento (si se desconocia en los animales 

adultos, se hizo una aproximación al aNo de nacimiento, de 

acuerdo a sus caracteristicas dentarias), tipo de nacimiento 

del que procP0~a y la identificación de sus padres. 

Al ocurrir los partos, se registraba para ceda hembra la 

fecha, el tarnaNo de la carnada ,el tipo de parto y el 

sexo de de las arias. La producción de leche se pesó 

mensualmente en una báscula de reloj de 20. kg en cubetas de 

plástico. 

Con la información se crearon tres archivos en disco 

(filiación, partos y producción de leche) que fueron 

sometidos a un proceso de verificación de transcripción y 

detección de error.es lógicos en una computadora HP 3000. 
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Posteriormente, los archivos fueron trasladados a un disco 

duro en una rnicrocornputadora tipo PC. 

Dátos y procedimientos estadísticos. 

Todos los análisis fueron realizados en el Laboratorio de 

Cómputo de Genética Animal en la Escuela de Agronorn!a y 

Zootecnia de la Universidad de Guanajuato. 

Se utilizaron 1802 registros de producción de leche de 19 

rebaf"(os, de los cuales con el proceso de depuración de 

información, se obtuvieron finalmente 1207 observaciones 

distribuidas en 15 rebaf"(os. Se generó un archivo maestro 

con los paquetes de cómputo DBASE III Plus y Statistical 

Analysis Sistern (SAS) (93), que concentró la información de 

las variables requeridas de los tres archivos para su 

posterior análisis en los paquetes 

Harvey (39) y SAS (93). 

de cómputo LSMLW76 

Las variables que incluyó cada registro fueron el número de 

granja, número del animal, sistema de producción de la 

granja, grupo genético, fecha de parto, producción de 

leche de cada medición, fechas de cada medición de la 

producción de leche, número de arias presentes en cada 

muestreo, tarnaf"lo de camada, edad de la cabra y d!as 

transcurridos del parto al primer pesaje. 

Con el objeto de evitar sesgos y garantizar la precisión 

para el cálculo de las lactancias, solo fueron utilizados 

registros que tuvieran por lo menos tres mediciones y corno 

máximo once. Además, fueron e lirni.nados los registros con 
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valores mayores a 100 dias para el intervalo parto-primer 

muestreo y para el segundo intervalo en adelante, también 

se eliminaron registros con valores menores que 20 o 

mayores que BO dias. Simultáneamente, fueron eliminados 

aquellos registros con mas de un intervalo superior a 70 

dias entre dos muestreos. Fueron eliminados los registros 

de animales cuyo grupo genético tenia menos de tres 

observaciones en una granja, al igual que las granjas que 

tuvieron menos de 10 observaciones. Las lactancias que 

tuvieron un tipo de parto clasificado como aborto, tambián 

fueron eliminadas. 

Con esta información fué calculada la producción de 

leche acumulada durante los 100 primeros dias de lactancia 

(PAlOO), la producción de leche al dia 100 de lactancia 

(PDlOO), el promedio ponderado de los tres primeros pesajes 

(PP3P), la producción total de leche (PT) y la duración de 

la lactancia (DL). 

Todos los cálculos de las lactancias fueron realizados por 

el Método del Intervalo de Muestreo con base a la 

metodologia descrita por Wadell (116). 

La PDlOO se estimó localizando las producciones mas próximas 

al dia 100 de lactancia y se intrapoló o en algunos casos se 

extrapoló linealmente la producción mas cercana al dia 

100 mediante el cambio diario de la producción entre los 

muestreos correspondientes (116). 

Se supuso que las cabras se secaron aproximadamente 14 dias 
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después de su último pesaje para el calculo de la producclón 

total. 

La PP3P se calculó mul tiplicamlo los j ntervalos de los tres 

primeros pesajes por las proñucciones respectivas, de 

modo similar al Método del Intervalo de Muestreo, dividido 

entre los dias en lactancia y finalmente multiplicado por 

100 para expresarlo en las mismas unidades que PlOOD. 

Se utilizaron 174 cabras con un total de 352 registros para 

estimar las repetibilidades (t) de todas las variables 

dependientes. 

Todos los registros fueron capturados durante tres af'!os 

reproductivos; 1984, 1985 y 1986, considerándose el ano 

reproductivo d~ octubre del af'!o anterior a septiembre del 

af'!o reproductivo respectivo. 

Fueron establecidas dos épocas de parto de acuerdo a las 

caracteri sticas climatológicas de la región y a las 

frecuencias mensuales de los partos, la primera de 

octubre a febrero y la segunda de marzo a septiembre, dentro 

de cada ano reproductivo. 

Fueron definidos cinco grupos genéticos de 

origen racial; el grupo uno integrado por 

acuerdo al 

animales con 

caracteristicas raciales externas de Alpina, el dos de 

Saanen, el tres de 'l'oggenburg, el cuatro de Nubia y el grupo 

cinco animales de Granadina y animales sin caracteristicas 

raciales definidas, denominado Local. 

se consideraron cuatro niveles para la edad de las cabras; 

menores de dos af'!os ( 1), de dos a 2. 9 ·af'!os ( 2) , de tres a 

3.9 (3) anos y de cuatro anos o mAs (4). 
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Se analizó la conexión de las suuclases grupo genético por 

granja para sab~r si se inclu1an en el modelo como efectos 

anidados o cruzados. 

Se utilizaron en el análisis siete modelos matemáticos 

lineales mixtos; el modelo I fué general y preliminar, a 

partir del cual se tomaron los factores que se inclulrian 

en cada uno de los modelos definitivos para el análisis de 

las variables PAlOO, PDlOO, PPJP, PT y DL. Los modelos 

generados a partir del primer modelo fueron el II, III, IV, 

V y VI para cada una 

respectivamente. 

En los modelos II, III, 

de las variables mencionadas 

IV, V y VI, se incluyeron los 

efectos que tuvieron una P<.06 obtenidas del modelo I. si un 

efecto tenla P>.06 pero alguna interacción significativa 

con otro efecto (P<.06), se retuvo como factor 

en el modelo definitivo correspondiente. 

principal 

Con el modelo I se obtuvieron las correlaciones residuales y 

los componentes de varianza de granja dentro de sistema de 

producción. 

Con los modelos II, III, IV, V y VI se obtuvieron los 

correspondientes análisis de varianza (11.NVA) para las 

variables dependientes y las medias m1nimo cuadráticas para 

los factores principales y sus interacciones. 

El modelo VII fué usado 

varianza de granja y 

repetibilidad (t). 

para estimar 

cabra, y 
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MODELO I. 

ytjklmnop r 

donde: 

y ' 
i.jktmnopr 

µ + S + a . , + Ck· + Dl + Em + Fn + G
0 

+ H t ~ p 

+ f1 1 (xt -x) + (12 (x~-x2 ) + etJklmnopr 

Es la variable de respuesta que representa 

la r-6sima variable de producci6n de leche o 

duración de lactancia de una cabra con la 

p-ésima edad, con la o-ésima presencia de 

la cr!a al primer muestreo, el n-ésimo 

tama~o de camada, en la m-ésima época, el 

1-ésimo a~o reproductivo, el k-ésimo grupo 

genético, la j-éslma granja dentro del 

i-ésimo sistema de explotaci6n. 

µ Media poblaclonal. 

St Efecto del i-6simo sistema de producci6n, i= 

1, 2, 3. 

a 
<i.> j 

Efecto de la j-ésima granja dentro del 

i-ésimo sistema de producci6n, j= 1, 2,· 

J, • • • I 15. 

ck Efecto del k-6simo grupo genético, k= 1, 

2, .. ,5. 

Efecto del 1-éslmo a~o reproductivo, l= 1, 

2, 3. 

Em Efecto de la m-ésima época de parto, m= 1, 2 

Fn Efecto del n-6simo tama~o de camada, n= 1, 

2, 3. 

G
0 

Efecto de la o-ésima presencia de la cr! a al 
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primer muestreo, o= o, 1, 2. 

HP Efecto de la p-éFilma edad, p= 1; 2, •• , 4. 

(xt- xJ 

(x~- x2 )= 

elJklmnopr 

Son Jos coeficientes de regresión para la 

covariable días a primer muestreo lineal y 

cuadrt..tica. 

Son las di screpanc:ias lineales de .la 

covariable di as a primer muestreo. 

Son las discrepanci.as cuadrA ticas de la 

covari.able di as a primer muestreo. 

Error aleatorio y se supone normal e 

independientemente dJstribuido con media 

cero y varianza u~. 

En este modelo se consideraron aleatorios los efectos de 

granja dentro de sistema de produccl6n y el error, y el 

resto de los efectos se consideraron como fijos. 

En este modelo el a~o reproductivo y el número de días 

transcurridos del parto al primer muestreo fueron incluidos 

para remover su efecto en la estimación de los demAs 

factores. 

Todas las interacciones de primer orden fueron probadas en 

este modelo. 

En anAlisis preliminares, no resultó significativa la 

presencia de la cría en el segundo y tercer muestreo, al 

igual que el efecto cuadrAtico de los días trascurridos del 

parto al primer muestreo, por lo que se eliminaron del 

modelo en los análisis posteriores. 
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MODELOS II, III, IV, V y VI: 

Se incluyeron para todos Jos modelos los efectos de 

sistema de producción {S), grupo genético (C), aNo 

reproductivo (D), época de parto (E), tamaNo de camada 

(F) y edad (H), considerados como fijos. El efecto de 

granja dentro de sistema de produccl6n fué cons.lderado 

aleatorio también para todos los modelos. 

El efecto del número de crias al primer muestreo fué 

incluido en los modelos II, IV, V y VI. 

El efecto de dias a primer muestreo solo fué incluido en 

el modelo VI. 

Todos los efectos de estos modelos estan defin.ldos como en 

el modelo I. 

Las interacciones incluidas en el modelo II fueron sxc, SxE, 

SxH, CxE, CxF y ExH ; para el modelo III SxC, SXE, SxH, CXE 

y CxF; para el modelo IV fueron las mismas que para el 

modelo II; para el modelo V sxc, SxE, SxH, CxF y ExH, y para 

el modelo VI SxE, CXE, ExH, SXF y FxH. 

MODELO VII. 

donde: 

ytjklmnop 

µ + Al+ ccl' (~ l>, i. J' k + Dl + Em + F n + Go 

+ HP + (EH)mp + elJklmnop 

Una observación de las variables de 

respuesta de Ja k-ésima cabra dentro del 

1-ésimo grupo genético dentro de la 

j-ésima granja, con la p-ésima edad, con 

la o-ésima presencia de la cria al 
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(EH) 

primer muestreo, con el n-.i.simo tamario 

de camada, parida en la m-ési.ma época 

de parto, del 1-ésirno aNo reproductivo. 

µ=Media poblaclonal. 

\= Efecto del i-ésl.mo grupo genético, 1= 1, 

E 
tn 

F n 

G 

H 
p 

tnp 

2, •. ,5. 

Efecto del i-ésimo grupo genético dentro 

de la j-ésima grnnja, j=l, 2, J, ••• , 15. 

Efecto de la k-ésima cabra dentro del 

i-ésimo grupo genético dentro del la 

j-és.ima granja. 

Efecto del 1-ési.mo aNo reproducti.vo, l= 

1, 2 ,J. 

Efecto de la m-ésima época de parto, 

m=l, 2. 

Efecto del n-ésimo tamaNo de camada, 

n=l,2,J. 

·F.fecto de la u-ésima presencia de la 

la crJ. a al primer muestreo, o= o, 1, 2. 

Efecto de la p-éslma edad, p=l, 2, •. , 4. 

Efecto de interacción época x edad. 

elJktmnop = Error aleator.i o y se supone normal e 

independientemente distribuido con media 

cero y varianza a:. 
Los efectos de cabra, grupo genético y granja fueron 

considerados aleatorios en este modelo y el resto fijos. Sin 

embargo, solo fué de interés conocer los componentes de 
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varianza de granja y de cabra aunque por el anidamiento del 

modelo usado, se consideró aleatorlo el efecto del grupo 

genético únicamente con fines de anál.is.is. Los componentes 

de varianza fueron estimados por el metodo III de Henderson, 

con el programa VARCOMP de SAS (93). 

A partir de las estimaciones de los componentes de varianza, 

fueron realizados los cálculos para estimar la t y su 

error estándar de acuerdo a los métodos descritos por 

Turner y Young (112). 

Se realizaron pruebas de Tukey para los efectos de s.istema 

de producción, grupo genético y su interacción, según la 

metodología descrita por Gil! (JO). 

Se obtuvieron los polinomios ortogonales para los efectos 

de tama~o de carnada y edad. 
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RESUL'I'l\DOS 

Los modelos II,. III, rv, v y VI explicaron el 42%, 38%, 40%, 

40%, y el 28% de la variación total para las variables 

PAlOO, PDlOO, PP3P, PT y DL, respectivamente. 

En el cuadro 4 se muestran las medias simples obtenidas para 

las variables analizadas por granja. En los cuadros 5, 7, 9, 

11 y 13 se presentan los análisis de varianza de los 

modelos utilizados para las variables PAIOO, PDlOO, PP3P, PT 

y DL respectivamente. Las medjas núnimo cuadr.lticas 

generales y desviaciones estándar residuales obtenidas en 

este estudio para las variables PAlOO, PDlOO, PP3P, PT y DL 

fueron 104±42.8 kg, 1.12±0.45 kg, 104.8±42.4 kg, 232.1±94.1 

kg y 215.9±41.7 d!as, respectivamente. 

Las medias de cuadrados núnimos para los niveles de los 

factores incluidos en los modelos definitivos se muestran en 

los cuadros 6, B, 10, 12 y 14 para PAlOO, PDlOO, PPJP, PT y 

DL, respectivamente. 

En los cuadros 15, 16 y 17, se presentan las medias mínimo 

cuadráticas para la interacción sistema de producción por 

grupo genético para las variables PT, PAlOO y PD100. 

En las figuras 1 y 2 se muestran los valores de algunas 

interacciones que resultaron significativas (P<0.05) sobre 

PT. 

Los coeficientes de repetibilidad para las variables de 

respuesta se muestran en el cuadro 18. En el cuadro 19, se 

muestran los componentes de varianza de granja. 



En el cuadro 20 se muestran las correlaciones fenot1picas 

\ parciales entre las variables dependientes. 
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DISl"!!JSION 

Promedios generales y variabilidad. 

La producción total de leche (PT) promedio obtenida en este 

trabajo para diferentes genotipos con una ordeNa y 

diferentes sistemas de explotación (231.l kg)(Cuadro 12), se 

encuentra dentro del rango de PT a nivel mundial (Cuadro 1). 

Montaldo (64), encontró promedios de PT para cabras 

estabuladas de diferentes genotipos en el norte de México 

ordeNadas dos veces al d!a (2X), de 344 a 508 kg, los que 

resultan superiores a los encontrados en este trabajo para 

las cabras en sistema estabulado ordenadas una vez al dia 

(335 kg). Estas diferencias pudieran ser explicadas al 

número de ordeNas que ten!an los animales y probablemente a 

los diferentes sistemas de ali.mentaci6n que prevalec!an en 

las granjas. En otro estudio, Montaldo y col. (66) 

encontraron un promedio general para cabras con 2X de 

diferentes niveles de mestizaje en estabulación de 294 kg. 

Para cabras de raza Black Bengal, Jamnapari y Barbar! con 

2X de la India, se han encontrado PT de 28, 107 y 78 kg 

(51); en Venezuela para diferentes genotipos con 2X, la PT 

tuvo valores entre 57 y 151 kg (27) y en las cabras 

indígenas de Grecia, también con 2X, 147 kg ( 121). Se 

puede observar que las PT de las cabras de la India, de 

Venezuela y de Grecia, son inferiores a los encontrados en 

este estudio. Sin embargo, en cabras criollas chilenas en 



pastoreo ordel"ladas una vez al dia, se han encontrado 

producciones muy similares a las de este trabajo (53 a 250 

kg) (24). 

La PT obtenida en cabras lecheras con 2X en diferentes 

estudios en los Estados Unidos de Norteamérica, oscila 

entre 770 y 1000 kg (1, 2, 38, 44, 117, 120). sin embargo, 

los sistemas de producción de estos animales son por lo 

regular en estabulación y con una alimentación a voluntad 

con base en forrajes y granos de buena calidad. 

En cabras de r~za Alpina en Yugoslavia (47) y Saanen de 

Rumania (54) 2X, la PT fué de 918 y 850 kg 

Para las cabras de raza Malaguel"la con 2X en 

estimada fué de 436 kg (107), producción muy 

respectivamente. 

Espal"la, la PT 

similar a la 

media de las cabras francesas, también con 2X (478 kg) (89). 

El valor obtenido para la duración de la lactancia(DL) en 

este estudio (216 dias) (Cuadro 14), se encuentra dentro del 

rango de valores obtenidos a nivel mundial de 106 a 305 di as 

(Cuadre 1). Para cabras del norte de M6xico en 

estabulación, Montaldo (64) encontró una DL promedio de 254 

dias, resultado similar a la DL de las cabras estabuladas 

de este trabajo (242 dias). 

Para cabras en estabulación en di.ferentes lugares del mundo, 

la DL tiene valores entre 200 y 300 dias (38, 54, 62, 107, 

120). En Venezuela, García (27) sel"lala para cabras en 

pastoreo una DL promedio para diferentes genotipos de 181 
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d!as~ valor similar al encontrado en los animales en 

pastoreo de este estudio (~70 d!as). 

En cabras de raza Barbari, Jamnapari y Dlack Bengal en la 

India, la DL promedio fué de 169 d!as (51). 

En un estudio realizado en Suiza, la DL promedio para las 

razas Chamoisé y Saanen fué de 100 d!as, teniendo un rango 

de 160 a 200 d!as (11). 

En 1991, Montigny y col. (70) encontraron una DL promedio 

para cabras francesas en control de producción de 242 d!as. 

El promedio g.:;1eral de la producción de leche acumulada 

durante los 100 primeros d1as de lactancia (PAlOO) 

obtenido para las cabras de este estudio ordeMadas una vez 

al d1a (104.0 kg), es inferior al obtenido para las cabras 

de Francia con 2X (348 kg) (100), de Suiza (264 kg) (9) y de 

Chipre durante los primeros 90 y 150 di as de lactancia ( 129 

y 175 kg respectivamente) (55). Para los primeros 150 d!as 

de lactancia en cabras de la India de diferentes grupos 

genéticos, la producci6n varió entre 125 y 305 kg (16). 

En Francia, la producci6n de leche en los primeros 100 d!as 

de lactancia es utilizada como criterio de selección porque 

permite seleccionar animales u obtener datos para las prueba 

de progenie antes del fin de la lactancia, y por las 

altas correlaciones genéticas y f.enotipicas que guarda esta 

caracter!stica con la producción total de leche, la cantidad 

de grasa total, la cantidad de prote1na total y el peso al 

primer parto (89). 
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Los promedios encontrados para las variables PDlOO y PP3P 

fueron de 1.12 y 104.8 kg respectivamente. 

El coeficiente de variación residual (CV) de la PT de este 

estudio (40.5%) (Cuadro 11), fué aproximadamente similar al 

encontrado en las cabras'criollas (Cabri) de las Antillas 

Francesas (35%) (10) y al de varios genotipos de cabras en 

la .India durante los 150 primeros dias de lactancia (31 a 

40%) (16), pero mayor que el observado en rebaNos de cabras 

francesas durante los 100 primeros dias de lactancia (21.8%) 

(100). En otros estudios en Francia, se encontraron 

coeficientes de variación para PT de 25% y para PlOOD de 19% 

(89). En cabras de diferentes razas en los Estados Unidos, 

Kennedy y col. (49) encontraron coeficientes de variación 

para la PT de 37% y en cabras Beetal, Singh y Acharya ( 103) 

encontraron valores del 23%. Los cv de las cabras criadas en 

pastoreo de este estudio, presentaron menores valores que 

los animales criados en sistema estabulado y mixto (34.8% 

vs. 38.8 y 40.2% respectivamente). 

F.n cabras e~tabuladas de México, el CV para PT tuvo valores 

de 25 a 39% (69). 

Las otras variables de este estudio registran CV similares, 

de alrededor de 40% (Cuadros 5, 7, 9 y 13). 

En el Cuadro 4 se muestran las diferentes producciones de 

leche y DL simples por granja, observandose valores para PT 

desde 59 hasta 488 kg y DL desde 155 hasta 256 dias. 
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Efectos principales e interacciones 

Influencia del sistema de producción. 

El efecto del sistema de producción resultó significativo 

(P<.05) en todas las variables dependientes (Cuadros 5, 7, 9 

11 y 13). Las medias de PT fueron diferentes para cada 

sistema de producción (P<0.05). Para el sistema estabulado, 

resultaron los mayores valores para las diferentes variables 

de producción de leche, al igual que la DL, comparado con 

los sistemas de pastoreo y mixto (Cuadros 6, 8, 10, 12 y 

14). La PT promedio en estabulación fué de 335.5 kg con una 

DL de 241.8 dias vs. 119.9 kg de PT y DL promedio de 169.9 

dias en en pastoreo. En el sistema mixto, la PT fué de 241.2 

kg con una DL de 236.0 dias. 

Para cabras mestizas criadas en pastoreo en el norte 

México, Mellado y col. (57) 

de alrededor de 130 kg, 

pastoreo de este estudio. 

encontraron un promedio de 

similar al de las cabras 

de 

PT 

en 

Para PDlOO, las producciones fueron de 0.63, 1.13 y 1.61 

kg, para los sistemas de pastoreo, mixto y estabulado 

respectivamente. Los promedios de producción para las 

variables PAlOO y PP3P, fueron practicamente iguales en los 

tres sistemas, encontrandose valores de alredeor de 56, 105 

y 152 kg en pastoreo, mixto y estabulación respectivamente. 

Las mayores producciones de leche obtenidas en los animales 

de los sistemas mixto y estabulado comparado al de pastoreo, 
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pueden explicarse por el mayor. consumo de nutrimentos 

(principalmente energ!a y proteina) que tl.enen los animales 

a lo largo del a~o, quizás a una mayor incorporación de 

genes de razas especializadas para la producción de leche 

que tengan estas cabras, y tal vez a mejores cuidados en 

general que tienen los productores de estos sistemas en la 

crianza de sus animales. 

El efecto de granja dentro de sistema de producción resultó 

altamente significativo sobre todas las variables de 

respuesta (P<.01), y explicó el 30% de la variación de PT. 

Esto sugiere que existen muchos factores que hacen que los 

niveles de producción de las granjas sean diferentes aan 

cuando pertenezcan a un mismo sistema de producción. 

Son escasas las investigaciones en la literatura mundial 

que se refieran a las PT en diferentes sistemas de 

producción con datos de una misma zona geográfica, sin 

embargo, en muchos estudios el efecto de sistema de 

producción está confundido con el efecto de granja (19, 7G, 

94, 95, 120). 

La interacción de sistema de producción por época de parto 

(SxE) influyó significativamente en las variables PDlOO, 

PP3P y DL (P<.05). Las DL más largas correspondieron a 

cabras paridas en la época 1 (octubre~febrero) en los tres 

sistemas de producción. El efecto fué comparativamente mayor 

en cabras que se explotaban en pastoreo (+31% para la época 

1) vs. 2JI en catabulnci6n y 171 en el sistema mixto. En laa 



cabras del sistema de pastoreo, la alimentación es un efecto 

menos controlado que en estabulación o mixto. Esto quizás 

se debe a limitaciones económicas que los propietarios 

constantemente tienen o al poco empeMo o conocimiento para 

aumentar la productividad de su granja. Por ello, la 

alimentación de los animales en pastoreo depende más de la 

producción de pastos y arbustos naturales abundantes 

solamente en algunas épocas del aNo, por lo que se pueden 

encontrar altas diferencias en producción de leche y 

duración de lactancla de acuerdo a la estación. 

Al igual que en este estudio, en diversos trabajos se ha 

encontrado que los primeros partos de la temporada dan como 

resultado lactancias más largas y producciones de leche más 

elevadas (55, 76, 83, 98, 104, 105). 

Influencia del grupo genético. 

El grupo genético tuvo influencJ.a significativa (P<.01) 

sobre PAlOO, ?DlOO, PP3P y PT, pero no para DL. 

Las comparaciones múltiples entre genotipos para PT, fueron 

significativas (P<0.05) únicamente para cabras Toggenburg 

con respecto a los demás genotipos. Para PAlOO y PP3P, se 

encontraron diferencias entre los genotipos Toggenburg y 

Saanen con respecto a los demás. Para PDlOO, 

Toggengurg, Saanen y Alpina mostraron 

los genotipos 

diferencias 

significativas respecto a las Nublas y Locales. 
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La PAlOO, PDlOO y PPJP resultaron mayores en todos los 

casos en las cabras Saanen, Toggenburg y Alpina, comparadas 

a las Nubias y Locales. 

La PT para las cabras Toggenburg fué de 270 kg, con una 

DL promedio de 219 dias, producciones de leche superiores 

a las obtenidas para los genoti.pos Nubia, Alpina y Saanen 

(alrededor de los 22~ kg en promedio). I~s animales Locales 

tuvieron una PT inferior a los demás genotipos (207 kg), con 

una DI. de 215 dias. 

Las razas de origen alpino y sus cruzas (Saanen, Toggenburg 

y Alpina), han demostrado tener mayor capacidad para la PT 

que otras razas o grupos genéticos en muchas partes del 

mundo; en México (64, 66), en los Estados Unidos (2, 38, 44, 

120), en la India (16, 51, 56), en suiza (B), en Venezuela 

(27), y en Inglaterra (20). Sin embargo, el grupo de cabras 

Nubias de este estudio, presentaron PT muy similares a los 

genotipos Saanen y Alpina. Esto pudiera explicarse en cierta 

manera, a la gran incorporación de genes de otras razas 

especializadas para la producción de leche que presentan 

estos animales. Se debe considerar además, que existe 

imprecisión en la clasificación de los genotipos en este 

estudio debido a la heterogénea metodología de asignación 

que hicieron los capturistas de campo y a los 

apariencia exterior utilizados, lo que 

criterios de 

pudo reducir 

artificialmente las diferencias reales entre los distintos 

genotipos. 



La lnteracción de slstema de producción por grupo gen6tico, 

resultó significativa para las variables PAlOO, PDlOO y PPJP 

(Cuadros 5, 7, 9, 15 y 16), mientras que para PT tuvo una 

P=O. 07 (Cuadro 11). Las cabras •roggenburg mostraron ser 

superiores para PT que los demAs genotipos en 

estabulado (P<.05) (Cuadro 17). El genotipo 

estabulación, resultó similar a los grupos 

AlpJnas, Locales y Saanen. En los sistemas de 

mixto, no existieron diferencias significativas 

genotipos para PT. Esto posiblemente se deba 

el sistema 

Nubia en 

de cabras 

pastoreo y 

entre los 

al escaso 

número de observaciones existentes en algunas subclases, 

pudiendo subestimar las verdaderas diferencias en producción 

lechera para estas cabras, a la posJble existencia de 

efectos genéticos no aditivos confundidos con el efecto de 

grupo genético y a la metodología de clasificación de los 

genotipos. 

Para cabras en pastoreo de diferentes grupos 

Venezuela, Garci a ( 27) encontró diferencias 

genéticos en 

significativas 

entre grupos para PT; Las mayores prorl11cciones se observaron 

en las cabras que presentaron mayor grado de encaste con 

razas especializadas para la producción de leche (Alpina y 

•roggenburg (150.5 y 115.3 kg respectivamente), en 

comparación a las Nubias y las Locales (97 y 57 kg 

respectivamente). La DL en las cabras de este estudio no fué 

diferente entre grupos genéticos, lo que sugiere que depende 

- 3·¡ -



má.s de factores ambientales, aunque en trabajos realizados 

en estabulación, se han detectado diferencias significativas 

entre genotipos (64, 66). 

La interacción grupo genético por época de parto, fué 

significativa para las variables dP. respuesta PAlOO, PDlOO, 

PPJP y DL (P<.05). En promedio, los cinco grupos genéticos 

tuvieron lactancias más largas cuando parieron en la época 

1 (octubre-febrero), aunque en los genotipos Nubia, 

Toggenburg y Saanen, las diferencias fueron mayores que para 

las cabras Alpinas y Locales. Para PAlOO, los animales de 

raza Alpina y Saanen tuvieron 

época 2 (marzo-septiembre) y 

mayores 

en los 

Tggenburg, las producciones fueron muy 

producciones en la 

grupos de Nubia y 

similares en ambas 

épocas. En la PDJ.00 se observaron promedios más altos en las 

cabras Locales, Alpinas, Nubias y Toggenhurg paridas en la 

época l. 

Los resultados obtenidos en este estudio, sugieren que 

existen interacciones genotipo x ambiente para PAlOO, PDlOO 

y PP3P, ya que se observaron diferentes niveles de 

producción para cada genotipo en los distintos sistemas de 

producción y las distintas épocas de parto, aún cuando no 

existieron observaciones para las subclases grupo 

genético Nubia x sistema mixto y •roggenburg x pastoreo. 
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Influencia del a~o reproductlvo. 

El efecto de ano reproductivo result6 altamente 

significativo (P<.01) para todas las variables estudiadas. 

Existieron diferencias de aproximadamente 60 kg de leche 

pan1 la PT entre los anos 19134 y 1985 y también entre l 985 y 

19A6. En general, en el ano 198~ resultaron menores las 

diferentes producciones de leche y las iru\s cortas OL. Es 

probable que la mayor parte de las diferencias estén 

asociadas a las caracter1 stlcas el .lmatol6g Leas (humedad, 

precipitación pluvial y temperatura) y al manejo en general 

que recibieron los animales en el transcurso de ese aNo. 

En condiciones de estabulación en cabras de México, 

Montaldo y <.:ol. (66) encantaron diferencias de hasta 190 kg 

en las medias ajustadas para P'l', entre al'íos. 

(25, 27, 64, 66, 110) tambi.én han encontrado 

importantes entre al'íos para la PT. 

Influencia de la época de parto. 

otros autores 

diferencias 

La época de parto no tuvo efecto significativo sobre las 

variables PhlOO, PDlOO y PPJP, pero si sobre PT y DL 

(P<.01)". Este resultado apoya la idea de que el efecto de 

época de parto en PT, actúa especialmente através de la DL 

(69). Se puede observar que los mayores valores de PT y DL 

corresponden a los partos ocurrí.dos entre los meses de 

octubre y febrero (época 1). La P'l' fué de 255. 6 kg para la 

época 1, contra 208. 5 kg para la época 2 y la DL fué de 236 



y 196 dias para las épocas 1 y 2, respectivamente. La PAlOO 

y PPJP parecen estar menos afectadas por efectos ambientales 

que PT. Por esta razón, alguna de estas variables podria ser 

un mejor criterio de selección que la PT, sin embargo se 

requiere de estudios posteriores para conocer sus 

correlaciones genéticas con PT. 

Para los cinco grupos genéticos, se observaron mayores DL 

cuando parieron entre octubre y febrero. 

En un estudio realizado en México en condiciones de 

estabulación, la época de parto también influyó sobre la PT 

ya que las cabras que tuvieron sus partos ocurridos en 

los meses de enero y febrero, produjeron 3B kg mAs de leche 

que las que parieron de marzo a agosto (64). 

En varios trabajos se ha encontrado un efecto significativo 

de la época de parto sobre la PT¡ en las cabras de Estados 

Unidos (2, 25, 44, 119), de Canadá (109, 110), de Francia 

(79), de Chipre (55), de la India (102, 114) y de Suiza 

( 11). 

La DL fué significativamente afectada por la estación de· 

partos en cabras Betal y sus cruzas con otras razas en la 

India, siendo más largas para las hembras paridas entra 

marzo y junio, que las paridas en otros meses (56). 

Influencia del tamaNo de camada. 

El efecto de tamaNo de camada fué altamente significativo 
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para las variables PDlOO, PT y DL (P<.01), pero no tuvo 

influencia sobre PAlOO y PP3P. 

Cuando el tama~o de la camada fué de una cr!a, la PT fué de 

206.2 kg, con dos cr!as de 222.6 kg y con tres de 267.4 kg. 

La PD100 se comportó de una manera similar a 

pues se encontraron producciones de 1.04, 1.09 y 

cuando el tama~o de la camada era de 1, 2 y 

la PT, 

l. 24 kg 

3 cr!as, 

respectivamente. Sin embargo, la DL fué mayor cuando el 

número de cr!as al parto fué de 2 (215, 227.4 y 205.2, 

para 1, 2 y 3 cr! as respectivamente) (cuadro 14). 

Montaldo (64), encontró para cabras en México un 

comportamiento similar del tama~o de camada sobre la PT: la 

PT aumentó al incrementarse el tama~o de la camada. Los 

valores para 1, 2 y 3 cr!as fueron, 339, 465 y 537 kg 

respectivamente. Resultados muy parecidos fueron encontrados 

para cabras en Espa~a (107). 

La interacción de grupo genético por tama~o de camada 

tuvo significancia (P<.05) sobre las variables PhlOO, PDlOO, 

PP3P y PT. Las cabras Alpinas, Nubias, Saanen y Toggenburg 

que parieron tres cr! as, fueron las que mayores PT 

tuvieron y las cabras Locales, alcanzaron sus mayores 

producciones cuando parieron dos cr!as debido tal vez, al 

efecto de la mayor concentración de lactógenos placentarios 

en las cabras gestantes de varios fetos (40). 
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Influencia de la edad. 

El efecto de nivel de edad influyó significativamente en las 

variables PAlOO, PDlOO, PPJP y PT (P<.01). 

En el Cuadro 12 , se muestran las medias m.tnimo cuadráticas 

para la PT de acuerdo a la de edad; se puede observar que 

la PT crece conforme aumenta el nivel de edad (206, 214, 237 

y 271 kg, para los niveles 1, 2, 3 y 4 respectivamente). En 

la DL, los animales del nivel uno resultaron con 199 

dias, al nivel dos sube a 228 dias, al tercer nivel baja 

a 213 y para el nivel cuarto, la DL se vuelve a incrementar 

a 233 d1as (Cuadro 14). 

Mellado y col. (57) encontraron en cabras mestizas en el 

norte de México, PT de 121, 130, 142 y 171 kg, para animales 

de primera a cuarta lactancia respectivamente. 

Sigwald y Lequenne (99) encontraron en un total de 66,793 

cabras francesas, que las paridas a los 3 y 4 anos de edad 

tuvieron producciones de leche mayores que las de 1, 2 o 5 

al"los (655 y 642 vs. 442, 586 y 629, r<'!spectivamente). En 

Noruega, steine (104) observó que las cabras de 1 y 2 anos 

de edad produjeron 157 y 28 kg menos de leche, que las 

cabras de tres al"los de edad. 

En cabras criollas chilenas, las hembras de 2 al"los 

produjeron un 19.4% más de leche que las de 1 ano, y las de 

4 y más al"los un 16.8% más que las de 2 aNos (28}. 

Para las variables PAlOO, PDlOO y PPJP, las 

producciones fueron alcanzadas cuando los animales 
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entre tres y cuatro aNos de edad (Cuadros 6, 8 y 10). 

La interacción sistema de producción por edad resultó 

altamente significativa (P<.01) para las variables PAlOO, 

PDlOO, PPJP y PT. Las mayores PT se observaron en cabras con 

niveles de 3 y 4 aNos de edad en los tres diferentes 

sistemas de producción. En los sistemas de estabulación y 

mixto, las cabras de nivel 4 produjeron 43 y 63 kg 1114s 

respecto a las del nivel de 3; en pastoreo, las cabras del 

nivel 3 fueron las que mostraron mayores PT (Figura 1). 

La interacción época de parto por edad resultó 

significativa para las variables PAlOO, PP3P, PT y DL 

(P<.05). Las cabras de 3 y 4 aNos paridas entre octubre y 

febrero, fueron las que mostraron mayores PT (Figura 2). Las 

más largas lactancias fueron observadas en cabras de nivel 2 

aNos, paridas entre octubre y febrero (Cuadro 14). 

Influencia del número de crias al primer muestreo. 

El efecto número de crias presentes al primer muestreo tuvo 

influencia significativa para las variables PAlOO, PP3P y PT 

(P<.Ol), aunque no influyó a la variable DL. Para· PT, las 

cabras que no tuvieron cria al primer muestreo produjeron 

6.4% más que las que tuvieron una cria, y 15% 1114s que con 

dos crias o más. Para las variables PAlOO y PP3P, las cabras 

sin cria produjeron 11% y 10% más que las de una cria, 

mientras que no hubo diferencias entre cabras con una y dos 
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crias. Resultados similares para este efecto fueron 

encontrados por Garc1a y col. (28), para la PT en cabras 

criollas chilenas. 

Inluencia de los dias a primer muestreo. 

La covariable dias del parto al primer muestreo sólo fué 

significativa sobre DL (P<.Ol) (cuadro 13). El coeficiente 

de regresión obtenido para este efecto fué de 0.34 dias. 

Este efecto puede ser un artificio estadistico, dado que J 

es un componente importante del cálculo de la DL, 

especialmente cuando el valor de DL es pequeNo. 

Para DL, fueron significativas las interacciones sistema 

de producción por tamaNo de camada, grupo genético por época 

de parto y tamaNo de camada por edad (P<.05). Las lactancias 

más largas en los sistemas de pastoreo y mixto, se 

obtuvieron con los tamaNos de camada 2 y 3 

respectivamente, mientras que en estabulación, las 

lactancias fueron prácticamente iguales para los distintos 

tamaNos de camada, de alrededor de 242 dias. 

Estas interacciones no resultaron significativas sobre las 

otras variables dependientes. 

Componentes de varianza y repetibilidad 

Los porcentajes de variación debidos al efecto 

para las variables PAlOO, PDlOO, PP3P, PT y DL 

49.8, 38.4, 47.5, 47.7 y 25.8, respectivamente 
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19). Estos resultados concuerdan con los resultados de 

Mocquot y Ricordeau (62) y Ricordeau y col. (79), que 

encontraron para PT una varianza del orden del 50% en 

rebaNos de Francia. 

Varios estudios realizados en los Estados Unidos, han 

mostrado que la fracción de la variación total de la 

producción de leche explicada por el efecto de' granja tiene 

un rango de 22 a 34% (45, 46), lo que sugiere que la 

varianza entre granjas en las explotaciones de este estudio 

es ligeramente mayor que en los rebaNos de Estados Unidos, y 

similar a la de los hatos estudiados en Francia. 

Las t estimadas en general fuer.en bajas: los valores 

obtenidos con su error estándar para las variables PAlOO, 

POlOO, PP3P, PT y DL fueron 0.05±0.07, 0.12±0.07, 0.04±0.07, 

0.12±0.07 y o.oo, respectivamente (Cuadro 18). 

En cabras oamascus de Chipre, la para las variables 

primeros 90 dí.as en lactancia, primeros 150 dias en 

lactancia, PT y DL fueron de 0.36, 0.43, 0.39 y O.OB, 

respectivamente (12) valores superiores a los encontrados en 

este trabajo. 

Para la PT, usualmente se han publicado valores de t 
superiores a O. 35; Garci a ( 27) encontró un valor de O. 36, 

R~nningen (84) de 0.40, Grossman y col.(37) y Sullivan y 

col. (108} de 0.42, de 0.43, Steine (106) de 0.57, Montaldo 

y col. (66) de 0.59, R~nningen (85) de 0.63 y Ricordeau y 

Bouillon (75) de 0.78. En cabras en pastoreo de Venezuela, 
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la DL fué de 0.22 (27). 

Los valores encontrados en este estudio, pueden deberse al 

reducido número de observaciones utilizadas en este 

estudio, lo que condiciona errores estAndar elevados. otra 

posible explicación, es la elevada variabilidad encontrada 

en este trabajo entre y dentro de lactancias ocasionada por 

factores ambientales temporales. Garcia y Hagofke (29) 
~ 

calcularon la t para PT en cabras criollas de Chile, y 

observaron que al hacer la estimación con la información de 

4 a!'íos, incluyendo un a!'ío "malo", el valor fué cercano a 

cero (0.01), en cambio, al no tomar en cuenta ese aNo, su 

valor aumentó a 0.45. 

Correlaciones fenotipicas. 

Las correlaciones parciales estimadas entre PAlOO y PDlOO, 

PAlOO y PT, PDlOO y PP3P, PDlOO y PT y PP3P PT fueron de 

aproximadamente 0.75, siendo la correlación mAs alta entre 

las variables PDlOO y PT (0.77) (Cuadro 20). 

La correlación entre PAlOO y PP3P fué cercana a uno (0.98) 

(Cuadro 20), lo sugiere que en condiciones comerciales 

resultaria mAs prActico realizar los cAlculos de la PAlOO 

siguiendo la metodologia de la estimación de la PP3P, en 

caso de no contar con el equipo y programas de cómputo 

requeridos. 

Las correlaciones ligadas a la variable DL tendieron a ser 

de medias a bajas, pues los resultados fueron de 0.53, 0.09, 
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0.18 y 0.09 con las variables PT, PP3P, PDlOO y PAlOO, 

respectivamente. 

En México, Montaldo (64) estim6 la correlación entre PT y DL 

encontrando valores desde 0.60 a 0.78 (promedio 0.69), 

para varias razas de cabras en estabulaci6n. 

Constantinou y col. (12), encontraron valores de 

correlaciones entre los primeros 90 dias en lactancla con PT 

y DL de 0.85 y 0.37 respectivamente, y entre PT y DL de 

0.64, valores superiores a los de este trabajo. De igual 

manera, Kennedy y col. (49) en los Estados Unidos 

encontraron una correlaci6n entre PT y DL de 0.65. 

En Francia, Boichard y col. (6) encentaron un valor de 0.43 

para la correlaci6n entre PT y DL. 

Las principales conclusiones de este estudio son las 

siguientes: 

l. Los grupos de cabras que mostraron mayores PT en el 

sistema mixto fueron Saanen y Toggenburg, y en estabulaci6n, 

Toggenburg, Alpina, Saanen y Nubia. En el sistema de 

pastoreo, las producciones fueron muy similares en los 

diferentes grupos genéticos (diferencias no mayores que 18 

kg de leche). Esto sugiere que la introducci6n de razas 

puras seleccionadas en otras condiciones ambientales, 

pudiera no ser adecuada para el incremento de la producci6n 

de leche en sistemas de pastoreo y una alternativa adecuada 
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seria la instrumentaci6n de esquemas de selección dentro de 

las poblaciones de cabras locales, utilizando la 

variabilidad genética en la poblaci6n. 

2. Las mayores producciones de leche y duraciones de 

lactancia, se encontraron en las cabras paridas entre los 

meses de octubre y febrero, para los cinco grupos genéticos. 

3. Las cabras Alpinas, Nubias, Saanen y Toggenburg que 

tuvieron 3 crias al parto, mostraron mayores producciones de 

leche que las paridas con 1 o 2 crias; las cabras Locales, 

tuvieron mayores producciones cuando parieron dos crias. 

4. En general, las cabras de nivel de edad ~2, mostraron las 

mayores producciones de leche en las diferentes épocas de 

parto y distintos tamaNos de camada. 

5. Existen evidencias de interacciones genotipo x sistema de 

producci6n y genotipo x época de parto indicando que pueden 

ser necesarios diferentes genotipos para producir 

eficientemente leche en los distintos sistemas de producci6n 

caprina de México. 

6. Las correlaciones obtenidas entre las variables PAlOO, 

PDlOO y PP3P con PT fueron cercanas a 0.75. La PAlOO y PP3P 

son prácticamente la misma variable. 

7. Las repetibilidades estimadas en este estudio fueron 

bajas para todas las variables estudiadas, comparadas a las 

encontradas en la literatura a nivel mundial, y tuvieron 

altos errores estándar. Por ello, la utilizaci6n de este 

parámetro en las poblaciones de cabras estudiadas, con miras 



a programas de mejoramiento genético, no parece adecuado. 

8. El aporte de conocimientos generados de este trabajo, 

permiten conocer algunas caracteristicas de los sistemas de 

crianza y niveles de producción que presentan los hatos 

explotados en pastoreo, pastoreo con suplementación (mixto) 

y eRtabulados en la región central de México. 

9. La estimación de los parámetros, su variabilidad y los 

factores que influyen a las variables estudiadas en este 

trabajo, permite iniciar esquemas de selección en los hatos 

caprinos de la región central de México de acuerdo a los 

diferentes sistemas de producción y diferentes grupos 

genéticos que existen en ella. Sin embargo, seria 

conveniente obtener estimadores de heredabilidad y otros 

valores de repetibilidad en estudios posteriores, para hacer 

más eficientes estos programas. Asimismo, a partir de estos 

resultados se pueden orientar trabajos sobre el cálculo de 

factores de corrección para los efectos ambientales. 
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APENO ICE 



" .. 

CUADRO 1 • PRODUCCION :.DE : LEC.HE EN ·ALGUNAS RAZAS DE CABRAS 

.. 
RAZA .. PAIS:,.··:·· P'r DL N R 

Saanen 508 267 139 

Toggenburg 498 264 115 

Alpina México 462 252 230 (64) 

Granadina 387 252 129 

Nubia 344 236 111 

Chamoise (a) Francia 478 234 29,271 (62) 

Alpina 952 3453 

La Mancha 816 875 

Nubia U.S.A. 805 305(b) 2485 (38) 

Saanen 962 1687 

Toggenburg 921 2425 

Cabra Ind!gena Grecia 147 240(c) 24 (121) 

Alpina 949 13,509 
La Mancha 798 3304 

Nubia U.S.A. 774 305(b) 1s,1aó (120) 
Saanen 970 5427 

Toggenburg 965 5487 

Damasco Chipre 172(e) 150(e) 1474 (55) 

Malague!"la Espa!"la 436 210 749(f) (i07) 

saanen X Uzbek Rumania 850 300 3150 (54) 

Alpina Yugoslavia 918 299· 110 (47) 

- ~7 -



CONTINUA CUADRO 1 

RAZA PAIS PT DL N R 

Black Bengal 28 106 64 

Jamnapari India 107 201 14 (51) 

Barbari 78 199 20 

Criolla 57 151 408 

1/2 Nubia X Criolla 98 182 279 

1/2 Alpina X criolla Venezuela 151 195 101 (27) 

1/2 Tog. X 1/4 Criolla li5 e 192 76 

3/4 Nubia X 1/4 criolla . 97 184 125 

PT Producción de leche (kg). 
DL Duración de lactancia (dias). 
N Número de observaciones. 
R Referncia. 

(a) Cabras de primera lactación representadas por la raza 
Chamoiseé, ya que incluye el 75% de las observaciones. 

(b) Lactaciones con duración mayor a 275 dias ajustadas a 

305 dias. 

(c) Duración de lactancia promedio, con un periodo de 

amamantamiento de 12 semanas. 
(d) Promedio de producción de acuerdo al mes de parto. 
(e) Primeros 150 dias de lactación. 

(f) Cabras en segunda lactación. 

- '10 -



CUADRO 2. C/\RACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE LOS MUNICIPIOS 

M u T PP A TT R 

Corta zar Centro del 19.6 600 2800° Zonas accidentadas 51% {32) 
Estado Zonas de otro tipo 49% 

Cela ya Centro del 18.8 683 1800 Zonas planas 80% ( 33) 
Estado 

Comonfort Este del 19.2 674 2250" Zonas planas 50% (34) 
Estado Zonas de otro tipo 50% 

/\paseo Este del 19.5 608 1767 Predominan las zonas (35) 
el Gde. Estado planas 
Dolores ·Norte 17.2 564 1780 Zonas planas y semi- ( 36) 
Hidalgo del Edo. planas 80% 

M Municipio 
u Ubicación 
'l' Temperatura (ºc¡ 

pp Precipitación pluvial (mm) 
A Altitud 

T'l' Tipo de terreno 
R Referencia 
" Máximas altitudes que presentan algunos cerros. 

- ~9 -



CUADRO 3 .. UBICACION ,y CARACTERIS'.I'ICAS DE LAS EXPLOTACIONES 

-·, '· ·. 

G UBICACION .·' SP e':· TR 

PI Dolor.es 
Hidalgo 

P2 comonfort 

PJ comonfort 

P4 Cortazar 

P5 cortazar 

P6 cortazar 

p 

p 

p. 

p 

p 

L 

A, N, 
y s. 

A, L 
y s. 
A, L 
y N. 
A, L 
y s. 
A y L 

ALIMENTACION DE LOS ANIMALES 

De 5 a 8 h. diarias en agostaderos; 
ocasionalmente desperdicios de cosechas. 
De 5 a 8 h. diarias en agostaderos, 
bordos y caminos; ocacionalmente 
desperdicios de cosechas. 
Igual que granja P2. 

De 5 a 8 h. diarias en bordos y caminos; 
ocasionalmente desperdicios de cosechas. 
Igual que granja P4. 

Igual que granja P4. 

P7 cortazar 

PS Cortazar 

P L y A Igual que granja P2. 

P L y A Igual que granja p2. 

Ml Apaseo el 
Grande 

M2 Villa del 
Marquéz, 
Qro. 

El Celaya 

E2 Celaya 

EJ Apaseo el 
Grande 

E4 Apaseo el 
Grande 

E5 Apaseo el 
Grande 

G Granja 

M 

M 

E 

E 

E 

E 

A, T, 
S y L 
A, T, 
S y L 

S, A, 
T y L 
N, A 
y L 
S, A 
T y L 
S, T, 
A y L 
A, T, 
S y L 

Pastoreo de 5 a 8 h. diarias; desperdi
cios de mercados y cosechas. 
Igual que granja P2 + desperdicios de 
mercado o suplemento con granos. 

Alfalfa achicalada y/o verde; frecuente
mente sorgo, salvado, garbanzo o maiz. 
Igual que granja El. 

Igual que granja El. 

Desperdicios de establos y mercados; 
concentrado (naranja molida y salvado). 
Igual que granja El. 

SP Sistema de producción: 
P Pastoreo 
M = Mixto 
E = Estabulado 

'.I'R Tipo racial de los animales: 
L Local 
A Alpina 
N Nubia 
s Saanen 
T Toggenburg 

- so -



CUADRO 4. MEDIAS SIMPLES Y DESVIACION ESTANDAR DE 
LAS VARIABLES DE PRODUCCION DE LECHE Y 
DURACION DE LACTANCIA POR GRANJA 

G N PAlOO±D.E. PDlOO±D.E. PP3P±D.E PT±D.E DL±D:E 

Pl 153 40.9±16.8 0•34±i4:~ 40i6±16.4 59.7±26.9 155.1±31.5 

P2 33 63.7±20.3 0.~0±21:~ ,6i~5±19.4 121.4±42.1 182.4±42.4 

P.3 

P4 

.c48 52 .. 1±16,1 

32. 56.0±15~8 

0~53±22.9 .<51:4±15.0 113.7±41.5 220.1±50.0 

o.65±k2.2 55.7±15.3 116.1±41.1 202.1±41.6 
--- ---- --

P5 31 67.0±25.7 0.62±23•2 68.1±24.9 132.0±55.6 214.0±44.0 

P6 43 60.9±22.0 0.52±19.5 60.1±19.8 128.4±51.3 214.8±52.7 

Pi 40 72.5±26.5 0.65±21.9 74.4±29.0 114.9±41.0 170.9±51.0 

P8 68 49.3±24.4 0.60±24.5 51.7±22.9 108.1±14.0 204.5±49.7 

Ml 138 117.6±39.1 1.08±42.2 118.1±39.8 255~5±95.l 253.7±44.5 

M2 137 115.3±49.8 1.06±51.2 115.9±49.7 257.3±111.3 246,9±58.9 

El 136 124.7±60.2 1.50±52.6 131.3±55.3 331.8±127.2 256.8±49.8 

E2 59 151.7±64.0 1.46±84.8 151.9±64.0 270.4±151.6 202.5±40.2 

E3 100 194.2±57.8 1.82±58.1 192.7±55.7 424.9±134,3 265.3±42.8 

E4 108 153.5±60.1 1.38±51.7 156.1±61.9 311.6±126.3 231.7±46.1 

E5 81 222.2±73.6 2.51±88.l 219.3±74.1 488.8±173.0 245.4±43.6 

G 
N 

PAlOO 

PDlOO 
PP3P 

PT 
DL 

D.E. 

Número de granja. 
Número de observaciones. 
Producción de leche acumulada durante los 100 
primeros dias de lactancia. 
Producción de leche promedio al dia 100 de lactancia. 
Promedio ponderado de los tres primeros pesajes. 
Producción total de leche 
Duración de la lactancia. 
Desviación estandar. 



CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA DE LA PROOUCCION DE LECHE 
ACUMULADA DURANTE LOS 100 PRIMEROS DIAS DE 

DIAS DE LACTANCIA (MODELO II) 

FACTOR GRADOS DE 
LIBER'rAD 

CUADRADO MEDIO 

Sistema de 
producci6n (S) 2 222799.84 
Granja dentro de 
sistema de prod. (A/S) 12 50886.66 
Grupo genético (C) 4 6513.09 
Mo reproductivo (D) 2 11660.Bl 
!!:poca de parto (E) 1 156.95 
TamaNo de camada (F) 2 2533.91 
Presencia de la cria 
primer muestreo (G) 2 11546.14 
Edad (H) 3 51501.76 
Interacciones: 
s x c 6 5812.97 
S x E 2 5335.53 
S x H 6 15407.Bl 
C x E 4 6181. 35 
c ){ F B 7501. 26 
E ){ H 3 9476.03 
Error 1149 1835.61 

* = P<0.05; ** = P<0.01; NS= No significativo. 
coeficiente de determinación = 0.42 
Coeficiente de variaci6n residual CV(%) = 41.2 

CV(%) = (~/x)(lOO) 

- 5? -
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NS 
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** 

** 
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CUADRO 6. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS DE LA PRODUCCION DE 
LECHE ACUMULADA DURANTE LOS 100 PRIMEROS DIAS DE 
LAC'l'ANCIA (MODELO II ) 

FAC'rOR 

Media general 
Sistema.de producción (S) 

Pastoreo ( S 1) 
Mixto ( S2) 
Estabulado ( S3) 

Grupo genético (C) 
Alpina (Cl) 
Local (C2) 
Nubia (C3) 
Toggenburg ( C4 ) 
Saanen ( C.5) 

A!'io reproductivo (D) 
1984 (DI) 
1985 (D2) 
1986 (03) 

~poca de parto (E) 
Octubre-Febrero (El) 
Marzo-Septiembre (E2) 

Tama!'io de camada (F) 
1 ( Fl) 
2 (F2) 
3 (F3) 

Presencia de la cria 
primer muestreo (G) 

O (Gl) 
1 (G2) 
2 (G3) 

Edad de la cabra (H) 
I a!'io (HI) 
2 a!'ios (H2) 
3 a!'ios (H3) 
~ 4 a!'!os (H1) 

Interacción (S x C) 
SI x Cl 
Sl X C2 
Sl X C3 
Sl X C5 
S2 X C2 
S2 X C2 
S2 X C4 
S2 X C5 
S3 x Cl 
S3 X C2 
S3 X C3 
S3 X C4 
S3 X C5 

Interacción (S x E) 
Sl x El 
Sl X E2 
S2 X El 

(n) 

1207 

448 
275 
484 

198 
446 
1I9 
Il9 
325 

606 
366 
235 

728 
479 

578 
565 

64 

863 
285 

59 

69 
288 
256 
594 

2I 
315 

98 
14 
94 
92 
5I 
38 
83 
39 
21 
68 

273 

23I 
217 
208 

- 53 -

MEDIA 
(kg) 

I04.0 

55.4 
104.9 
151. 7 

99.l 
95.9 
92.9 

120.l 
112.0 

Il2. 2 
98.9 

100.9 

I03. 3 
I04. 7 

100.0 
104.6 
107.4 

Ill.3 
99.0 

101.6 

88.2 
94.3 

lOB.3 
I25.3 

58.5 
48. B 
40. 2 
57.9 

100.6 
86 .6 

1I4.9 
I28.7 
I38.2 
152. 3 
144.7 
174.0 
149.3 

51.0 
59.B 

lOI.6 

± ERROR 
ES'l'ANDAR 

3.7 

5,4 
6.3 
4.3 

5.8 
5.8 
9.2 
6.2 
6.3 

4.5 
4.2 
5.5 

3.9 
4.B 

3.8 
3.7 
6.7 

3.5 
4.2 
6.6 

8.3 
4.3 
4.2 
3.6 

11.1 
8.7 
9.6 

12.9 
7.6 
B.O 
9.3 
9.6 
6.3 
8.3 

12.5 
6.9 
5.1 

6.7 
6.9 
6.5 



CONTINUA CUADRO 6 

FACTOR (n) Media (kg) ± E.E 

S2 X E2 67 108.2 a.o 
S3 X El 289 157.3 4.7 
S3 X E2 195 146.0 6.0 

Interacción (S X H) 
Sl X Hl 24 52.l 10.3 
Sl X H2 64 53.0 7.5 
Sl X H2 113 57.4 6.4 
Sl X H4 247 59.l 5.7 
S2 K Hl 5 92.1 19.7 
S2 K H2 72 78.7 6.3 
S2 K H3 66 106.6 6.5 
S2 K H4 132 142.2 5.6 
S3 K Hl 40 120.2 9.3 
S3 K H2 152 151.1 5.1 
S3 K H3 77 161.0 6.0 
S3 K H4 215 174.5 4.3 

Interacción (C X E) 
Cl K El 122 95.7 6.1 
Cl K E2 76 102.5 7.5 
C2 K El 228 105.6 6.4 
C2 K E2 218 86.2 7.4 
C3 K El 92 92.2 9.2 
C3 X E2 27 93.6 12.5 
C4 K El 62 119.l 7.4 
C4 K E2 57 121. 2 8.4 
C5 K El 224 104.0 6.9 
C5 K E2 101 119.9 7.7 

Interacción (C X F) 
Cl K Fl 80 87.4 4.7 
Cl K F2 102 103.6 5.9 
Cl K F3 16 106.3 11.8 
C2 K Fl 245 100.2 5.0 
C2 K F2 187 98.5 5.3 
C2 K F3 14 89.l 12.4 
CJ K Fl 60 96.7 8.3 
CJ K F2 54 102.5 8.9 
C3 X FJ 5 79.5 20 .1 
C4 K Fl 46 125.0 7.4 
C4 K F2 63 106.7 6.5 
C4 K F3 10 128.7 14.1 
C5 K Fl 147 90.7 6.1 
C5 K F2 159 112.0 6.0 
C5 K FJ 19 133.3 11.5 

Interacción (E K H) 
El X Hl 48 87.0 9.4 
El K H2 187 97.6 4.5 
El K H3 158 111.5 4.6 
El K H4 335 117 .1 3.6 
E2 K Hl 21 89.3 11. 7 
E2 ){ H2 101 90.9 6.0 
E2 K H3 98 105.l 5.7 
E2 X H4 259 133.4 4.8 

- 5'1 -



CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA DE J,A PRODUCCION DE LECHE 

PROMEDIO AL DIA 100 DE LACTANCIA (MODELO III) 

FACTOR GRADOS DE 
LIBERTAD 

CUADRADO MEDIO 

sistema de 
producción (S) 2 245283.69 
Granja dentro de 
sistema de prod. (A/S) 12 45557.72 
Grupo gen~tico {C) 4 8797.09 
ANo reproductivo (D) 2 20082.67 
e:poca de parto (E) 1 6120.13 
TarnaNo de carnada (F) 2 9662.95 
Edad (H) 3 39863.57 
s x c 6 4781.57 
S X E 2 45014.29 
S x H 6 8449.66 
c X E 4 7756.76 
c X F 8 4532.53 
Error 1154 2028.05 

* = P<0.05; ** = P<O.Ol; NS = No significativo. 
Coeficiente de determinación = 0.38 
Coeficiente de variación residual (%) = 40.2 

- 5!> -

* 

** 
** 
** 
NS 
** 
** 
* 
** 
** 
** 
* 



CUADRO 8.MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS DE LA PRODUCCION 
DE LECHE PROMEDIO AI. DIA 100 DE LACTANCIA 
(MODELO I II ) 

FACTOR 

Media general 
Sistema de producción (S) 

Pastoreo (Sl) 
Mixto (S2) 
Estabulado (S3) 

Grupo genético (C) 
Alpina (Cl) 
Local (C2) 
Nubia (C3) 
'l'oggenburg ( C4) 
saanen (CS) 

Al"ío reproductivo (O) 
1984 (Dl) 
198S (02) 
19S6 (03) 

~poca de parto (E) 
Octubre-Febrero (El) 
Marzo-Septiembre (E2) 

Tamal"ío de camada (F) 
1 (Fl) 
2 (F2) 
3 (F3) 

Edad de la cabra (11) 
1 al"ío (Hl) 
2 al"íos ( 112) 
3 al"íos (H3) 
;i:; 4 al"íos (114) 

Ilnteracción (S x C) 
Sl X Cl 
Sl X C2 
Sl X C3 
s1 x es 
S2 X C2 
S2 X C2 
S2 X C4 
s2 x es 
S3 X Cl 
S3 X C2 
S3 X C3 
S3 X C4 
s3 x es 

Interacción (S x E) 
Sl X El 
Sl X E2 
S2 X El 
S2 X E2 

n 

1207 

448 
27S 
4S4 

198 
446 
ll.9 
119 
325 

606 
366 
235 

728 
479 

578 
56S 

64 

69 
2S8 
256 
594 

21 
315 

98 
14 
94 
92 
Sl 
38 
S3 
39 
21 
68 

273 

231 
217 
208 

67 

MEDIA ± 

1.12 

0.63 
1.13 
l. 61 

1.16 
1.00 
1.01 
l. 32 
1.13 

1.17 
1.01 
1.19 

1.16 
1.09 

1.04 
1.09 
l. 24 

l. 03 
1.01 
1.16 
1.29 

o. 72 
0.49 
O.SS 
O.S4 
1.13 
0.97 
l. 2S 
l. 31 
l. 63 
l. SS 
l. 42 
1.89 
l. S3 

0.60 
0.67 
l. 06 
l. 20 

ERROR 
ES'l'ANDAR 

0.03. 

o.os 
0.06 
0.04 

o.os 
o.os 
0.09 
0.06 
0.06 

0.04 
0.04 
o.os 

0.03 
0.04 

0.03 
0.03 
0.06 

o.os 
0.04 
0.04 
0.03 

0.11 
0.08 
0.09 
0.13 
0.07 
o.os 
0.09 
0.09 
0.06 
o.os 
0.12 
0.06 
0.04 

0.06 
0.06 
0.06 
o.os 



CON'rINUA CUADRO 8 

Fl\CTOR 

',,, ' .. ,., 
,, ·: ·:: ,': ·: t·, ' --~:.:i 

SJ X El 2a9> :: .: 1::aí 0.04 
SJ X E2 195·'' >;,:': '·:1·;40 0.05 

Interacción (S X H) ~<' <'--~-: 
Sl X Hl .. 24::··· 0.54 0.10 
SI X H2 64: 0.61 0.07 
Sl X H2 11'3 ·:·· 0.6B 0.06 
Sl X 114 247' 0.71 0.05 
52 X Hl 5 1.0B 0.20 
52 X ll2 72 0.87 0.06 
82 X H3 66: l.lB 0.06 
52 X H4 132 1.41 0.05 
53 X Hl 40 1.47 o.os 
53 X 112 {52·· 1.57 0.05 
53 X H3 ,77 l. 63 0.06 
53 X H4 .:2·15::·: 1.75 0.04 

Interacción (C X E) 
Cl X El ··122··· l. 20 0.06 
Cl X E2 76. 1.12 0.07 
C2 X El :228:. 1.12 0.06 
C2 X E2 ·218 O.BB 0.07 
C3 X El 92 1.0B 0.09 
C3 X E2 27 o .93 0.12 
C4 X El 62 l. 33 0.07 
C4 X E2 57 l. 31 O.OB 
C5 X El 224 1.05 0.06 
C5 X E2 101 l. 21 0.07 

Interacción (C X F) 
Cl X Fl 80 0.92 0.05 
Cl X F2 102 1.12 0.05 
Cl X F3 16 1.44 0.12 
C2 X Fl 245 1.03 0.04 
C2 X F2 187 1.04 0.05 
C2 X F3 14 0.93 0.12 
C3 X Fl 60 0.91 0.08 
C3 X F2 54 0.97 0.09 
C3 X F3 5 1.15 0.21 
C4 X Fl 46 l.2B 0.07 
C4 X F2 63 1.20 0.06 
C4 X F3 10 1.49 0.14 
C5 X Fl 147 1.03 0.06 
C5 X F2 159 1.13 0.06 
C5 X F3 19 1.21 0.11 

- 'l7 -



CUADRO 9. ANALISIS UE VARIANZA PARA EL PROMEDIO 
PONDERADO DE LOS TRES PRIMEROS 

PESAJES (MODELO IV) 

FACTOR 

sistema de 
producc.i ~~ ( s) 
Granja dentro de 
sistema de prod. (A/S) 
Grupo genético (C) 
Afio reproductivo (D) 
~poca de parto (E) 
TamaNo de camada (F) 
Presencia de la cr1a 
primer muestreo (G) 
Edad (H) 
S X C 
S X E 
S X H 
C X E 
C X F 
E X H 
Error 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

2 

12 
4 
2 
1 
2 

2 
3 
6 
2 
6 
4 
8 
3 

1149 

CUADRADO MEDIO 

223299.15 * 

41715.82 ** 
6489.87 ** 

10168.40 ** 
0.09 NS 

2041.66 NS 

9629.66 ** 
50781.lJ ** 

5987.27 ** 
6216.81 * 

15209.73 ** 
5823.65 * 
6957.99 ** 
9523.20 ** 
180J.29 

* = P<0.05; ** = P<0.01; NS = No significativo. 
Coeficiente de determinación = o.40 
Coeficiente de variación residual (%) = 40.5 

- sn -



CUADRO 1.0. MEDIAS DE CUADHAIJOS MlNlMOS PARA EL PROMEDIO 
PONDERADO DE LOS 'l'RES PRIMEROS PESAJES 
(MODELO IV) 

FACTOR 

Media general S 
sistema de producción (8) 

Pastoreo (Sl) 
Mixto ( 82) 
Estabulado ( 83) 

Grupo genético (C) 
Alpina ( Cl) 
Local (C2) 
Nubia (C3) 
Toggenburg (C4) 
8aanen (C5) 

Al"ío reproductivo (D) 
1984 (Dl.) 
1.985 (D2) 
1986 (03) 

Epoca de parto (E) 
octubre-Febrero (El) 
Marzo-Septiembre (E2) 

•ramal'!o de camada ( F) 
l. (Fl) 
2 (F2) 
3 (F3) 

Presencia de la cria 
primer muestreo (G) 

O (Gl) 
l. (G2) 
2 (G3) 

Edad de la cabra (H) 
1 al"ío (Hl) 
2 al'!os (H2) 
3 al'!os (H3) 
~ 1) a!"los (H4) 

Interacción (S x C) 
Sl X Cl 
Sl. X C2 
Sl. X C3 
Sl X C5 
S2 X C2 
S2 X C2 
S2 X C4 
S2 X C5 
S3 X Cl. 
S3 X C2 
S3 X C3 
S3 X C4 
S3 X C5 

Interacción (S x E) 
Sl X El 
Sl X E2 

n 

1207 

448 
275 
484 

198 
446 
119 
119 
325 

606 
366 
235 

728 
479 

578 
565 

64 

863 
285 

59 

69 
288 
256 
594 

21 
315 

98 
14 
94 
92 
51 
38 
83 
39 
21 
68 

273 

231 
217 

- ~i~l -

MEDIA ± E.E. 

104.8 

56.1 
105.8 
152.5 

100.5 
96.9 
93.5 

121. 7 
111.4 

110.9 
98.3 

105.2 

104.8 
104.8 

101.2 
105.3 
107.9 

112.0 
100.9 
101.5 

88.6 
95. 7 

108.8 
126.2 

60.0 
50.3 
40.6 
56.7 

102.4 
86.0 

118.1 
128.0 
139.2 
154.4 
145.4 
174.1 
149.6 

51.7 
60.5 

3.7 

5.3 
6.2 
4.3 

5.7 
5.8 
9.1 
6.2 
6.3 

4.4 
4.2 
5.4 

3.9 
4.7 

3.8 
3.7 
6.7 

3.5 
4.1 
6.5 

8.2 
4.2 
4.2 
3.5 

11.0 
8.7 
9.5 

12.8 
7.5 
7.9 
9.2 
9.5 
6.2 
8.2 

1.2.4 
6.8 
5 .l. 

6.6 
6.9 



CON'rINUA CUADRO 10 

FA<::TOR (n) Media (kg) ± E.E. 

82 X El 208 103.3 6.5 
82 X E2 67 108.3 a.o 
83 X El 289 159.4 4.6 
83 X E2 195 145.6 6.0 

Interacci6n (8 X H) 
81 X Hl 24 52.4 10.2 
81 X H2 64 54.1 7,5 
81 X H2 113 57,7 6.4 
81 X H4 247 60.J 5.6 
82 X Hl 5 90.7 19.5 
82 X H2 72 80.2 6.3 
82 X H3 66 108.5 6.5 
82 X H4 132 143.8 5.5 
83 X Hl 40 122.6 9.2 
83 X H2 152 152.9 5.1 
83 X H3 77 160.l 6.0 
83 X H4 215 174.5 4.3 

Jnteraccion (C X E) 
Cl X El 122 97,4 6.1 
Cl X E2 76 103.4 7.5 
C2 X El 228 107.7 6.3 
C2 X E2 218 86.l 7.3 
C3 X El 92 94.1 9.1 
C3 X E2 27 92.9 12.4 
C4 X El 62 119.3 7,3 
e4 X E2 57 124.2 8.4 
e5 X El 224 105.4 6.8 
e5 X E2 101 117.4 7.7 

Interacción (e X F) 
e1 X Fl 80 88.8 5.8 
e1 X F2 102 104.1 5.8 
e1 X F3 16 108.6 11. 7 
e2 X Fl 245 101.6 s.o 
e2 X F2 187 100.1 s.2 
e2 X F3 14 89.1 12.3 
C3 X Fl GO 9'l ,'/ 8.2 
e3 X F2 54 103.4 8.8 
e3 X F3 5 79.4 20.0 
e4 X Fl 46 126.0 7.3 
e4 X F2 63 107.3 6.4 
e4 X F3 10 132.0 14.0 
es X Fl 147 91.9 6.1 
es X F2 159 111. 7 6.0 
es X F3 19 130.7 11. 4 

Interacción (E X H) 
El X Hl 48 88.7 9.4 
El X 112 187 99.4 4.5 
El X H3 158 112.6 4.6 
El X 114 335 118.6 3.6 
E2 X 111 21 88.4 11. 6 
E2 X 112 101 92.0 S.9 
E2 X H3 98 104.9 S.7 
E2 X H4 259 133.8 4.8 

- (}() -



CUADRO. 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION 

~:•rd;1i O~ LECHE (MODELO V) 

FACTOR 

sistema de 
producci6n (S) 
Granja dentro de 
sistema de prod. (A/S) 
Grupo genético (C) 
Arto reproductivo (D) 
~poca de parto (E) 
Tama~o de camada (F) 
Presencia de la cr.1 a 
primer muestreo (G) 
Edad (H) 
S X C 
S X E 
S X 11 
C X F 
E X H 
Error 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

12 
4 
2 
1 
2 

2 
3 
6 
2 
6 
8 
3 

1153 

CUADRADO MEDIO 

1125785.98 * 

181397.82 ** 
38672.90 ** 

252357.50 ** 
203695.83 ** 

83197.26 ** 

40168.76 * 
178807.84 ** 
17119.90 NS 
22832.33 NS 
49979.62 ** 
21777.63 * 
45540.89 ** 

8860.27 

* P<0.05; ** = P<0.01; NS = No significativo. 
Coeficiente de determinaci6n = 0.40 
Coeficiente de variación residual (%) = 40.5 

- ()! -



CUADRO 12. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA LA 
PRODUCeION TOTAL DE LECHE (MODELO V) 

FJ\C'l'OR 

Media general 
Sistema de producción (S) 

Pastoreo (Sl) 
Mixto (82) 
Estabulado (83) 

Grupo genético (e) 
Alpina (el) 
Local (C2) 
Nubia (C3) 
Toggenburg (C4) 
Saanen (CS) 

Al'lc reproductivo (D) 
1984 (Dl) 
1985 (02) 
1986 (03) 

~poca de parto (E) 
Octubre-Febrero (El) 
Marzo-Septiembre (E2) 

•ramaMo de camada ( F) 
1 (Fl) 
2 (F2) 
3 ( F3) 

Presencia de la cr1a 
primer muestreo (G) 

o (Gl) 
1 (G2) 
2 (G3) 

Edad de la cabra (H) 
1 al"lo ( Hl) 
2 al"los (H2) 
3 al'tos (H3) 
~ 4 arros (H4) 

Interacción (S x e) 
81 X el 
81 X e2 
81 X e3 
s1 x es 
82 X el 
82 X e2 
82 X e4 
s2 x es 
83 X el 
83 X e2 
83 X e3 
S3 X e4 
S3 x es 

n 

1207 

•440 
27S 

;'4.84' 

'i~a{. 
~1·1gk 
Ú9> 
J25'• 

._. __ iJ{'_ 
'' 366 

23S 

578 
565 

64 

863 
285 

S9 

69 
288 
256 
S94 

21 
HS 

98 
14 
94 
92 
51 
38 
83 
39 
21 
61l 

273 

- fi? -

MEDIA 

232.1 

119.9 
241.2 
335.5 

217.3 
207. 4 
232.5 
272.5 
230.8 

248.2 
191.7 
2S6. 3 

2S5.6 
208. 5 

206. 2 
222.6 
267.4 

249.7 
234.0 
212.5 

206.0 
213 .9 
236.!J 
271.6 

115.1 
97.3 

111.5 
llS.2 
221. o 
208.8 
267.0 
267.6 
31S.7 
316.0 
344.4 
390.2 
309.7 

± ERROR 
ES'l'ANDAR 

ll. l 

11.9 
13.8 

9.4 

12.5 
12.8 
19.3 
13.6 
13.9 

9.8 
9.2 

11. 9 

8.6 
10.3 

8.3 
8.1 

14.8 

7.7 
9.2 

14.4 

18.2 
9.4 
9.3 
7.8 

24.4 
19.2 
21.0 
28.3 
16.3 
17.3 
19.8 
20.6 
u .0 
18.3 
25.3 
14.9 
11.1 



CONTINUA CUADRO 12 

F/\C'l'OR (n) Media (kg) '± E.E. 

lnteracci6n (S X E) . , .. :·.~ ·: ' .. :._' .-;·.·,-

Sl X El S.:136. 3·,• 14.1 
Sl X E2 .. :)o'3. 5 14.6 
S2 X El . '260.9' 14.2 
S2 X E2 ·s,~~~·: ~.· 17.3 
S3 X El 9.8 
S3 X E2 >doo.5· 12.4 

Interacción (S X H) -~, :~~~-

Sl X Hl 24 .\J:i2. 5. 22.6 
Sl X 112 64 • i:r?. 0 16.6 
Sl X 113 113 " ,., ... 125 .1 14.2 
Sl X 114 247 . " 

,;-·e ; 124. 2 12.5 
S2 X Hl ·5 ·'206. B 42.9 
S2 X 112 .72 196.9 13.9 
S2 X 113 66 249.2 14.3 
S2 X H4 132 311.B 12.2 
S3 X 111 40 298.7 20.3 
S3 X 112 152 327.l 11. l 
S3 X llJ .77 336.1 13.2 
S3 X H4 215 378.B 9.4 

Interacción (C X F) 
Cl X Fl .so 174.3 12.9 
Cl X F2 102 217.4 12.9 
Cl X F3 16 260.1 25.B 
C2 X Fl 245 205.0 11.0 
C2 X F2 187 213 .4 11.5 
C2 X F3 14 203.6 27.2 
C3 X Fl 60 203.5 17.2 
C3 X F2 54 213.5 18.3 
C3 X F3 5 280.3 43.8 
C4 X Fl 46 252.2 16.2 
C4 X F2 63 231.7 14.2 
C4 X F3 10 333.5 30.8 
C5 X Fl 147 195.9 13.6 
C5 X F2 .159 236.8 13.3 
C5 X F3 19 259.8 25.2 

Interacción (E X H) 
El X 111 48 227.1 20.B 
El X H2 187 247.8 9.9 
El X H3 158 268.2 10.3 
El X H4 335 279.5 a.o 
E2 X Hl 21 185.0 25.6 
E2 X H2 101 180.1 12.9 
E2 X H3 98 205.4 12.3 
E2 X H4 259 263.6 10.5 



CUADRO 13. ANALls~s)DE: •VARJAtÍzÁ•:·p11R:A •LA .. r:nJRAcroN 

e ~()r)'¿r.,~'\il:.) 

FAC'rOR 

Sist·ema de 
producción (S) 
Granja dentro de 
sistema de prod. (A/S) 
Grupo genético (C) 
A~o reproductivo (D) 
~poca de part (E) 
Tama~o de camada (F) 
Presencia de la cria 
primer muestreo (G) 
Edad (H) 
Dias a primer 
muestreo " 
S X E 
S X F 
C X E 
E X H 
F X H 
Error 

~'.·L·.·<:··( 

•GRADOS DE 
I,IBER'J'AD 

2 

12 
4 
2 
1 
2> 

2 
3 

1 
2 
4 
4 
3 
6 

1158 

< cÜADRADO MEDIO 

93201.78 * 

15266.12 ** 
2126.95 NS 

44234.68 ** 
152643.35 ** 

12527.31 ** 

4917.85 NS 
4575.30 * 

36689.65 ** 
8056.52 ** 
5900.04 ** 
5373.14 * 
8258.28 ** 
4055.42 * 
1745.14 

* = P<0.05; ** = P<0.01; NS = No significativo. 
" Usado en el modelo como covariab.le. 
coeficiente de determinación = 0.20 
coeficiente de variación residual = 19.3 



CUAOR0.14. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA LA 
DURACION DE LA LAC'l'ANCI A (MODELO VI) 

FAC'rOR n MEDIA ± ERROR 
ESTANDAR 

Meclia general l207 215.9 4.2 
Sistema de producción (S) 

Pastoreo (Sl) 4'18 169.9 6.8 
Mixto (S2) 27!3 236.0 5.7 
Estabulado (S3) '18'1 241.8 4 .'1 

Grupo genético (C) 
Alpina (Cl) 198 211.6 5.1 
Local (C2) 446 214.4 5.2 
Nubia (C3) 119 222.7 7.3 
'l'oggenburg (C4) 119 219.7 5.9 
Saanen (C5) 325 211.1 5.1 

ANo reproductivo (D) 
1984 (Dl) 606 228.9 4.7 
1985 (D2) 366 202.8 4.6 
1986 (D3) 235 215.9 5.9 

E:poca de parto (E) 
Octubre-Febrero (El) 728 235.8 4.2 
Marzo-Septiembre (E2) 479 196.0 5.1 

TamaNo de camada (F) 
1 (Fl) 578 215.0 3.2 
2 (F2) 565 227.4 3.5 
3 (F3) 64 205.2 10.6 

Presencia de la cria 
primer muestreo (G) 

o (Gl) 863 214.7 4.1 
1 (G2) 285 221.9 4.6 
2 (G3) 59 211.l 6.6 

Edad de la cabra (H) 
l a No (Hl) 69 198.7 11.5 
2 aNos (H2) 288 227.9 6.1 
3 arios (H3) 256 213.4 6.0 
!:!: 4 a!'ios {H4) 594 233.5 J.5 

Interacción (S X E) 
Sl X El 231 193.J 7.4 
Sl X E2 217 146.4 8.3 
S2 X El 208 259.7 5.7 
S2 X E2 67 212.3 7.7 
S3 X El 289 254.3 4.9 
S3 X E2 195 229.4 5.7 

Interacción (S X F) 
Sl X Fl 254 172.3 4.4 
Sl X F2 186 180.2 5.0 
Sl X FJ 8 157.0 17.8 

- 0:1 -



CON'l'INUA CUADRO 14 

FAC1.'0R ± E.E • 
. ", '. ·~:-'e'. 

S2 X Fl 11_;·- . ·. 232·::; 5.1 
S2 X F2 145' •1,;-257.2 5.3 
S2 X F3 ."17-':"'· ·• -·.210.·3 . 13. 9 
S3 X Fl 211'· 240.4 4.1 
S3 X F2 234 "244.9 4.1 
S3 X F3 139 •. 240.2 10.3 

Tnteracci6n (C X E) 
Cl X El 122 226.4 5.6 
Cl X E2 ,76 196.8 6.8 
C2 X El 228. 227 .o 5.6 
C2 X E2 218 201.7 6.8 
C3 X El 92 253.4 7.4 
C3 X E2 27 191.9 10.5 
C4 X El .62 237.9 6.9 
C4 X E2 :s7 201.5 7.9 
es X El 224 234.l 5.4 
es X E2 101 188.l 6.9 

Interacci6n (E X 11) 
El X Hl _48 221.0 11. 3 
El X H2 187 249.6 6.2 
El X 113 158 236.7 6.2 
El X 114 335 235.B 3.6 
E2 X Hl 21 176.5 14.4 
E2 X H2 l_O_l 206.2 7.2 
E2 X H3 98 190.2 7.0 
E2 X H4 259 211.2 4.7 

Interacci6n (F X H) 
Fl X Hl 42 213.6 7.2 
Fl X H2 147 216.9 4.2 
Fl X H3 133 210.5 4.6 
Fl X H4 256 219.l 3.8 
F2 X Hl 25 240.7 9.4 
F2 X H2 134 222.2 4.5 
F2 X H3 115 221.2 4.7 
F2 X H4 2·91 225.6 3.3 
F3 X 111 2 141.9 31. 3 
F3 X H2 7 244.6 16.3 
F3 X H3 8 208.7 16.0 
F3 X H4 47 225.7 7.5 

-· ()(i -



CUADRO 15. PRODUCCION DE LECIIE ACUMULADA DURANTE LOS 100 

Local 

Alpina 

Nubia 

Saanen 

Toggenburg 

PRIMEROS DIAS DE LAC1'1\NCII\ POR SISTEMA DE 

PRODUCCION Y GRUPO GENETICO (MODELO II). 

Pastoreo 

48.8 

(315) 

58.5 

(21) 

40.2 

(98) 

57.9 

( 14) 

Sistema de produccón 

Mixto 

aG.~" 
(~~? 

. e lelo :'6ª .•... 
. " .\, 

(94). 

(38) 

114.9b 

(51) 

Estabulado 

152.3ª 

(39) 

138 .2ª 

(83) 

144.7ª 

(21) 

149.3ª 

·(273) 

174.0b 

(68) 

Entre paréntesis número de observaciones. 

Diferente literal indica diferencia significativa (P<D.05) 

por columna. 

- ,-,7 -



CUl\DRO 16. PRODUCCION DE LECHE PROMEDIO AL DIA 100 DE 

Local 

Alpina 

Nubia 

Saanen 

Toggenburg 

LACTANCIA POR SISTEMA DE PRODUCCTON Y 

GRUPO GENETICO (MODELO III). 

Sl.stema de Producci6n 

Pastoreo'' 

0.49 o .. 97 

( 315 )· (92) 

0.72 1.13 

(21) (94) 

0.58 

(98) 

0.54 l.31 

(14) ( 38) 

l.25 

(51) 

Estabulado 

l. 55" 

(83) 

1.63" 

(39) 

l. 42" 

(21) 

1.53" 

(273) 

1. 89b 

(68) 

Entre paréntesis número de observaciones. 

Diferente literal indica diferencia significativa (P<0.05) 

por columna. 

- Gii -



CUADRO 1 7. PRODUCCION 'I'OTi\L DE LECHE POR GRUPO GENE'rICO 

Y SISTEMA DE PRODUCClON (MODELO V) 

sistema de producci.6n 

Past.oreo . MJxt.d 
,-.. ~-,~': \~~ _·:!~:·('.':'.' ::~~;_::< "' ,-, - ~· 

'; .. '; ·1 

Local 

Alpina 

Nubia 111.5 

(98) (O) 

Saanen 115.2 267.0 

(14) (38) 

Toggenburg 267.6 

(O) (51) 

Estabulado 

316.o"' 

(83) 

315.7"' 

(39) 

344.4"' 

(21) 

309.70. 

(273) 

390. 2b 

(68) 

-----------·--------------------·-----
Entre paréntesis número de observaciones. 

Diferente literal indica diferencia significativa (P<0.05) 

por columna. 

- ñ'l -



CUADRO 18. REPE'l'IBILIDAD ES'l'lMAUA PARA LAS 
VARIABLES DEPENDIEN'l'ES (MODELO VII) 

' VARIABLE t ± ERROR ES'l'ANDAR 

PAlOO 
PDlOO 
PP3P 
PT 

0.05 
0.12 
0.04 
0.12 
o.oo 

0.078 
0.076 
0.077 
0.076 

DL NE 

PAlOO 

PUlOO 
PP3P 

PT 
DL 
NE 

---------------
Producción de leche acumulada durante los 100 
primeros dias de lactancia. 
Producción de leche promedio al dia 100 de lactancia. 
Promedio ponderado de los tres primeros pesajes. 
Producción total de lechP. 
Duración de la lactancia. 
No estimado 

CUADRO 19. COMPONENTES DE VARIANZA OE GRANJA PARA LAS 
VARIABLES DEPENDIENTES CON LOS DOS MODELOS 
MATEMATICOS USADOS (1 Y VII) 

PAlOO 
PDlOO 

PP3P 
PT 
DL 

PAlOO 

PDlOO 
PPJP 

PT 
DL 

VARIANZA DE GRAN.JA 
(%) 

49.8 
38.4 
47.5 
47.7 
25.8 

VARIANZA DE GRANJA 
DENTRO DE SISTEMA (%) 

36.5 
30.9 
32.2 
29.0 
13.5 

Producción de leche acumulada durante los 100 
primeros dias de lactancia. 
Producción de leche promedio al dia 100 de lactancia. 
Promedio ponderado de los tres pri.meros pesajes. 
Producción total de leche 
Duración de la lactancla. 

- /(\ ·-



PAl.00 

PDlOO 
PPJP 

P'r 
DL 

CUADRO 20. CORRELACIONES FENO'rIPJ.CAS EN'rRE LAS 
VARIABLES DEPF:NIH ENTES (MODELO I) 

PDlOO PPJP PT DL 

PAlOO 0.75 0.98 o. 7_5. o_.09 · 

PDlOO 0.73 0.77 ·0.18 

PP3P 0.74 0.09 

P'I' 0.53 

Producción de leche acumulada durante los 100 
primeros dias de lactancia. 
Producción de leche promedio al dia 100 de lactancia. 
Promedio ponderado de los tres primeros pesajes. 
Producción total de leche 
Duración de la lactancia. 

·- 71 -
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