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RE~'UMEN 

CASTILLO JUAREZ, RECTOR. Análisis genético del cociente producción de 
leche/perlmetro torácico como indicador de la eficiencill en bovinos Hobtein-Friesian 
(bajo la dirección del MPA Ricardo Navarro Fierro y el MC Raúl Ulloa Arvizu). 

El objetivo fue estudiar la heredabilidad del cociente producción de 
leche/perímetro torácico ajustado (PL/PTA) considerándolo un indicador de la eficiencia 
productiva lechero aproximada (ELA) en diversas etapas de la lactancia (90, 180, 305 
días, ajustada 305 dias y ajustada a 305 días y equivalente maduro, como ELA90, 
ELA180, ELA305, ELAAJ y ELAEM, respectivrummte) con perímetro torácico 
constante al momento del parto (PTA) asi como detemúnar el impacto sobre el tamallo 
corporal medido como PTA y sobre la producción de leche (PL) derivado de considerar 
tal cociente en los programas de selección para ganado Holstein Friesian. Se estimaron 
las heredabilidades del valor de PL acumulado para esas mismas etapas (P90, PISO, 
P305, PRLA, respectivamente) yde la ajustadn a 305 dlas y equivalente maduro (PEM) 
asi como del PTA a partir del empleo de modelos lineales de efoctos mixtos y de su 
solución por el método de máxima verosimilitud restringida (ll.1VR). La heredabilidad 
para PRLA, PEl\.f., ELAAJ, ELAEM y PTA fue de 0.19 ± 0.100, 0.27 ± 0.108, 0.28 ± 
0.109, 0.64 ± 0.138 y 0.25 ± 0.105, respectivamente. Se estimaron además las 
correlaciones fenotípicas y genéticas entre las caracteristicas sei'1aladas por medio de 
MVR, excepto entre PTA con el resto de las camcterlsticas, estas últimas se estimaron a 
partir de un modelo aleatorio y por medio de mlnimos cuadrados utilizando Henderson I. 
Sobresalen las correlaciones fu.notipicas y genéticas entre PTA y PRLA (0.17 ± 0.035 y 
0.27 ± 0.397) entre PTA y ELAAJ (-0.11 ± 0.035 y -0.50 ± 0.029) y entre PRIA y 
ELAAJ (O.%± 0.035 y 0.67 ± 0.196) y entre PEM y ELAAJ (0.94 ± 0.036 y 0.86 ± 
0.100). Se estimaron trunbién las regresiones parciales de producción y de ELA a los 90, 
180 y 305 dills sobre el perímetro torácico ajustado, edad y número de parto. La 
contribución fue equivalenie y pequei'la, y los modelos que consideraron a la ednd y al 
número de parto, incluyeron tanto un erecto lineal como cuadrático, a diferencia del que 
consideró a PTA en el que sólo se incluyó el efecto liueal. Sobresale la regresión 
estimada de PRLA sobre PTA en 21.8 Kg/cm (equivalente a 278.8 Kg/100 Kg de peso 
vivo) para las vacas en general y de 15.6 Kglcm (equivalente a 200. l Kgf!OO Kg de 
peso vivo) para las vacas de primer parto. El valor máximo para PRLA y para ELAAJ 
fue a los 83.3 y 67.4 meses de edad al parto y a los 5.3 y 4.3 partos, respectivamente. 
Por otrn parte y en virtud del gran traslape existente entre las vacas seleccionadas por 
uno u otro criterio, no se aprecian diferencias significativas entre los valores de PTA, 
PEM ni ELAAJ de las mismas, excepto en los valores de PTA para las vacas de primer 
parto al seleccionar sobre la base de ELAAJ en donde se observaron valores inferiores, 
equivalentes a 20.0 Kg de peso vivo menos. Dada la com:llación genética negativa entre 
ELAAJ y PTA la selección para eficiencia producirla una ligera disnúnución del PTA. 
Finalmente, por ser ELAAJ una medida indirecta de la eficiencia muy simple y fácil de 
obtener, se concluye que su inclusión en los programas de selección del gnnado 
Holstein-Friesian presenta ventajas teóricas en la eficiencia, que aunque pequeilas, 
pudieran repercutir favorablemente en la economía de In empresa dedicada a In 
producción de leche. 



ANALISIS GENETICO DEL COCIENTE PRODUCCION DE LECHEIPERIMETRO 
TORACICO COMO INDICADOR DE LA EFICIENCIA EN BOVINOS HOLSTEIN 

FRIESIAN 

INTRODUCCION 

Una pregunta que ha sido planteada reiteradamente por investigadores y 
ganaderos es hasta que punto la producción de leche y la eficiencia lechera dependen del 
tamafio corporal y de la conformación de la vaca. Se reconoce que el tema de la talla o 
tamaflo de la vaca y su relación con la eficiencia, oontinuará siendo controversial hasta 
que sea abordado interdisciplinariamente (Johansson, 1964; Morris y Wilton, 1976). 
Desafortunadamente, la investigación reciente sobre este tópico no es muy abundante 
(Wood, 1979; Wood y col., 1980; Fisher y col., 1981 y 1983; Lin y col, 1981 y 1985; 
Millery e-01., 1983; Badinga, 1985; Sieber, 1988; Buttazwni y Mao, 1989; y Oldham y 
col., 1991). De cualquier modo, hay consenso acerca de que el peso o tamal'lo corporal 
debe estudiarse desde un punto de vista <linámie-0 (Moe y col., 1971; Moe, 1981; 
National Researeh Council, 1990). 

Aún cuando la talla o lamaño corporal ha recibido considerable atención en la 
mayorla de las calificaciones para tipo (Trimberger, 1977) pocos investigadores han 
indagado sobre las relacione.~ genéticas entre talla y producción ('Mason y col., 1957; 
Clark y Touchbeny, 1962; Freeman, 1967) a diferencia de la relación entre producción y 
tipo (Bar-Arum y col., 1983). En algunas investigaciones sobre la relación entre peso 
corpoml y producción de leche, el peso se estimó a partir de algunas medidas 
zoométricas, usualmente el perímetro toró.cico (Farthing y Legates, 1958; McDaniel y 
Legates, 1963 y 1965; Miller y McGilliard, 1959; Breitenstein y Noring, 1960) o bien 
ademas de evalun.r al peso corporal se consideró al perímetro torácico y la alzada como 
indicadores del trunafio corporal (HickmnnyBowden, 1971). 

La eficiencia se deflllC en térnúnos de una op¡.>ración efuctiva como medida de 
comparación de la producción con respecto a costo en energla, tiempo, dinero, etc. 
(Harris, 1970). Otros autores ban discutido sobre el concepto de In eficiencia biológica y 
económica. Para Dickerson (1970) la eficiencia total se mido por el cociente de los 
costos totales con la producción animal total. Ln definición mas accpt.nda de eficiencia 
es el cociente de rendimiento a suministro (r/s) aunque coloquiahnente se utiliza su 
inverso con fu:cuencia. Ha sido común definir a In. eficiencia lechera como la producción 
de leche entre el consumo de alimento (lvforris y Wilton, 1976; Buttazzoni y Mito, 
1989). Brody (1945) propuso que paro. propósitos comparativos la eficiencia lechera 
debla expresarse como LCG/P075 a lo que denominó mérito lechero, donde LCG es la 
leche corregida para grasa (4%) y Pº·75 es el peso metabólico. Con esta idea en mente 
muchos autores han considerado que el cociente de la producción de leche y el perillletro 
tonicico (Bereskin y Touchbeny, 1966; Blackmore y col., l 958b; Branton y Stone, 1957; 
Clark y Touchbeny, 1962; Erb y Ashworth, 1961; Gaines, l 931; Harville y Henderson, 
1964; Lin y col., 1981; Masen y col., 1957; McDaniel y Legales, 1965; Morris y Wilton, 
1976) o el cociente de la producción de leche y el cuadrado del perímetro toró.cico o el de 
In. producción y la alzada (Wallace, 1956) puede contemplarse como una aproximación 
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a la medida de la eficiencia productiva. Obviando el hecho de que a mayor Uunnl1o, 
mayor biomasa y a su vez, mayor necesidad de conswno de energía, con lo que para 
producciones diferentes y pesos equivalentes e para producciones equivalentes y 
distintos pesos es claro que se tienen eficiencias diferentes. 

En la práctica, ha sido posible comprobar una elevada correlaci6n positiva entre 
tal tipo de medicioues (Mason y col., 1957). Esta eficiencia de transformación de la 
energía para producción de leche está íntimamente asociada con la capacidad 
metabólica para convertir Ja energía del alimento en energia de leche seglln describió 
Gaines (1928). A pesar de lo simple y antiguo de este concepto, su aplicación práctica 
no ha sidD del todo factible (Erb y Ashwortb., 196 l). Esto se debe, en gran medida, a que 
la selección del ganado lechero se enfatiza en Ja producción de leche, lo que ha llevado a 
un consistente progreso genético para producción ló.ctea total, ignorando la eficiencia del 
proceso (Powell y col., 1977; .Miller y col., 1983; Buttazzoni y Mao, 1989). 

En este orden de ideaG, Hooven y col. (1968) encontraron que la asociación 
genética entre peso y producción era positiva, pero negativa entre peso y eficiencia, y 
coment1111 que soría deseable usar un Indice de selección con atención positiva n 
producción y negativa al peso. Hickman y Bowdon (1971) dada la relación entre 
eficiencia de utilización de alimento y el potencial productivo, collllideran adecuado el 
uso de la alzada o del perímetro torácico. Buttazzoni y :t..fuo (1989) encontraron una 
correlación genética cnire producción de leche con eficiencia neta para cambio en el 
peso coipoml de -0.32 y de 0.17 entre eficíencía de energía neta de cambio en el peso 
coxporal y la eficiencia de energia neta de producción de leche, y estimaron un indice de 
herencia de 0.32 a 0.49 para la eficiencia de energía neta para producción de leche, pero 
el tipo de mediciones realizadas hacen poco práctica su aplicación a gran escala. 

Tomando en cuenta la ímportancía de la eficiencia lechera, ha sido pobre el 
esfuexzo realizado para estudiar sus aspectos genéticos. De cualquier numera, si se 
llegnn realizar aplicaciones genéticas dirigidas a la eficiencia per se sobre una población 
determinada, la medida deberá ser tan simple como sea posible (Masen y col., 1957; 
Freeman, 1967). 
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JUSTIFICACION 

La bUsqueda de lUl indicador simple e indirecto de la eficiencia productiva 
lechera que permita su aplicación en el proceso de selección del glltllldo lechero es una 
tarea que no debe postergarse. 

La limitación de recursos en los establos mexicanos, el control sobre el precio de 
la leche, y el continuo incremento de precio en los insumos para la alimentación del 
ganado lechero, les obliga a ser más eficientes. Por tal razón, y en virtud de que la 
disminución de los costos !Dlliginales de producción por concepto de alimentación se 
logra al aumentar la eficiencia productiva, resulta muy importante todo tipo de 
investigación dirigida a incrementarla. 

Si la eficiencia productiva lechera depende del tamafto cozpoml o es altamente 
heredable, los criterios de selección del ganado lechero deberán modificarse. 
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OBJETIVOS 

GENERAL: 

Estudiar la heredabilidad del cociente producción de leche/perimetro torácico, 
considerado un indicador de la eficiencia productiva lechera aproximada (ELA) lllli 
como determinar el impacto sobre el tamafio corporal medido como el perimetro torácico 
ajustado, derivado de considerar tal cociente como principal criterio en los programlill de 
selección para ganado Holsteiu Friesian. 

ESPECIFICOS: 

I) Estimar las regresiones parciales de producción y de ELA a los 90, 180 y 305 
días sobre el perlmelro torácico ajustado, sobre edad y sobre número de parto, 
determinando si existe un nivel óptimo de ELA. 

2) Estimar la heredabilidad de la caracterlstica ELA y 
producción de leche a los 90, 180 y 305 dlas de la lactancia, asi como del perlmetro 
torácico ajustado. 

3) Estimar las correlaciones fenotípicas y genéticas existentes entre el perimetro 
torácico ajustado al parto, con producción de leche y con el valor de ELA a los 90, 180 y 
305 dias. 

4) Estimar la diferencia entre el perímetro torácico ajustado y la producción de 
leche promedios en los animales seleccionados mediante el valor de ELA con la de los 
animales seleccionados sobre la base de considerar exclusivamente la producción de 
leche. 



Hll'OTESIS 

i) La influencia del pedmelro torácico ajustado sobre la producción y sobre 
ELA, es mayor que la de la edad al parto y el nfunero de parto. 

2) El valor de ELA se asocia negativamente al perlmetro torácico. 

3) El valor de ELA es inferior en vacas de primer y segundo parto ya que 1n tasa 
de crecimiento es mayor que la de producción en estos lillÍmllles por no haber alcanzado 
su madurez fisiológica. 

4) La heredabilidad de Ja carncterlstica ELA a los 90, 180 y 305 días es mayor 
de 0.20, lo que pennite esperar ventajas al incorporarla a los programas de selección. 

5) La heredabilidad de Ja caracterlstica ELA desciende menos abruptamente a 
través de la lactancia que la de producción de leche. 

6) Las correlaciones fenotípicas y genéticas existentes entre el perímetro to.rácico 
ajustado y producción de leche a los 90, 180 y 305 días disminuyen al avanzar la 
lactancia en mayor medida que al considerar el perímetro torácico ajustado y el valor de 
ELA. 

7) El perlmetro torácico ajustado promedio en los animales seleccionados 
considerando el criterio de ELA es menor que el de los animales seleccionados sobre la 
base de tomar en cuenta exclusivamente la producción de leche. 

8) La producción de leche en los animales seleccionados sobre la base de 
considerar exclusivamente la producción, es mayor que en Jos seleccionados sobre el 
criterio del vclor de ELA. 

9) La selección para eficiencia da como resultado una disminución del tru:nallo 
corporal de las vacas medido a partir del PTA así como del nivel de producción !Actea. 
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REVISION DE LITERATURA 

Con el objeto de facilitar la presentación de los antecedentes de la relación entre 
el tamaflo de la vaca y la eficiencia biológica de la producción de leche y basados en la 
estructura de arui.lisis propuesta por Morris y Wilton ( 197 6) se describira la revisión de 
literatura en los temas siguientes: 

a) Herednbilidad del trunall.o corporal y la interrelación de diferentes medidas 
b) Peso corporal y producción de leche. 
e) Peso corporal y producción de leche por unidad de talla o lamaflo. 
d) Mediciones esqueléticas y producción de leche. 
e) Efectos de la tasa de madurez sobro el peso corporal y la producción de leche. 
f) Cambio en el peso corporal y producción de leche. 

g) Efectos de los niveles de alimentación sobre el peso COipOral y la producción 
de leche. 

11) Heredabllldad del tamaAo corporal y la interrelación de diferentes medidas. 

La herodabilidad para alzada a la cruz se ha estúnado en valores que van 
desde 0.45 hasta 0.86 con un promedio de 0.64, la de profundidad de torax (o de pecho) 
en valore.9 de 0.36 a 0.80 cou w1 promedio de 0.65, el perímetro tomcico de 0.28 a 0.66 
y un promedio de 0.44, el ancho de la cadera de 0.47 a 0.50 con un promedio de 0.49, el 
perimetro abdominal de 0.27 a 0.41 con un promedio de 0.34, el largo corporal de 0.58 a 
0.63 y un promedio de 0.61 y el peso coipOml de 0.37 a 0.53 y un promedio de 0.42. No 
hay estudios recientes a este respecto. Los resultados son C011Sistentes en mostrar que la 
alzada es más heredable que el perímetro toracico y que la mayoría de las otras medidas, 
si bien esto puede ser mas bien producto de la variación en esta biomedida en término 
del momento de medición. El peso y las medidas corporales son todas indicadoras del 
tamaf'lo corporal y puede, consecuentemente, esperarse que existan entre ellas 
correlaciones más o menos altas (.Tonhnnsson, 1964). El pcrlmctro abdominal tiene una 
baja correlación con alzada y largo corporal, pero una alta correlación con perímetro 
ton\cico, Mason y col. (! 957) eucontraron que la correlación fenotlpica entre perímetro 
torácico y peso corporal fue de 0.85 y la correlación genetica de 0.74, mientras que entre 
alzada y peso resultó de sólo 0.47 y 0.34, respectivamente. Wright (1918 y 1932) 
introdujo la idea de fuctoros de crecimiento espectficos, de grupo y generales como los 
responsables de la confummción o tamall.o último de un anúnal. Touchbeny (1951) por 
su parte, encontró que los factores generales del tamailo eran responsables de la mayor 
parte de la variación en cuatro medidas corporales: alzada, profundidad de torax (pecho) 
amplitud de torax (pecho) y perímetro torácico, pero también presentó evidencia para 
dos clases de factores de grupo, uno que afectaba el desarrollo esquelético (alzada, 
profundidad de torax, largo corporal) y peso vivo y el otro que afuciaba el perimetro 
torácico, el perímetro abdominal y el peso a los que llamó "caracteres de carne". En 
adición, los factores de tarnaflo específicos parecían afectar el perimetro abdominal y la 
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longitud corporal en particular, y en algUllll fonnn también lü profundidad de tornK y la 
alzada. Weber (1957} estimó la heredabilidad general (factores generales) del tamafto 
corporal en 0.52. Por su parte, I-Iickruan y Bowden, (1971) estima.ron Ja heredabilidad 
del perlmetro toracico en 0.66, la del peso corporal 81 parto en 0.22 y la de producción 
de leche (LCG) en 0.63 para vi<cas de primer parto en ganado Holstein. 

Blackmore y col. ( l 958a y l 958b) encontraron en su analisis de las correlaciones 
entre difon.'Iltcs caracteres del mismo iudivíduo a edades difen.'Iltes que lns correlaciones 
fenotípicas disminuiau al aumentar la edad de los 6 meses a los 2 aíl.os, mientras que las 
correlaciones genéticas aumentaban, y las correlaciones que involucraban uu camcter 
esquelético y otro de carne (condición corporal) cambiaban más que las correlaciones 
que involucraban dos carecieres esqueléticos o dos caracteres de carne. Todas las 
herednbilidades aumentaron con la edad, lo que rnvela una menor influencia de los 
factores ambientales al aumentar la edad, que podrlan estar confundiéndose con efectos 
del desecho y otras prácticas del manejo en los hatos lecheros. El electo de los fu.ctores 
generalen es mas evidente en el crecimiento temprano, mientras que el crecimiento 
tard!o muestrn un mayor erecto de grupo y de factores especificos. La correlación 
fenot!pica entre perimetro torácico y perímetro abdominal estimada por Touchbeny 
(1951) fue 0.61 y la genética 0.79, mientras las correlaciones fonotipica y genética de 
periruetro torácico cou peso vivo las estimó en 0.81 y 0.88, respedivamente. Por su 
parte, Weber (1957) estimó la correlación fonotlpica de pertmetro torácíco con peso vivo 
en 0.63 y la genética en 0.45. 

Por otro lado, Ja heredabilidad de la leche y grasa producida por periodo 
lactacional de 305 dias ha sido estimada por varios autores (Joahansson, 1964) entre 
valores que van del 0.23 al 0.35, un tanto más alta para la primera que para la segunda 
lactancia debido a un aumento en la variabilidad no genética, al aumentar el número de 
parto. La correlación genética entre producción a 180 dias y producción a 305 dias es de 
0.70 a 0.90 (Clark y Touchberry, 1962). 

b} Peso corporal y producción de leche. 

El peso vivo, perlmetro tonicico y alzada son los criterios de tamafto corporal 
más comúnmente utilizados en los estudios de la relación entre la talla y la producción 
de leche. Las camcteristicas de produccíóu se rcfiereu usualmente a lactancias de 305 
dlas, y especialmente en norteaméric.a, la producción actual es corregida a una base de 
equivalente maduro (EM) (Jotihansson, 1964, y Morri:1 y Wil!on, 1976) si bien es cierto 
que algunos autores han manejado además la relación en términos de la producción a 90 
ellas (McDaniel y Legates, 1965) y 180 dJAs, considerando que estas producciones se 
influencian menos por efectos ambientales que la lactación completa (Clnrk y 
Touchbeny, 1962; Hickman, 1957 y 1960; O'Counor y Stewnrt, 1958). Con esta idea, 
Clark y Touchberry (1962) estimaron lJi con-elación genética entre producción a 180 y 
producción a 305 dias entre 0.70 y 0.90. Gaines (1940) sefutló que la energia de la leche 
producida es representativa del trabajo realizado por la vaca lactante, y que la LCG con 
4% de grasa deberla, por ende, ser usada cuando se comparan animales con respecto a 
su eficiencia como productores de leche. La producción de leche es ligeramente inferior 
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como base de cornparaeión, pero aceptable; Ja correlación entre producción de leche y 
producción de grasa por periodo lactacional es cercn.na a0.90 (Gaines, 1940). 

En uno de los 1mbajos pioneros a esie respecto, Gowen (J 920) encontró, en 
vacas Holstein, que la regresión de la producción de leche sobre la edad no fue lineal, 
sino logarítmica. Consideró que el incremento en la producción de leche e-0nforme 
avanza la edad depende principalmenie del incremento en el tamaño de la glándula 
mamaria causado por un incremento en el crecimiento. Obtuvo, ademas, correlaciones 
(a edad constanie) entre los registros de leche de 7 días y medidas del tamaf'lo tomadas 
en la misma lactancia: peso vivo, 0.425; alzada, 0.224; perimetro torácico, 0.250; y 
largo corporal, 0.364. Tumer (1929 y 1930) estimó en vacas Guernsey la correlación 
entre peso vivo y grasa lactacional producida, a edad constante, en 0.249, y la 
correlación en vacas Jersey del peso vivo y la producción corregida para edad en 0.114. 
Desafortunadamente, una fuente seria de error en estas investigaciones, así como en 
muchas otras, es que las diferencias de hato y la tendencia del tiempo sobre la 
producción y el peso vivo no fueron eliminados. De hecho se debe reconocer que las 
vacas bien alimentadas son más pesadas y producen mas leche que las va.cas en un 
plano nutricional bajo. I\.1ás adelante, Gaines (1942) en una sobresimplificación del 
problema menciona que las vacas al avanzar desde el primer parto hasta 111 madurez dan 
más leche no porque se hagan mÍ!s viejas, sino porque se hacen mils grandes. El mismo 
Gaines y col. (1940) encontraron que la ínfluencia del peso sobre la producción, 
independiente de la edad, era importante, no asi la de la edad sobre la producción 
independiente del peso. Igualmente, Branton y Stone (1957) a través del uso de análisis 
de correlación parcial encontraron que el nivel de producción de leche estuvo mucho 
mAs altamente correlacionado con peso e-0rporal que con la edad en vacas Holstein 
Friesian. En contraste, Farthing (1958) y Farthing y Legales (1958) encontraron que la 
utilización de la edad del animal fue más eficaz que el peso en la interpretación de la 
variación de la producción total 

Touchbeny (1951) correlacionó mediciones a los tres aílos de edad con el 
registro de producción que comenzó lo más cercano al tercer afio de edad de la vaca. 
Debido a que los registros de producción fueron corregidos para edad, lo fueron también 
para la elevación en la producción que sigue al aumento de peso con la edad. Las 
correlaciones fenotipicas entre leche corregida para edad y grasa producidas con peso y 
mediciones corporales fueron bajas y no significativas. Las correlacionea genéticas no 
fueron significativas. 

En la investigación ya citada de Blackmore y col. (1958b) se estudió la relación 
entre peso corporal y algunas mediciones en vaquillas a tres diferentes edades (6, 12 y 
24 meses) y la producción promedio corregida para edad para todas las lactancias de los 
animales. Las correlaciones cruzadas entre la producción de las madres y las mediciones 
en las hijas fueron consistentemente superiores que las correlaciones reclp=s entre las 
mediciones de las madres y la producción de las hijas, quizás debido a algún efücto 
materno. Ninguna de las correlaciones difiere significativamente de cero, y lo mismo 
ocurre con las correlaciones genéticas. Las correlaciones correspondientes de la 
producción con profundidad de torax., perímetro torácico, pertmetro abdomiual y largo 
corporal fueron negativas; para peso corporal los coeficientes fueron ceit:anos a cero. El 
comentario de los autores es que si las correlaciones genéticas obtenidas proveen una 
imagen verdadera de la situación, el resultado general de la selección para producción 
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de leche resultarlil en U1lll. reducción del porimetro torácico relativo a las medidas 
esqueléticas y peso. 

Davis y col. (1943) mostraron que la correlación entre peno corporal y 
producción de leche disminuye continuamente a medida que el pesaje de las vacas 
avanza desde el inicio hacia el final del periodo lactacional. La correlación fue de 0.41 
cuando las vacas se pesaron cÍt.'1ltro del primer mes posparto, pero sólo de 0.22 para el 
peso vivo a los 8 meses despucs del parto. Este estudio revela que la dirulmica del peso 
corporal durante el proceso laclacional y gestacional ejerce una inílueneia notable en el 
an.é.lisis de la asociación del tamaflo y pesos corporales y las variables relativas a Ja 
producción láctea. 

Johansson (1954) realizó un estudio de la correlación entre peso corpom.1 
después del parto y la producción de grasa en la lactación siguiente (250 dias) utilizando 
738 vacas, manejando constante la edad al parto. La correlación fenotípica entre peso y 
producción se estimó en 0.197. Sin embargo, es dificil evaluar correlaciones entre peso 
corporal y producción de leche a menos que la edad y etapas laclacionales de las vacas 
estén claramente definidas. 

Mason y col. (1957) realizaron un estudio con mayor claridad metodológica de 
la relación entre tamaflo corporal y producción de leche de las vacas, utilizando la 
producción de leche durante el periodo de prueba completo y encontraron que la 
correlación entre peso inicial y producción de leche fue de 0.19 y de 0.25 y de -0.16 y 
-0.02 entre perimetro torácico y producción de leche dentro de grupos de progenie y 
entre grupos de progenie (principalmente genética) respectivamente. Los autores 
apuntan que con esta evidencia, la selección exclusivamente para producción de leche 
producirla una vaca más alta o grande con menos carne y una tendencia a convertir la 
carne en leche durante la lactancia. 

Se ha demostrado ya (Gowen, 1920; Clark y Touchberry, 1962; Syrstad, 1966; 
Dickinson y col., 1%9) que la relación entre producción de leche y edad es curvillnea 
cuando esta relación se deriva sobre la base de ignorar las diferencias entre número de 
lactancia. Cuando se incluyen vacas de primer a cuarto parto el efecto puede considerase 
casi lineal, dado que la declinación es posterior (Clark y Touchberry, 1962). Además es 
posible que existan diferencins entre la primera y las siguientes lactancias, que no son 
causadas por las diferencias de edad y peso pero se confunden parcialmente con las 
mismas. Para Clnrk y Touchbeny (1962) la cuestión del peso corporal en el ganado 
lechero demanda una cuidadosa consideración. Mencionan que los estudios de varios 
autores han llevado a concluir que la producción de leche y el retomo sobro los costos de 
alimentación y manejo son superiores para las vacas grandes. Las pequellas son mAs 
eficientes (LCGIPV) considerando sólo las vacas que permanecen en el hato posdesecho 
(situación que ocasiona seguramente un sesgo en la interpretación de la relación del 
tamal'lo corpom.1 con producción). Esto es debido, probablemente, a que el desecho se 
hace, según estos autores, usualmente sobro la base de producción y la vaca pequeila 
debe producir casi tanta leche como Ja grande independientemente de su talla o será 
desechada. Desechar sobre la base del equivalente maduro únicamente, puede haber 
conducido a una injusticia aún mayor para las vacas pequeflas. Esto es especialmente 
cierto si la conelación genética entre peso y producción es negativa y de considerable 
magnitud. En este estudio pudo observarse que el aumento en la producción asociado 
con el aumento en peso compensa, por mucho, el costo en el incremento en alimentación 
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requerido. Loo autores apuntll.n In necesidad de realizar mAs estudio~ acerca de !a 
relación entre el pe.~o corporal y la producción de leche. 

Hooven y col. (1968) usando 661 lactaciones de 318 vacas repre9entnndo a 17 
sementales estimaron conelaciones genéticas de producción con peso corporal (0.30) de 
eficiencia con peso corporal (-0.12) y de eficiencia con producción (O. 95) utilizando 
datos ajustados pnrn edad, y de producción con peso corporal (0.30) de eficiencia con 
peso coxporal (-0.17) y de eficiencia con producción (0.86) utilizando solamente vacas 
de primer parto; pudieron observar además la máxima eficiencia para un peso cercano a 
los 540 kg para vacas de primer parto, y notaron que la eficiencia mrjora de la primera 
lactancia a la madurez, pero en menor medida que la producción. 

Utilizando regresiones intrabnto del peso corporal sobre la edad en vacas 
Holstein de primer parto Harville y Henderson (1966) encontrnron correlaciones 
genéticas del peso COIJlOr:tl ajustado a edad con los valores no corregidos de la 
producción láctea a equivalente maduro (EM) de 0.45, producción de grasa a EM de 
0.35 y porcentaje de grasa de -0.28. Lu correlación fenotipica entre la producción láctea 
a EM y el peso corporal ajustado fue de O. 17 en las vacas Holstein, 0.08 en Guernseys y 
de 0.12 en Jerseys, e igual que 1'v1iller y l\!IcGilliard (1959) mencionan que el porcentaje 
de la variación intrabato atribuible al ajuste simultaneo de edad y peso a Ja producción 
de leche de las vncas Holstein fue pequeüa (8.39%). Scfialan además que aumentar la 
talla coxpoml no implica únicamente mayores costos de mantenimiento por vaca, sino un 
ingreso mayor por la venta de la carne de las vacas desL>chada~ y de sus crias machos, 
rm aspecto de importancia que bn sido mencionado tambien en la producción de carne 
por Klosterman (1972), Holmes (1973) Wilton y col. (1974) y Long y col. (1975), 
aunque dicho ingreso sea, en este caso, IllÍl.s bien pequef'lo. 

Para Jobansson (1964) muchas de las relaciones entre eficiencia lechera o egreso 
lechero y talla corporal publicadas han sido distorsionadas por covarianzas ambientales 
o han empleado comparaciones con criterios i.t~justos. Cuando se consideran los 
requerimientos de energía para mantenimiento y lactación en vacas lecheras este autor 
pudo establecer que las vacas grandes deben producir más leche que las pequel'!as para 
ser igualmente eficientes en té1minos energéticos. Sugirió, por ejemplo, que para ser 
igualmente eficientes que vacas de 600 Kg de peso produciendo 15 Kg de LCG/dla, las 
vacas de 400 y 800 Kg de peso vivo deberían producir 11.3 y 18.4 Kg de LCG/dia, 
respectivamente. Datos similares fueron presentados gráficamente por Holmes (1973). 

Para llevar a cabo uu análisis ¿., Ju relación L'!líre el tamaf'lo corporal y la 
producción de leche debe considerarse: 

1) La regresión de la producción de leche durante la primera lactancia sobre la 
edad al parto y peso corporal ~ distintivamente curvilinea. Después de una cierta edad y 
peso, diferente para individuos y razas diferentes no bny un aumento más en producción 
al aumentar la edad ni parto, si.no illÍls bieu una ligera disminución (rv1illcr y McGilliard, 
1959). Esto fue mostrado por primera wz por Jobnnsson y Hansson (1940) y ccnfinnada 
por Hofineyr (1956). La explicación ofrecida fue que se necesitan de 3 a 4 gestaciones 
para desarrollar la máxima capacidad secretora de la ubre, lo que fue verificado 
eicperimentalmente por Wada y Tumer (1959) a partir de la determinación del contenido 
de ADN de la glándula mamaria durante gestaciones sucesivas, pero esto se demuestra 
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en ratones de laboratorio. Más aún, se observó que cua.."ldo el segundo becerro es parido 
a una edad temprana, la producción de leche durante la siguiente Jactancia es 
considerablemente infe1ior que la producción de las primerizas comenzando su lactancia 
a la misma edad, situación que parece deberse a que cuando la segunda lactancia inicia 
temprano en la vida de la vaca, el intervalo entre partos y el periodo seco precedentes 
son muy cortos y tales vacas quedan en una baja condición al momento del parto. 
Consecuentemente, la capacidad de producción de la vaca no puede establecerse como 
una función de la edad y el peso solamente. El orden de Ja lac1acióu debe considerarse 
también. Cuando la producción lactacional está ajustada para edad (y peso) con factores 
de corrección convencionales, no son corniideradas estas importantes diferencias entre 
partos, y los resultados obtenidos en un análisis de Ja relación entre tru:naflo corporal y 
producción de leche dará una visión distorsionada de la situación real. Clark y 
Touchberry (1962) propusieron una corrección de la leche producida a edad y peso 
constantes de las vacas para cada lactancia sepm11damenie, y como un segundo paso, 
todas las lactancias podrían entonces ser ajustadas a una base común. De cualquier 
modo, con relación a la primera lactancia, comentan tales autores, no puede suponerse 
que las regresiones (parciales) de Ja leche o grasa producida sobre la edad y peso al 
parto sean rectilíneas. 

2) Debido a que existe una pronunciada correlación negativa (dentro de 
lactancias) entre el aumento en el peso corporal durante los primeros 6 a 10 meses de la 
lactancia y la producción de leche durante el mismo periodo, el peso corporal deberla 
determinarse durante la primera semana posparto para evitar esta fuente de error. Si las 
vacas se pesan después de varios meses de la lactancia, esto contribuye a una 
correlación negativa entre peso y producción de leche (Davis y col., 1943) y si se usan 
las mediciones lineales, dará una falsa visión de la intensidad de la correlación entre las 
diversas medidas y la producción de leche, especialmente cuando las llamadas 
"mediciones de carne" como el perímetro torácico se comparan con mediciones 
esqueléticas tales como la alzada a la cruz. Las vacas grandes y pequefias pueden ser 
comparadas con justicia solamente bajo el mismo nivel nutricional, por ejemplo cuando 
todas se alimentan de acuerdo a sus requerimientos. Un plano nutricional bajo general 
favorecería probablemente a las vacas pequefias (Joahansson, 1964). 

3) La mayoria de las investigaciones de la relación entre tan11i.ño corporal y 
producción lactncional se han realizado en vacas jóvenes o en vacas de edad variada 
(Joabansson, 1964; Monis y Wilton, 1976). Aqui, la tasa de crecimiento puede 
influenciar el resultado más que el tamallo corporal de los aniu11tles maduros (Baker y 
col., 1945; Branton y col., 1961; Fisher y col., 1981; Hickman y Bowden, 1971). 
Cuando se utilizan mediciones lineales debe recordarse que la conformación de los 
cambios corporales cambia al aumentar la edad; la alzada alcanza su máximo antes que 
el perímetro torácico o la amplitud pélvica. Para nuevos proyecto~ seda de gran interés 
estudiar una muestra de datos razonablemente gr'dllde para vacas que hayan alcanzado 5 
o 6 all.os de edad y completado al menos 3 lactancias (Joahansson, 1964). Dado que el 
tamal'lo corporal estA relacionado con el potencial productivo y la eficiencia de la 
utilización del alimento, Hickman y Bowden, (1971) estiman adecuado el uso de la 
alzada o del perimetro torácico. 
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e} Peso corpoml y producción de leche por unidnd de talla o tamafto. 

En unn investigación realizada por Jobansson (1954) de In correlación existente 
entre el peso corporal pospnrto y la producción de grasa de la leche en la lactación 
siguiente a 250 días, con edad al parto manejada constante, encontró la correlaci6u 
fünotipíca entre peso y producción en 0.197 con una regresión de 0.14 Kg de grasa por 
l'.nda kilogramo de cambio en el peso vivo. Pudo observar, ademas, que el aumento en el 
peso durante la primera lactancia estuvo negativamente correlacionado con In 
producción de leche a 250 dlas. Por cada 10 Kg de aumento en el peso corporal a partir 
del parto hacia el final de la prueba (cerca de 10 meses después) la producción de grasa 
disminuyó 2.67 Kg. Las mejores vacas lecheras perdieron peso, o ganaron muy poco, 
durante el curso de la lactancia, micntrns que las vacas malas tuvieron una pronunciada 
ganancia en peso. 

F arthing y Lega tes (1958) estudiando la relación entre peso corporal y 
producción de leche en Holstein y Jerseys, encontraron que en las Holstcin 1m aumento 
de 16 kilogramos en la producción de leche corregida para grasa (LCG) se asoció con un 
aumento promedio de 100 kilogramos en peso vivo. 

Clark y Touchberry (1962) discutieron los efectos del peso corporal y la edad al 
parto sobre la producción en el ganado Holstein y encontraron regresiones parciales de 
la.~ producciones de leche y grasa a 180 dlas sobre el peso corporal a edad constante en 
vaquillas de primera lactación de 134 Kg de leche y 7.8 Kg de grasa por cada 100 Kg de 
peso corporal. Debido a que la edad estuvo relacionada con el peso, Jos valores 
obtenidos al ignorar el número de lactancia y la edad fueron mayores: 400 Kg de leche y 
14.4 Kg de grasa por cada 100 Kg de peso corporal. Encontraron que el peso estJi. algo 
mAs cerca.ruunente relacionudo con la producción que la edad misma, excepto en la 
primera lactancia., donde la contribución a la variación es equivalente, y es que los 
coeficientes de regresión parciales estándares indican que el peso corporal y la edad al 
parto cuentan para aproximadamente partes iguales de la variación en la producción en 
primera Jactancia, mientra.q que en las lactaciones posteriores el peso parece tener un.a 
mayor influencia que la edad. Mencionan que las condiciones ambienlales que conducen 
a trunailo grande contribi.-yen ademas a altos niveles de producción, así pués, las vacas 
grandes pueden dar más leche no sólo porque son grandes, sino debido a que son 
mantenidas bajo mejores condiciones de manejo que las pequeflas. Aunque las 
correlaciones fenotípicas füeron positivas, las correlaciones geneticas füeron negativas. 
Utilizando la información dentro de hato y combinando las primeras cuatro lactancias 
estimaron correlaciones geneticas de -0.12 y-0.23 para peso corporal con producción de 
leche y grasa respectivamente. En el trabajo de estos autores el peso del animal se 
obtuvo en una sola medición tomada dentro de !ns 24 horas después del piuto, y 
solamente un grupo se consideró con el promedio de tres mediciones tomadas los tres 
dfll!l consecutivos al parto. La leche se midió diariamente y In grasa de la leche 
mensualmente . .Estimaron la heredabilidad para peso corporal en la primera lactancia de 
0.29 y, al considerar de Ja primera a la cuarta lactancias disminuyó a 0.19. Los registros 
de producción no se ajustaron para efectos ambientales tales como edad, peso o estación 
de parición. Ellos concluyen que gran parte de la variación en producción está asociada 
tanto con el peso como con la edad, y mmque desde un punto de vista biológico es 
prelenble corregir para peso, según los autores, en términos de trabajo e inversión de 
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capital, expresar la producción oorrogida/peao (LCGIPV) es menos adecuada que 
corregir para edad. En este contexto, Lush y Shrode (1958) señalan que el propósito de 
los factores de corrección es remover las diferencias fenotípicas que ocurren en virtud de 
que las condiciones ambientales no son uniformes, y apuntan que !os factores para edad 
tienden a favon.>cer a los sementales jóvenes madurados tempranamente. 

Considerando interrelaciones entre producción de leche, taifa y eficiencia lechera 
en la raza Danesa R~ja, l\1ason y col. (1957) encontraron correlaciones genéticas de 
0.02 entre producción de leche y peso de Ja vaca en rnar.w, y de -0.07 entre producción 
de leche y peso de In vaca a edad constante. En adición a una relación positiva esperada 
de peso y alzada, las con"C!acioncs genéticas fueron de 0.31 y 0.26 para producción de 
leche con nlzada y con alzada corregida para edad, respectivamente. Utilizando LCG por 
unidad estándar de alimento ingerido como criterio de eficiencia lechera, hubo una 
correlación genética de 0.91 entre eficiencia lechera y producción a una alzada 
constante. Dado que el coeficiente de variación pam producción de leche es mayor que 
el de alimento ingerido, In mayor parte de la varianza en eficiencia es debida a la 
varianza en la producción láctea. Concluyeron que la selección de un grupo de 
cruzamiento para el cociente de producción/alzada estarla cercano a ser el "mejor" indice 
para eficiencia k>chera, aunque la selección para producción en si misma serla sólo 
margim1lmente menos exacta. Encontraron, además, una correlación genética de -0.33 
entre eficiencia lechera y alzada a producción constante. 

En datos de 957 vacas Holstein y 195 Jerseys con lactancias de 8 meses 
registradas como LCG/P (donde P representa el peso corporal al principio de la 
lactancia) Gaines y col. (1940) no enccntmron el efecto de edad significativo. Las 
correlaciones de LCG/P con peso fueron de -0.12 (..'11 Holstei.ns y de -0.09 en Jerseys, 
indicando que el valor de LCG awncnta con el peso, pero a una tasa declinante a pesos 
superiores, si bien debe tenerse cuidado al hacer comparaciones entre razas. Hubiera 
sido interesante ver el uso del cociente LCGIPº·". Sobre la base de los datos de todas las 
lactancias establecieron que el peso vivo inicial en cada lactancia (peso posparto) 
deberla formar parte de todos los registros lecheros tan rapidamente como sea factible, y 
el valor de LCG/P o un principio similar deberla sustituir al, segim lo~ autores, 
equivocado principio biológico de la corrección para edad, aunque -desde un punto de 
vista practico- llll sido simple corregir para edad al parto, en donde la edad queda 
usualmente confundida con el peso. Estos autores encontraron ademli.s que su tasa era 
independiente de la gordura de las vacas al parto. Por su parle, Dinkel y col. (1965) 
cuestionaron el uso de las tasas o cocientes para correcciones de peso donde el intercepto 
no está en el cero, o donde la relación no es lineal. La segunda condición es violada en 
estos datos lecheros del estudio de Gaines. 

Finalmente, Harville y Hendernou (1966) encontraron en vacas Holstein d<> 
primer parto, considerando pesos y edades simultáneamente, regresiones fenotípicas 
parciales de la producción a EM sobre peso a edad constante y edad a peso constante de 
leche de 342 Kg/100 Kg y 30.5 Kg/mes, respectivamente. 
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d) Medklones csqueléticus y producción de leche. 

Breiteustein y Nóring (1960) estimo.ron la correlación entre perímetro torácico y 
producción en 0.13, mientras que otro estudio de Nóring (1962) la estimó en sólo 0.08, 
adtllliis, eu e;ite último ~e e~tlmu iu corrdo.dun de peso vivo con pmducdun en 0.07. 
Estos estudios se realizaron en animales de más de cinco aflos de edad. Sus coeficientes 
de correlación pueden no estar enteramente libres de efectos ambientales pero son 
.interesantes porque se refieren a vacas maduras donde no se corrige para edad. 

Heidhues y col. (1961) estudiaron varias mediciones corporales internas y 
externas, así como la producción de leche y calcularon la que denominaron capacidad 
corporal, multiplicando el promedio de las áreas de las secciones cruzadas del torax y 
abdomen por la longitud corporal de la cruz a las ;:wcas. L'ls correlaciones más altas 
obtenidas fueron para alzada (0.35) y profundidad de abdomen (0.36). La correlación 
entre capacidad corporal y grasa de ln leche producida fue de 0.28. Se concluyó que 
como una ayuda para predecir Ja producción, la medición de las áreas de la sección 
cruzada del tórax y el abdomen no ofrecen ninguna ventaja sobre !ns mediciones 
externas que son más fácilmente obtenibles, y que la asociación entre mediciones 
externas y producción, no parece resultar de Ja interrelación con el tamafio de los 
órganos internos. 

Un esiudio elaborado por Freeman y Ronche (1961) presenta las correlaciones 
múltiples de medidas esqueléticas con producción de leche para 450 pares de vacas 
madres-hijas, y encontraron valores de 0.11 y 0.21 para producción de leche a 2 allos 
con medidas corporales al afio y dos nil.os de edad, respectivamente. Johansson (1964) 
concluyó que las correlaciones entre producción de leche y medidas corporales lineales 
en general fueron pequeflas y usualmente no significativas, no obstante, dicha 
conclusión debería inteipretarse con cautela. Es posible que los tamaftos de muestras en 
algunos de los estudios que reporta su revisión sean insuficientes, dados los conocidos 
altos coeficientes de variación (particularmente para producción de leche). Johansson 
discute estos problenlas y concluye que la regresión de producción de leche en la 
primera lactancia sobre edad o peso corporal es distintivamentc curvilineal, y que 
debería tornarse inás en cuenta la condición cotporal; que existe una correlación 
negativa entre el cambio en peso corporal dentro de una lactación y producción de leche; 
que la etapa para tomar lo~ pc~os dur-unto Ja lllctancir. es importante; y que la mayoría 

de las relaciones son calculadas ya sea en Ja primera lactancia (vaquillas) o sobre vncas 
de un amplio rango de edades, y en cada caso el crecimiento corporal podria estar 
influc.-nciando el valor estimado de la relación. 

El problema de predecir la habilidad de producción futura a partir de mediciones 
corporales de vaquillas ha interesado a varios investigadores. Un fmbnjo de Martin y 
col (1961) reportado por Joahansson (1964) estudió la relación de 5 diferentes 
mediciones tomadas a los 6 y 12 meses de edad y 3 meses despu~s del parto, con la 
leche y grasa corregidas para edad de vacas Holstein, encontrando las correlaciones 
dentro de hato y n.!l.o más bien bnjas cuando las mediciones se tomaron después del 
primer parto asi como cuando se tomaron a los 6 y 12 meses d~ edad. Freernan y Ronche 
(1961) obtuvieron resultados similares en datos provenientes de ganado Holstein. 

Con esa misma idea, Wilk y col. (1963) hicieron mediciones en Holstein y 
Jerseys a los 3, 6, 12, y 18 meses de edad asi como a los L-us meses después del parto. 
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Lo producción de leche para 111 primero l11ct11ncin ~e ajustó 11 305 diaa y equivalente 
maduro. Las correlaciones madre-~ja se calcularon iutrahato e iutrasemental y las 
correlaciones intraclase se calcularon dentro de hatos y ailv. Las correlaciones 
fenotlpicas entre mediciones corpornles a varias edades y producción de leche fueron 
todas muy pequeüas y no significativas, y la mayoria de las correlaciones genéticas no 
fueron significativas. Los autores concluyen que las correlaciones obtetÚdas no 
mostraron indicaciones do un antagonismo genetico entre medidas del trunaño coxporal 
y producción de leche, y que la correlación genética entre producción de leche y medidas 
del tamaño co¡poml seguia, para ese entonces, sin resolverse satisfactoriamente, 
comentnrio que se ajusta en gran medida a la situación actual. De cualquier modo, 
parece existir una correlución genética positiva entre peso corporal y reudinúeuto 
lechero, lo que pone, desde luego, en desventaja a las vacas pequcl'ias que deben ser 
mucho muy eficientes para permanecer en el hato (Clark y Touchbeny, 1962; Gaiues, 
1942). El hecho de que se hayan obtenido correlaciones feuotipicas altas en la mayoria 
de las primeras investigaciones (Gowen, !925, y Tumer 1929) aparentemente se debe a 
que no fueron eliminadas las diferencias ambi=tales entre batos y rulos. En 
investigaciones mas recientes tales errores han sido evitados, pero el número de 
animales disponible ha sido usualmente muy pequel1o, como para obtener resultados 
significativos. Este es el caso especialmente cuando han sido estimadas las correlaciones 
genéticas. 

Por su parte, Miller y McGilliard (1959) estimando el peso vivo a partir del 
perímetro torácico tomado dentro de los primeros 30 dias posparlo en vacas de primer 
parto, encontraron regresiones parciales intmhato de cerca de 200 Kg de leche por cada 
100 Kg de peso corporal, y cerca de 34 Kg de leche por cada mes de edad al primer 
parto, pero sólo el 2% de la varianza intrahato en producción do leche estuvo asociada 
con peso corporal. Debido a las influencias de manejo, causantes de correlaciones 
positivas grandes entre promedios de hatos para el peso de la vaca y producción de 
leche, las regresiones parciales fueron mayores cuando se ignoró el efecto de hat.o. 
Dentro do hatos, la correlación fenotipica entre peso y producción de leche fue de 0.23, 
con pequcflas diferencias entre Holsteins, .Terscys y Guemseys. Al no tomar en cuenta la 
edad, encontraron correlaciones genéticas de 0.33 entre producción y peso corporal en 
vacas Holstein y de 0.19 en vacas Guernsey. El valor de la~ vacas .Te1>ey fue inferior a 
-1.0 debido quizás a grandes varianzas do mue,qlreo. Estos autores concluyen que 
cualquier corrección de la producción para peso deberla basarse sólo en la parte 
ambiental de la correlación fenotipica, pam evitar reducir la vmiación genética en la 
producción de leche. 

Syrstad ( 1966) reportó relaciones cUlvilineales de producción con talla, dando 
correl.aciones entre LCG y perlmetro torácico a tres diferentes edades. En las vacas de 
cuatro ailos de edad, por ejemplo, la correlación geuetica fue ele -0.13 y Ja correlación 
fenotípica fue de -0.03; y usando, en esas vacas, el cociente LCG/Unidad de 
alimentación estándar como mm medida de eficiencia, calculó la wrrelacióu genética de 
eficiencia con LCG en 0.82 y con perímetro torácico en -0.67 y las correlaciones 
funotipicas en 0.95 y -0.34, respectivamente. 

Hickman y Bowden (1971) estirniLron un coeficiente. de regresión parcial del 
perimelro toracico sobre LCG producida de los 60 dlas a los 120 dtas pospru.io en vacas 
de primer parto de -0.148 cm (medido a los 60 días posparto) comparndo con uno de 
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peso corporal al pru:to sobre la misma variable de 0.286 kg. La relación negativa de 
LCG producida y pcrillletro torácico puede estar más bien asociada al momento de 
realizar la medición, que coincide con el balance de energia negativo, asi las vacas que 
han movilizado más reservas corporales y adelgazado más son mejores productoras. En 
este sentido el trabajo de Moe y col. ( 1971) es ilustrativo. 

e) Efectos de la l.'lsa de madurez sobre el peso corporal y la producción de leche. 

Taylory Fi1zhugh (1971) señalan que Ja noción del tiempo tomado para madurar 
puede definirse en términos de Ja edad [t.1 a la cual un animal alc..1.117A'l un grado dado de 
maduración [u], con respecto a una carncteristic.a dada donde [u] se define como el 
ta.mnflo, (y] a la edad [t] expresado como una proporción del lamnfio maduro. 
Considerar el tamru1o maduro definido como el tamailo final eventualmente alcanzado 
puede ser adecuada para carncterlstic:is que rara vez presenlan crecimiento negativo, 
como alzada a la cruz en el ganado, pero es probablemente inadecuada para medidas 
como el peso corpornl, que se afectnn mucho más por aspectos ambientales (Fitzhugh y 
Taylor, 1971). Para ellos el grado de maduración [u] de una caracteristica o medición 
dada [y] a una etapa dada, corresponde a ln proporción del tamaflo maduro [A], 
alcanzado a esa etapa por la ca.racterlstica en cuestión (u = y/ A). Los resultados de 
Taylor y Fitzhugh (1971) si bien sus estudios se centran en hembras de engorda de la 
raza Hereford, sugieren que Ja edad a la cual un animal alcanza un grado dado de 
madurez es proporcional a Ja potencia 0.27 de su peso maduro. Sel'lalan que todos los 
estimadores dentro de i--.,za muestran Ja misma tendencia sistemática para los individuos 
con un peso mndm-o grande a tomarles un tiempo relativamente mayor para madurar y 
que la heredabilidad de esta caracterlstica pa.ra dichos bovinos, dejando peso maduro 
constante, se estimó en 0.35. Un estudio de Fitzlmgh y Taylor (1971) seilala que las 
diferencias individuales en tamaflo o talla a cualquier edad tienden a tener alta 
correlación genética con el tnmallo a otras edades, donde el tamnflo puede ser medido 
como peso, alzada, perímetro torácico, etc. Asi pués, las diferencias en tamafl.o entre 
individuos inmaduros de la núsma edad e historia :unbiental pueden reflejar en gran 
medida diferencias en el tamafío maduro. Ellos mismos comentan que el tamafio, a 
curuquier edad, puede pnrtirse en dos componentes, uno que mide este efecto de 
proporcionalidad al tamaflo maduro y otro, que mide la magnitud de !As desviaciones de 
la proporcionalidad al tam:u1o maduro resultantes de las diferencias individuales en Ja 
tasa de maduración o en la maduración temprana. Para Fitzhugh y Taylor (1971) el 
requerimiento mínimo para un nnhlisis que involucre el grado de maduración, en 
adición a una medición explicita del tamaño maduro puede ser: a) la edad a algún 
tru:nailo fijo; b) tama.flo a una edad fija; c) trunaflo y edad a un grado constante de 
maduración o bien a una etapa consistentemente definida, tal como la pubertad, 
dentición o cierre de cmtilagos cpifüiarios especificas. Las co~laciones entre el grado 
de maduración y el peso corporal a la misma etapa, estimadas por dichos autores en 
ganado de engorda, fueron positivas, mostrando que geneticamente Jos animales más 
pesados a una edad dada, tienden a ser más maduros. Encontraron, sin embargo, que los 
animales con mayor madurez a cualquier edad, tuvieron invariablemente tasas de 
crecimiento relativo más lentas después de los 12 meses de edad, Jo que parece estar 
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reflejando que loa ru.l.Ímales de eata. raza, oon t11a11s de maduraoión auperiorcs, pceaentru.:i. 
su mayor demurollo en el primer afio de edad. Por último, opinan que es improbable que 
las diferencias en el tamaño maduro estén asociadas con las diferencias en la eficiencia 
biológica de la producción, pero no así las diferencias en la tasa de maduración con las 
diferencias en la eficiencia productiva. Dicho de otro modo, la eficiencia productiva 
depende de la tasa de maduración pero el tamailo maduro no depende de la eficiencia 
biológica de la producción. 

En cambio puede decirse, en general, que Ja tasa de madurez en ganado lechero 
ha recibido poca importancia por parie de los investigadores. Dado que la presencia de 
diforcncias genéticas en dicha tnsa po<lrfa, aparentemente, modificar los métodos de 
selección. Hickman y Hendersou (1955) estudiaron esta posibilidad utilizando el 
incremento en la producción de la primera a la segunda lactancia como un indicador de 
la tasa de madurez. En dos aruilisíB de componentes de varianza el aumento en la 
producción de ln primera a la segunda lactancia fue de un cuario a un tercio de 
heredable del de In producción de leche y grasa de la leche en primera lactancia. La 
correlación genética de la tasa de madurez con la producción de leche de la vaquilla se 
estimo en un rango desde cero hasta ligeramente positiva. En este trabajo pudo 
observarse que el nivel de producción del hato influenció más el aumento de primera a 
segunda lactancia que el nivel de producción del semental visto a partir de su grupo de 
progenie. Si bien Ja selección podría afectar esta medición de Ja tasa de madurez, no 
hubo evidencia de selección diferencial entre sementales. En otro estudio realizado oor 
Hillers y Freeman (1965) cuyo propósito fue investigar las diferencias entre semen~les 
en la tasa de madurez de Gus hijas, se utilizó la regresión dentro de semental de la 
producción actual sobre la edad al parto en la primera lactancia corno medida de la tasa 
de madurez. Solamente se usó Ju infoI1D11ción de vacas que parieron entre los 23 y 35 
meses de edad y Jos sementales con más de 44 hijas, y el promedio de producción de los 
hatos coUBiderados fue de 6,867 kg. Las regresiones de producción sobre la edad 
difirieron significativamente entre 28 sementales y tuvo un rango de -4.09 a 117.1 
.kilogramos de leche por mes de edad y de -1.82 a 4.99 .kilogramos de grasa de leche por 
mes de edad, lo que implica que hay diferencias entre los sementales para Ja tasa de 
madurez de sus hijas, y significa además que existen diferencias al ordenar Jos 
sementales según la producción de sus hijas en primera y segunda lactancias. As!, si 
existen diferencias en este sentido, los únicos registros que permitirinn una comparación 
adecUllda entre sementales libre de la etapa de madurez seríflll aquellos de Sllli hijas 
maduras. No obstante esto implica.ria que se tomaran en cuenta los efoctos sobre la 
selección por la espera para tener dichos registro~. De hecho, se estimó que el intervalo 
generacional seria entonces de cuando menos 1.5 veces del que considera a las vacas de 
primer parto. Los autmcs mencionan que es casi un hecho que los errores en la 
selección de sementales causados por las diferencias en las tasas de madurez no son lo 
suficientemente grandes para compensar un incremento en el intervalo generacional de 
esta magnitud. Entre los 23 y 35 meses de edad se apn.>ció una ligera curvilinealidad en 
la tasa de madurez. Además, en dicho estudio hubo grandes diferencias entre hatos y 
años para esta medida de la tasa de madurez y se estimó que el efecto del hato sobre la 
tasa de madurez tiene de dos a tres veces la importancia del efecto de semental. 

Existen algunos estudios que han podido delermí.rurr la ausencia de un efecto de 
la edad sobre el valor de LCG/P. Sin embargo, Morris y Wilton (1976) en U11ll 
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importante revisión, apuntan que para poder compw:ar la producción y la eficiencia 
productiva entre vaquillas de diferente peso de modo imparcial es necesario considerar 
la edad. Mencionan que una complicación ulterior es la posibilidad de una relación entre 
producción o eficiencia productiva y la tasa de madurez, dada la asociación entre talla 
madura y tasa de madurez, por ejemplo la tasa de cambio de peso mauuro porcentual 
(Taylor y Fitzhugh, 1971 ). Estudios más recientes como el de Nicholson y colaboradores 
(1974) usando información de 246 semL·nta!es con más de 50 hijas y 7,285 sementales 
con l a 49 hijas que hacían un total de 113,243 primeras lactancias, de las que 83,055 
tenian segunda Jactancia y 58,689 tercero lactaucia procedentes de hatos de la provincia 
de Ontario, Cnnmlá. Sí bien, observaron la existencia de un pequeño número de toros 
cuyo comportamiento en la segunda y tercera lactancias difirió significativamente del de 
la primero, sugieren que tales diferencias no son lo suficientemente grandes para hacer 
diferencias importantes en la clasificación de sementales sobre la base de la producción 
de la primera y segunda lactancias de sus hijas. A esa mi~ma conclusión llegaron 
Tornaszewski y colaboradores (1975) quienes compararon los registros de producción de 
primera lactancia de una o m1s hijas de sementales en cada uno de 20 o más luitos con 
la progenie en segunda lactm1cia de los mismos IJ3 toros. Los hatos de segunda 
lactancia fueron también 20 o más pero fum·on distintos de los de primera, para 
garuutizar que las asociaciones entre registros estimaran asociaciones genéticas. La 
progenie se comparó tanto con contemporáneas en primera o segunda lactancia como 
con compaileras de bato de todas las edades, y concluyeron que la prueba de progenie 
para producción de leche procedente de únicamente la progenie en primera lactancia 
resulta suficiente para la mayorta de los objetivos de selección y CO!lli.'lllan que, en 
general, las correlaciones geneticas existentes entre primera y segunda lactancias 
estimadas por diversos autores han sido altas (Bruker y Robertson, 1966; y Freeman., 
1960). 

Finalmente, y en este orden de ideas, es razonablemente probable que la tasa de 
madurez pueda ignorarse al remover Jos efectos de edad, al menos para propósitos de 
evaluación de sementales (Morris y Wilton, 1976). 

t) Cambio en el peso corporal y producción ele leche. 

Ya hace más de 50 aJ1os que Gaines (1941) ajustó un modelo (aún sobre la base 
de datos limitados) relacionando LCG a alguna potencia (b) del peso corporal (PC) para 
datos sobre peso corporal colectados mensualmente a tm~'és de la lactancia (LCG = 
aPCb) encontrando que el eiq){)nente fue intenuedio al inicio de la Jactancia (1.07) alto 
hacia la mitad (1.49) y pequeiio al final de la miJru.ia (0.28) lo que lleva a pensar (a pesar 
del pequello número de grados de libertad involucrados en tal estudio y dado que si el 
exponente b se convierte en i, indie.a que la LCG es proporcional al PC; si es tllllyor de 1 
que las vacas grande,~ producen más leche por unidad de peso vivo que las pequeñas; y 
si es menor de 1, que las vacas pequefias producen más por uuidad de peso vivo que las 
grnndes) que probablemente seria más apropiado considerar un modelo de LCG 
relacionado a algún valor medio del peso corporal y un cambio de peso con la etapa de 
la lactancia. Otro estudio del mismo autor (Gaiues, 1941) con 1,152 bovinos de las razas 
Holstein y Jersey encontró que la LCG fue cercanruneme proporcional a Ja potencia 0.75 
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del peso vivo (dentro de hato y dentro de raza) sin embargo, cuando el peao es medido 
en el primer mes posparto mencionan que la LCG parece ser proporcional a la potencia 
l .07 del peso vivo. 

Brody (1945) a peaar de uo haber cs!lldiado su:; aspectos genéticos, concluyó 
que el mérito lechero (eficiencia bmta) y los requerimientos de mantenimiento 
corporales son ambos funciones lineales del peso metabóli..:o y que, por lo tanto, la 
eficiencia lechera es independiente del peso corporal, lo que füe posterionnenie criticado 
por :M.ason y col. (1957) quienes sellalaron que tales observaciones ígnordll el cambio 
energético en vacas cambiando de peso cmporal, esto es, la dinámica del peso cu el 
proceso productivo y reproductivo. En este sentido Monis y Wiltou (1976) apuntan que 
sí, en ausencin de complicaciones debidas a practicas de manejo, existieran diferencias 
genéticas entre vacas maduras de diforente talla en el cambio en el peso corporal durante 
la lactancia, entonces la critica anterior estaría justificada. 

En un estudio con 661 Jactancias de 318 vacas Holstein procedentes de 17 
sementales, Hooven y col (1968) señalaron que el cambio en el peso corporal entre el 
parto y el fin de la lactancia tiene un efecto significativo sobre la eficiencia lechera (para 
vacas de primer parto (n = 272) y en un estudio independiente del parto) donde las vacas 
que ganan más peso son menos eficientes. De hecho la eficiencia bruta pareció 
disminuir con la edad, lo que pudo estar confundido con el hcd10 de que el cambio en el 
peso corporal disminuyó de parto L'll parto. Encontraron !Illl.yor variabilidad en la 
producción de leche que en la eficiencia bruta. Observaron que la variación en la 
eficiencia es más dependiente de 1.a producción de leche que del consumo de alimento. 
La correlación existente entre peso corporal y el consumo de alimento la estimaron en 
0.64. Dichos autores estimaron, además, la heredabilidad del peso corporal en 0.49 y en 
0.08 la heredabilidad del cambio en el peso corporal. Esta circunstancia está relacionada 
con l.a habilidad para movilizar y utilizar reservas corporales, sobre todo en 1.a etapa de 
mayor producción. Moe y col. (1971) mencionan que la cantidad de energía de los 
tejidos usada en la lactación temprana para producción <le leche depende de: a) grado de 
gordura de la vaca al momento del parto; b) potencial genético del animal para 
producción de leche; y e) consumo de alimento durante la lactación temprana. Ellos 
estimaron la eficiencia de la conversión de energla tisular cOIJlOral a leche cu 86% 
(I.262/1.468) y la regresión con un coeficiente parcial de 0.84, lo que indica más 
directamente la eficiencia de conversión del tejido de reserva en leche. En cuanto a la 
relación de la perdida de energia tisulur corporal con el cambio 'en el peso vivo 
remarcan que la mayor dificultad en la intcW<etacióu d., Jo adecuado de la nutrición de 
las vacas lactantes particularmente en la lactación temprana es la carencia de 
estimadores precisos de Ja pérdida de energia tisular cmporal. Durante la lactación 
temprana la vaca usualrncnte incrementa dinriamenie el consumo de alimento, lo que 
puede parcialmente emu.asCIJ.f"df una dismiuución cu el peso corporal vacio. Por tal razón 
comentan que en algunas ocasiones es posible estimar la pérdida de tejido corporal 
mejor por observaeión visual que por alguna escalu J., medición. 

Johansson (1964) seilaló que dado que era común encontrar una correlación 
negativa entre producción de leche e incremento en el peso corporal duraníe la 1.aet.ancia, 
entonces el peso corporal deberla medirse al principio de la lactancia. Debido a que ha 
habido poca consistencia en !ne estimaciones de correlación entre producción de leche y 
las medidas del peso corporal mismo, es probable que las diforeutes etapas de la 
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lactancia en Jaa que el peao corpoml ha sido mGx!ido en loo difet'ente• expel'imcntoe haya 
contribuido a Ja variabilidad de tales estimaciones. Hiclanan y col. (1971) calcularon las 
regresiones estándar parciales de la producción de leche sobre el peso corporal al parto y 
a los 180 dlas postparto, así como aobre el perlmetro torilcico y Ja al.7.,ada al parto, para 
cada una de las cuatro prirneras lactancias en Holsleiu, AyTshir.i y Jersey. Encontraron 
que las regresiones fueron positivas para el prinK-r pesaje, y negativas para el segundo 
pesaje y, en runbos casos, los valores fücron cercanos 11 cero en lactaciones ulteriores. 
Sus resultados y conclusiones estan en concordancia con las sci'laladas por Jolumsson 
(1964). 

Un estudio más reciente elaborado por Buttazzoni y Mao (1989) estimó la 
eficiencia ne1a de la conversión del consumo de energía pam mantenimiento, producción 
de leche y cambio en el peso corporal en lll1l! lactancia en 79 vacas Holslein a partir de 
un modelo de regresión múltiple en dos etapas. Las vacas proce<lfan de 16 familias de 
medias hermarut'l que teuian miembros en al menos 2 de Jos 6 hatos estudiados. 
Registraron su producción de leche, consumo de energia neta y las tres caracteristicas de 
eficiencia. Estas carnctcristicas fueron analizadas en w1 modelo de multicamcteristicas 
conteniendo las mismas 14 subclases fijas de hato por estación por parto y un factor 
aleatorio de semental para cada una de las 5 carncleristicas. Los estimadores de maxima 
verosimilitud restringida de los componentes de varianza y covarianza de semental y 
error (residuos) se obtuvieron a partir de un algoritmo de esperanza maximizadón con 
transformaciones canónicas. Las correlaciones fonotipicas estimadas de producción de 
leche con consumo de energía y eficiencias netas para producción de leche, 
mantenimiento y cambio en el peso corporal estimadas fueron 0.36, -0.02, 0.08 y -0.06, 
respectivamente; las correlaciones genéticas fueron 0.92, 0.56, 0.02 y -0.32. Las 
correlaciones genéticas y fenotípicas fueron cero entre eficiencia de energía neta de 
mantenimiento y Ja de producción de leche, y 0.17 entre eficiencia de energía neta de 
cambio en el peso corporal y la de producción de leche. La correlación genética 
estimada entre eficiencia de energía neta para lactación y producción de leche fue de 
aproximadamente el 60% de aquella entre eficiencia bruta y producción de leche, y 
estimaron un indice de herencia de 0.32 a 0.49 para la eficiencia de energía neta para 
producción de leche, Jo que puede ser de considerable valor para la selección en ciertas 
poblaciones de ganado lechero. 

g} Efectos de los rüveles de alimentación sobre el 11eso corpornl y la producción de 
leche. 

Las curvas de lactancia y de peso corporal cu los bovinos lecheros revelan que 
inmediatamente después del parto el consumo de energía rara vez se equipara con los 
requerimientos de los mismos, Jo que trae como consecuencia que el peso vivo 
disminuya a medida que las reservas corporales se movilizan como fuentes euergéticas 
(Bines, 1979). Ya Flatt y col. (1969) pudieron demostrar que, sobre un breve pel'iodo, 
algunas vacas pueden producir más del 50% de su producción total a partir de reservas 
corporales. Wallace (1956) publicó resultados de cálculos de requerimientos para vacas 
Jersey en Nueva Zelanda con varios niveles de producción de grasa de la leche, dando 
comparaciones en términos de eficiencia biológica (cantidad de grasa de leche obtenida 
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por unidad de superficie de tierra). Las suposiciones básicas fueron que las vacas de 385 
Kg dando 136 Kg de grasa requerían 4,620 Kg de materia seca (MS) por afio y que la 
tierrn producía 11,200 Kg de MS111!l, y que se requcrta 11.4 Kg de :!VIS por cada Kg de 
grasa adicional. Concluyó que para incrementar 1:1 eficiencia de conversión de alimento 
en hatos bajos productores, la coI!llidcmción primmia deboria dame a elevar el nivel de 
producción, mientras que en los hatos altos productores deberla darse mayor atención al 
peso vivo de !os nnimales (pesos vivos reducidos). Vru·ios años después, Holmcs (1973) 
presentó datos similares en forma gráfica. Igualmente, Taylor (1973) presentó gráficas 
para ilustrar el óptimo en el peso corporal en las vacas para la producción en la lactancia 
y la producción en la lactancia por unidad de pcso de la vaca hnjo diferentes planos de 
alimentación. El peso corporal óptimo füe superior para la producción en la lactancia 
que para la producción en la lactancia por unidad de peso de la vaca. 

En un estudio realizado dentro ele gru¡x>s de vacas <le diferenks niveles de 
producción pero alimentadas con cantidades iguales de alin1cnto, Brostcr y col. (1975) 
mostraron que el coeficiente de regresión de cambios de peso vi va (kg/dia) sobre la 
producción de leche (kg/dJ.a) es del orden de -0.1 a -0.2 en el inicio de la lactancia, y 
después del primer mes de lac'1mci11 sube a -0.05. Para Wikiorsson (1979) es posible 
obtener ganancias de peso incluso importantes aún durante la primera parte de !a 
lactancia con niveles altos de alimentación, pero reconoce que esto no es común en 
aquellas vacas con uu elevado potencial genCtico para producción y menciona que 
refleja m:"w bien una disminución en la producción lechera debido al sistema de 
alimentación/manejo. 

Stone y col. (1960) compararon 175 vacas Holstein Friesian para eficiencia de 
alimentación utilizando Kg de TND/Kg de LCG, con varias dietas, incluyendo silo de 
pasto y heno, cada uno con grano adicional. Las correlaciones con eficiencia fueron de 
0.08 para peso corporal, --0.71 para LCG y -0.20 para TND ingerido. Dickinson y col. 
(1969) por su parte compararon In eficiencia de la utilización de alimento ( energia en 
leche/energln en alimento x 100) en vacas A:i-nilllre, Brnwn Swiss y Holstein durante la 
primera lactancia. No se efectuó corrección para edad al parto. Las eficiencias medias 
fueron 60.3, 54.3 y 61.0 por ciento respectivamente, auuque éstas estuvieron afecl'ldas 
por diferencias de razas en el peso corporal. Las correlaciones con gannncia de peso y 
con perirnetro torácico fueron curvilineales, y al ser ajustadas gráfícrunente fueron 
cóncavas al origen. Mezclando los datos después de corregir pura diferencias raciales, 
las corrclaciones con eficiencia alimenticia fueron de 0.86 p"rn producción de leche, 
0.93 para ingresos sobre costos de alimentación, -0.27 c.on el peso corporal promedio 
durante la lactancia, -0.26 con ganancia de peso durante la lactancia, -0.29 con altura a 
la cruz, -0.21 con profundidad torácica, -0.38 cou pertrnet.ro torácico, y -0.23 con 
distancia entre cruz y piernas. Sin embargo, el uso de correlaciones lineales podría ser 
quizás cuestionado en vista de la curvilinealidad observada. 

Ridler y col. (1965) reportaron datos de 81 primeras lactancias de hijas de seis 
toros frisones. Cinco de estos grupos de medias hermanas fueron alimentados de 
acuerdo a su producción láctea, y las regresiones de la prcduc-eión láctea sobre el peso 
inicial posparto (corregida para dumción de la lactancia) füeron altamente significativas 
y positivas para cada grupo. Sus elatos fueron consistentes con una relación lineal entre 
producción láctea y peso metabólico corporal. El coeficiente de regresión parcial con 
duración de lactación constante fue de 530 Kg LCG/100 Kg de peso vivo, un valor 
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considerablemente mayor que el reportado por Miller y J•vfoGillio.rd (1959) de 200 
Kg/100 Kg de peso vivo al primer parto, Clark y Touchbeny (1962) de 134 Kg/100 Kg 
de peso vivo, y Harville y Henderson (1966) de 342 Kg/100 Kg de peso vivo, en este 
último caso a edad constante. Para el sexto grupo de medias hermanas la regresión fue 
negativa. Este grupo fue probado de modo diferen!c, una cantidad total fija de alimento 
independientemente del peso y la producción de leche. Las vaL-as pesadas, con grandes 
requerimientos de Illilllteninúento estuvieron afectadas en este tipo de regimen de 
alimentación. 

Hooven y col. (1968) usando 661 lactaciones de 318 vacas represenumdo a 17 
sementales para analizar la eficiencia alimenticia bruta (Kg LCG/término de ingreso de 
energia neta estimado) encontraron c01relaciones genéticas de eficiencia con 
producción (0.95), con peso corporal (-0.12) y de producción con peso corporal (0.30) 
utilizando datos ajustados pam edad. Al graficar Ja eficiencia contra peso corporal se 
encontró la máxima eficiencia a un óptimo intermedio para peso corporal, cercano a 540 
Kg. Desafortunad;uncnte, los datos ajustados para edad poclr:tan estar distorsionando 
este interesante hallazgo. Previamente, Hooven y lvlatthcws (1958) considerando a Ja 
eficiencia como kilogramos de LCG/kilogrnmos de TND consumidos, encontraron una 
alta correlación entre eficiencia alimenticia y producción de leche. Realizaron un 
arullisis de covarianza dejando la producción de leche constante y los resultados 
mostraron que las diferencias entre grupos de sementales persisúeron, Jo que sugiere que 
al menos parte de las diferencias genéticas en eficiencia alimenticia son independientes 
de la producción de leche. 

Utilizando información de 6-19 vacas Holstein y 423 AyTshire, Hickrnan y 
Bowden (1971) reportaron estimaciones de respuestas genéticas correlacionadas de 
eficiencia alimenticia, crecimiento y tamaño corporal en ganado seleccion.ado para 
producción de sólidos de Ja leche. Las regresiones parciales estándar de Ja leche 
corregida para grasa (LCG) sobre el consumo de TND, peso corporal al parto y 
perímetro torácico de los 60 a 120 días posparto en vacas Holstein y A)TShire fue de 
0.51, 0.42, 0.29, y de 0.32, -0.15, y -0.07, respectivamente. Mientras la LCG aumentó 
en respuesta a la selección pnm producción de sólidos de la leche, existieron reducciones 
fonotipicas en pe1imetro torácico y cambios en el peso corpom.l al parto y consumo de 
1ND que no fueron consistentes en la dirección (+ y -). Pudo apreciarse que en el 
periodo de crecimiento la selección para sólidos totales en lrui vacas Holstein provocó 
una disminución del perímetro toracico que fue significativa, pero no modificó el de las 
Ayrshire, rrúentras que el peso corporal al parto no cambió significativamente en 
ninguna raza si bien hubo una tendencia a disminuir en las Holstcin (-0.94 kg) y a 
aumentnr en las A yrshire (l. O 1 kg) mientras que el perímetro torácico y la alzada a la 
croz disminuyeron significativamente en las vacas Holstein en -0.38 y -0.29 cm, 
respectivamente, pero no presentó cambios en Ayrshire. Los cambios genéticos en 
eficiencia (TND/LCG) estuvieron en direcciones opuestas en las dos razas, aunque no 
fueron significativas. Se observaron diferencias significativas durante el crecimiento y 
lactación en eficiencia en favor de las vacas Holstein. Encontraron que los animales con 
mayor producción de leche fueron más pesados al parto, ganaron mAs peso durante la 
lactancia y consumieron más alimento. Durante el transcurso del experimento de 
selección pudo apreciarse una indicación de una tendencia genética hacia un 
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pre•umiblem<>nte pe•o corporal y ,.Jw<ln " In cruz óptimos dismiunyen<lo en lflR Holatein 
y aumentando en las Ayrshire. 

Morris y Wilton (1976) en su extensa revisión apuntan que es Robertson (1973) 
quien planteó la pregunta clave con relación a si la Relección para talla corporal 
aumentarla la eficiencia biológica y dio respuesta á diclia pregunta para eficiencia 
lechera (energin de la leche/consumo de energía) para una serie de estándares de 
alimentación., al set1alar que la eficiencia de las vacas de diferente talla depende yn sen 
de una corrección para peso corporal en el alimento suministrado (por ejemplo como lo 
mostrado por Ridler y col., 1965) o bien que exista un estándar de alimentación 
adec1mdo de acuerdo a la producción de leche per se. Sus resultados siguieron entonces 
automaticamente al considerar la curva de respuesta de LCG a los cambios en el 
consumo de alimento, lo que ilustró graficamente. Las lineas de igual pendiente 
corresponden entonces a un estáudar para alimentar para producción lechera, el 
intercepto sobre la abscisa a los requerimientos de mantenimiento para vacas de 
diferente talla, y las lineas desde el origen a lineas de diferente eficiencia biológica (la 
máxima eficiencia es la linea tangencial a la función de producción). Morris y Wilton 
(1976) mencionan además, que Freenlllll (1967) consideró !ambién la geometrla de estas 
relaciones y apuntó que la selección para LCG incrementaría autornaticamente la 
eficiencia lechera; de esta manera, la selecdón para producción de leche resultaria, 
según dicho autor, en un mejoramiento entre 70 y 95% de la mejora sobre eficiencia si 
se realizara directamente sobre eficiencia cuando las intensidades de selección son 
iguales para las dos características. Esto s~'lia aún cierto si existiera una correlación 
genética positiva entre producción y talla coipornl, aunque el retomo marginal de 
energia de la leche no excedería necesariamente al co.~to marginal de energia del 
nlimento por la leche extra y el peso extra. En eatc sentido, conviene recordar que Mason 
y col. (1957) sefialaron que para urm cantidad de leche dada el animal mas grande es 
menos eficiente, pero sobre todo, que el animal más grande es mas eficiente, según 
dichos investigadores, porque el aumento en producción parece sobrepasar el 
incremento en los requerimientos de nmntenimiento. 

Finalmente, la información rnás relevante puede verse resumida en los cuadros 
'L l, 1.2 e 1.3 del apéndice. 
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:MATERIAL Y METODOS 

Se utilizaron los registros de producción., reproducción y las mediciones del 
perlw.etro torácico de 103 9 vacas lecheras de In mz.a Holstcin Friesinn pertenecientes a 
tres hato¡¡ ubiéüdos en Lxtnpaluca, fülftdo de M6xico, Cuautitlún, E~tado de México, y 
Tizayuca, Hidalgo, cuyos partos ocurrieron desde julio de 1987 hasta mruzo de 1990. Se 
tiene sólo un registro por cada ·vacn., lo que refuerza el supuesto de independencia entre 
los mismos. 

Para el análisis de la infonnnción se considemn lns siguiente> variables: 

P90 = Producción lál:tea a 90 dfas 
Corresponde a la producción de leche acumulada y sin ajustar para edad ni 

estación del año, desde el parto hasta los 90 días de producción (n = 850) obtenida a 
partir del método de intervalo de prncba conocido como TThA por sus siglas en inglés 
(Test Interval Method) (Kennedy y col., 1978). 

P180 = Producción l:íctca a rno días 
Corresponde a la producción de leche acumulada y sin ajustar para edad ni 

estación del afio, desde el parto hasta los 180 dlas de producción (11 = 730) obtenida a 
partir del método de TIM (Kenncdy y col., 1978). 

P305"' Producción láctea a 305 dfas 
Corresponde a la producción de leche acumulada desde el parto y sin ajustar 

paro edad ni estación del año, hasta los 305 días de producción (n = 364) obtenida a 
partir del método de TIM (Kennedy y col., 1978). 

PRLA = Producción extendida a 305 dias 
Se refiere a la producción extendida u 305 días por el método propuesto por la 

United States Dairy Association ( 1965). Sólo se incluyen aquellns vacas con lactancias 
de 30 o más días (prin1eros dos registros quincenales) y con estimaciones superiores a 
los 3,500 Kg (n = 998). Los factores de corrección son distintos ya que se consideran 
dos grupos: vacas de 36 meses de edad o menores y mayores de 36 meses. No se lleva a 
cabo ningt'.m otro ajuste para edad. 

PEM =Producción ajustada a 305 días y a equivalente maduro 
Igual a PRLA pero corregida para edad y fecha de parición segón los factores de 

ajuste elaborados para vacas Holstein mexicanas por McDowell y colaboradores (1975). 

DL = Días en Leche 
Corresponde a los dJas transcunidos entre el pruto y el momento de efectuar la 

medición del perlmetro torácico. Se considera en la corrección del perímetro torácico en 
virtud de que tanto el peso como el tamaflo corporal de la vaca lechera sufren 
modificaciones a lo largo de la lactancia. Sólo se incluyen vacas con menos de 150 dias 
de gestación confmnada, dado que el valor del perimetro torácico y el del peso corporal 
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se afectan de manera importante a partir de este momento por el crecimiento fetal (Davis 
y col., 1943). 

PT =Perímetro torácico 
Se refiere al promedio de dos mediciones independientes tomadas el mismo dia 

por personas diferentes durante el ordel'lo vespertino en diversas etapas de la lactancia 
(n = 1,039) de las que 250 corresponden a vacas con 30 o menos dias postparto. Sólo las 
vacas con discrepancias superiores a tres ccnttmetros fueron reevaluadas. No existen 
mediciones periódicas y por lo tanto cada vaca presenta una sola medición en alguna 
etapa de su lactancia. 

PT A= Pertmetro torácico ajustado 
Se refiere al perímetro toracico (PT) corregido para los días en leche (DL) al 

momento del parto según la ecuación de tercer grado generada con los mismos datos, 
con estimadores de minimos cuadrados: 

PTA = PT- (-.129774 *DL) - (.0014 l4*DI}) - (-.000003048*DL-') 

ED == Edad de fu vaca en meses 
Corresponde a la edad de la vaca en meses al momento de realizar la medición 

del perímetro torácico. 

EDP = Edad de la vaca en meses al parto 
Se refiere a la edad de la vaca en meses al momento del parto cuya lactancia se 

considero en el análisis. 

NP = Número de parto 
Corresponde al numero de parto de la vaca al momento de efectuar la medición 

del perímetro torácico. Salvo para la estimación de las regresiones parciales de la 
producción o eficiencia en las diversas etapas de la lactancia sobre el número de parto, 
se formaron cinco grupos, donde el quinto incluye vacas de 5 o más partos (n¡ = 462; 
~ = 251; n3 = 131; n4 = 95; y 115 = 100). Las razones para agmpar fueron: a) se trata de 
vacas que han sobrepasado los 60 meses de edad y puede asumirse que no existen 
diferencias de talla por parto adicional, y b) las vacas de 5 o más partos corresponden 
solamente ni 9.6% del total, por lo que, si se consideraran grupos más pequeflos, los 
errores estándares de los estimadores seda.u muy grandes. 

ELA =Eficiencia productiva lechera aproximada (ProdlPTA) Corresponde 
al cociente de la producción de leche acumulada en varias etapas de la lactancia, 90, 
180, 305 di.as, ajustado a 305 días y ajustado a 305 dlas y equivalente maduro sobre el 
perímetro torácico ajustado al parto, y que fue denominado como ELA90, ELA180, 
ELA305, ELAAJ y ELAEM, respectivamente. 

S=Semental 
Se refiere al padre de cada vaca (n = 108). Sólo se tiene información para dos de 

los tres hatos (el más grande y el mfls pequcilo). Los sementales (n = 7) que se utilizan 
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en el bato con número de nnimalea más pequeño son usados también en el otro hato. No 
existe esta información para un total de 90 vacas. 

H=Hato 
Se tienen tres batos que totalizan 1039 vacas lecheras de la raza Holstein 

Friesian y se encuentran ubicados en Ixtapaluca, Estado de México (n = 903) Tizayuca, 
Hidalgo (n = 75) y Cuautiillm, Estado de México (n = 61) donde las vacas son 
mantenidas bajo un sistema de producción intensivo, con estabulación permanente y dos 
ordeilos diarios. Existen diforencias en la alúnentación que estit basada en el consumo 
de alfulfu. fresca o henificada, silo de maíz, desperdicio de pauaderln, melaza y, en el 
verano, avena y rye grass en el prúnero, y alfalfa fresca o henificada y silo de maíz en los 
otros dos. La frecuencia de alimentación en todos ellos es cada ocho hora.5 y se tienen 
separados, para cfoctos de manejo, vaquillas de prúner parto del resto de las 
productoras. Los 1to.i.males son alÍlllentados de acuerdo a su nivel de producción. 

La producción se núde quiuceualmente y se vacía en los registros de donde se 
obtuvo la infolillllción. Del núsmo modo, la infonnación reproductiva se colectó de los 
registros que para este efecto se munejan en dichas explotaciones. 

ES= Estación 
Se refiere a uua de cuatro épocas de parición desde enero de 1988 a marzo de 

1990, que incluyeron a enero, fobrero y 1l1llIZO como imiemo (!; n = 297) abril, mayo y 
junio como primavera (2; n = 236) julio, agosto y septiembre como verano (3; 11=261) y 
octubre, noviembre y diciembre como otoíl.o ( 4; 11 = 245). 

A==Afto 
Corresponde al ru1o de parición. Se tienen partos desde el 1 de enero de 1988, 

hasta el 29 de marzo de 1990 y, eu consecuencia tres a11os de parición con doce meses 
para el primero (1988; n = 357) doce para el segundo (1989; n = 591) y sólo tres meses 
para el último (1990; n = 91). 

Finalmente, se resalta que existe al menos un registro para cada subclase 
ail.o-hnto-estación de parición. 

Criterios de Inclusión y de exclusión: 

El mliilisis incluye a todas las lactancias, excepto aquellas truncadas por un 
aborto o un parto prematuro (gestación menor a 266 dlas). No se consideran, para 
efectos de extensión lactacional, aquellos registros quincenales ulteriores a un proceso 
patológico plenamente identificado. Con esta idea se revisaron las causas de 
discrepancias importantes on los valores de dichos registros. El porcentaje de registros 
de registros elÍlllÍllBdos bajo este criterio fue del 2.8% siendo la mastitis la causa roas 
frecuente, seguida de afecciones reproductivas, cetosis y gabarro. 
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MctodologfR estadfstica: 

Dado que la característica considerada como eficiencia pnrn las divernas etapas 
(ELA90, ELA180, ELA305, ELAAJ y ELAEM) corresponde al cociente de la 
produc<:ión de leche acumulada en ese momento sobre el perimetro toritcico ajustado, se 
realizó la prueba de bondad de ajuste de Lilliefors (1967) para nonnalidad con media y 
varianzas desconocidas utilizando muestras aleatorias de trunaño 30. 

Se estimaron las regresiones parciales de la producción y ELA a los 90, 180 y 
305 di.as y la ajustada a 305 dlas sobre el perímetro torácico, edad y nÍllll.ero de parto 
utilizando el modelo 1 con el empleo de la metodología de mlnimos cuadrados con el 
procedimiento GLM del paquete estadístico SAS (Freund and Littlle, 1981; SAS Users 
Guide, 1991) y se compararó la efectividad de dichos modelos a partir del coeficiente de 
determinación (R ::Y de un análisis de los residuos y de Ja contrnstación de los cuadrados 
medios de los errores de los núsmos utilizando una prueba F de Fisher, si bien esta 
comparación no se trata de una F formal (no produce una F necesariamente central) por 
no existir una estructura de anidanúemto completa de tales modelos. No se incluyeron 
interacciones dado que uru1 exploración previa reveló la no significm1cia de las núsmas. 
Este modelo se utilizó también para comparar la eficiencia lechera (ELA) de las vacas 
en crecimiento y desarrollo en cuanto a edad y núm~>ro de parto se refiere. Dicho modelo 
es el siguiente: 

donde: 

Yijkl = PL90, PLISO, PL305, PLA305, ELA90, ELA180, ELA305 o ELAAJ 
(según el caso) 

M = Media general; 

A, = i-ésimo efecto de afio (i = 1,2,3) 

Hj = j-ésimo efecto de hato (j = 1,2,3) 

Es.= k-ésimo efecto de estación de parición (k = 1,. . .,4) 

(1) 

B 1 =Coeficiente de regresión asociado al efecto lineal del perimetro torácico ajustado, 
edad al parto o número de parto (según el caso) 

B2 = Coeficiente de regresión asociado al efecto cuadrático de la edad al parto o número 
de parto (según el caso) y 

Eükl =error aleatorio n NID (0,0'2) 
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A partir del mejor de dichos modelos {baa11dos nuevruncutc en el ooeficicnfo de 
determinación (R~ en un análisis de los residuos y en Ja contrastación de lo• cuadrados 
medios de los errores de los mismos utilizando Ulll1 prueba F de Fisher, si bien 
nuevamente esla comparnción no S<' trnla de una 1' fonnal por no existir una estructura 
de anidamiemto completa de tales modelo;;) pero im:luyendo entonces el efecto aleatorio 
de semental (modelo 2), se estimó la. hcredabilidad de las caractcristícas ELA y PL a los 
90, 180, 305, ajustado a 30.5 dias y ajustado 11 305 dias y equivalente maduro y las 
correlaciones fenotípicas y gemHicas existentes entre producc.ión de leche y l::."LA a 90, 
180, 305 y ajustado a 305 dies n partir de la infonnacióu de grupos de medins henllililas 
paten:ias (suponiendo la no eicistencia de henruums completas) utilizando como 
metodolog!a para la estimación de componentes de varillllZ!l y covarianza el empk'O de 
máxima verosimilitud restringida tMVR) utilizando el procedimiento V ARCO]\@ de 
SAS (1991). Se utilizó J.VrVR cu lugar de métodos de mínimos cuadrados por sus 
propiedades matemáticas (Millíken y Johnnon, 1984). Dicho modelo se utilizó además 
para estimar la heredabilidad de PEM y ELA.EM, as! como su co1relacíóu geuéticn. Sin 
embargo, dado que en este caso no se incluyeron en el modelo Jos coeficientes de 
regresión parciales de perimetro torácico ajustado, edad al parto ni número de parto, se 
empleó llevando a cabo sólo la corrección de los registros propuesta por McDowell y 
col. (1979). El modelo resultante es un modelo mixto y es el siguiente: 

Y,iklm = M +A,+ H, +ES"+ S1 + B1 (X,,'""'- X) + B2 (X,,u..- X)2 + E"l:!nt (2) 

donde se allade al modelo (1) solamente: 

S1 = 1-ésimo efecto aleatorio de semental (l = 1, ... ,98) 

El modelo 1 se utilizó también para determinar la influencia del perlmelro 
torácico ajustado sobre la producción láctea y sobre ELA, dentro de cada número de 
parto. 

El modelo siguiente (3) se utilizó para estimar la heredabilidad del perímetro 
torácico ajustado, empleando el método s1,'1\alado para el modelo 2. No se incluye el 
efecto de hato ni interacciones dado que una exploración previa reveló la no 
significan cía de tales efectos: 

donde: 

M =Media general 

NP1 = i-ésimo efecto de número de parto (i = 1, .. ,5) 
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ES1 = j-ésitno efecto de estación de parición (j = 1,. .. ,4) 

S" = k-ésimo efecto aleatorio de semental (k = 1, ... ,99) 

y 

Eljld = error aleatorio n NID (O, cr2) 

Pm estimar las correlaciones genéticas entre PTA y el resto de las características 
en virtud de contar el modelo de PTA con un término adiciQnal (número de parto) 
comparado con los de producción y eficiencia, se empleó el método de componentes de 
varianza y covarinnza con un modelo más simple, exclusivamente aleatorio (modelo 4) 
basando su solución en el método mlnímos cuadrados (Hcndcrson, 1953) descrito por 
Van Vleck (1979) y conocido como Henderson I. Dicho modelo es el siguiente: 

(4) 

donde: 

Yü =Variable de interés 

M =Media general 

Si = i-ésimo efecto aleatorio de semental (i = 1, ... ,98); 

y 

E1i =error aleatorio n NID (0,cr2
) 

La solución está basada en: 

oe,.2 = (í: kPx/- :E(Px;.2111¡) f (n.-B) 

os/= [~I'x¡_ %,)-(ZPx 2/n)-(B-l)cre/J/(n.-_L En/) 
n. 

donde: 

cre.2 =componente de varianza del error 
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us,2 - componente de vari= de scmentnl 

crp/ = varianza funotJpica de la caracteristica x 

B =numero de sementales 

n, = númerode hijas del semental iésimo 

n. =numero total de hija:; 

Px¡i =valor fenotipico deljésimo registro del iesimo semental ele la camcteristica x. 

De manera similar los estimadores de los componentes de covarinnza son: 

O"e,e¡,= (l:l:Px,Py" - :E(Px,Py/n¡) J (n.-B) 

crs,sY = (1:Pxi.Pyi./ui) -(~(Px .. Py . ./n.) - (B-1) crexey) 
(n. -.l r n/) 

D. 

donde; 

O"e.ey = componente de covariaoza del error 

crs,,sy = componente ele covarianz.a de semental 

O'P:Jly = covarianza fenotípica de las caracleristicas x e y 

PX;j =valor fenotípico del j-ésimo registro del i-ésimo semental dt? la caracterilltica x 

Pyij =valor fenotípico del j-ésimo registro del i-ésimo semental de la caracterlstica y. 

La heredabilidad y las correlaciones genéticas se estimaron en todos los casos 
considerando: 

y 
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donde: 

h2 =indice de herencia o herodabilidad; 

as2 ==componente de va."'ianza del semental~ 

cre2 = componente de varianza del error; 

rzii = correlación genética entre las características i y j; 

crs¡; =componente de covurianza del semental t.'llíre las caracter!sticas í y j; 

crs/ =componente de varianza del semental parn la característica i; 

y finalmente 

crs, 2 = componente de varianza del semental para la caracterlstica j. 

El valor de 1Jcrs2 utilizado para la estimación de la herudabilidad es debido a que: 

donde aü. corresponde al coeficiente de pareutesco entre medías hermanas ( 1/4), que 
representa la proporción común de la variación aditiva en los resgístros de producción. 

El error estluldar de la heredabilidad para c.ada r.a.racteristica de interés se estimó 
a partir del ecuación presentada y descrita por Swiger y col. ( 1964): 

cr h2 = [ l/a2u {(2(n.-l)(l-t)2(l+(k-l)t)2)fk2(n.-B)(B-1)}]112 

donde: 

k = (l/B-l)(n. - ..L :En/) 
n. 

El valor de k corresponde al coeficiente para número de progenie desigual p<ir 

semental. 

El valor de as2 es aproximadamente igual a 1/4 de cr,/ (varianw. genetica 
aditiva) si bien también incluye unn pequofla porción de la varianza epistática debida a 
interacciones de los efectos aditivos de los genes sobre difurentes loci, que usualmente 
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son considerados lo suficientemente pequollos como para afectar las estimacionua de las 
heredabilidades (Villarreal, 197 5). 

El error estándar de los coeficientes de correlación genotípica entre las 
características de interés se estim6 a partir del ecuación presentada por Robertson 
(1959): 

donde: 

r8'.! = coeficiente de correlación genética entre las 
caracterlsticas i y j; 

h/ =indice de herencia de la característica i; 

h¡ 2 = indice de herencia de la camcterlstica .í. 

Lo.5 modelos que incluyen al efecto de semental son modelos mixtos, 
exceptuando el modelo 4 que es un modelo aleatorio. El modelo l es un modelo de 
efectos fijos. Esto es importruúe por fas suposiciónes relativas de cada wio de ellos. 

Fínalmente, para poder contrastar las medias de perJmetro torácico ajustado 
(PTA) producción de leche (PErvl.) y eficiencia (ELAAJ) al considerar uno u otro 
esquema de selección, para los porcenti!es 10 superior e inferior generados a partir de la 
normal estándar, y en virtud de que entre la población seleccionada por producción y la 
seleccionada mediante la eficiencia existe un traslape importante, se procedió a realizar 
la estimación de los intervalos de confianza al 95% de las medias para las vacas 
seleccionadas por: a) eficiencia o ineficiencia; b) producción o improducción; e) sólo 
eficiencia o ineficiencia; d) sólo producción o improducción; e) ambos criterios; y l) 
túnguoo. 
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RESULTADOS 

La estadlslica descriptiva de las variables estudiodas se presenta eu los cuadros 
R.IA, R.lB y R.lC. 

La aplicación de prneba de bondad de ajuste de Liilieforn (1967) para 
normalidad con media y varianz.as desconocidas permitió comprobar que la 
caractcrlstica considerada como eficiencia pam las diversas etapas (ELA.90, ELA180, 
ELA305 y ELAAJ) presenta una distribución norn1al (p < 0.05). 

Las regresiones parciales de la producción y ELA a los 90, ISO, 305 días y 
ajustada a 305 c!Jas sobre el perimetro torácico ajustado, edad y número de parto se 
presentan en los cuadros R.2 al R. 7. 

Las regresiones parciales de la producción y ELA a los 90, 180, 305 dlas y 
ajustada a 305 dlas sobre o! pt."rÍlnetro torácico ajustado y edad, pero por número de 
paiio, se presentan en los cuadros R.S al R.37. 

Las heredabilidades estimada;; de las caracterlsticas de interés se presentan en el 
cuadro R.38. 

Las correlaciones feuotipicas y genéticas entre las caracterlsticas estudiadas se 
presentan en los cU11dros R.39 al R.45. 

En los cuadros R.46 al R.48 se presenta la esto.dlstica descriptiva de las 
características de producción, eficiencia y perlmetro tonícico ajustados de los porcentiles 
10, 20 y 50 para los grupos seleccionados por eficiencia, producción, runbas 
caracterlstico.s y no selecciono.dos. 

En los cuadros R.49 al R.51 se presenta la estadística descriptiva de las 
caracterlstícas de producción, eficiencia y perimetro torácico ajustados de los porcentiles 
10, 20 y 50 para los grupos seleccionados por ineficiencia, improducción, runbas 
caracteristicas y no selecciono.dos. 

Los cuadros R.52 y R.53 presentan los intervalos de confianza al 95% de las 
medias de producción, eficiencia y perímetro torácico ajustado de los grupos 
selecciono.dos por: a) eficiencia o ineficiencia; b) producción o in1producción; c) sólo 
eficiencia o ineficiencia; d) sólo producción o improducción; e) runbos criterios; y t) 
ninguno, considerando los porcentiles 10 superior e infurior para las vacas de primer 
parto y en general, respectivamente. 
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DISCUSION 

La opinión de Hickman y Rowden (1971) de que desde un punto de vista 
practico resulta dificil conocer por adelantado que caracterlsticas flsicas del grumdo 
lechero son importillites y eúmo deben mo<lificarne tJllfíl 11umeuw lr1 pro<lu¡¡iivi<ll1<l y 
que, en consecuencia, conocer los principales componentes de la productividad puede 
ser más impo1iante para decidir los sistemas de manejo y alimentación que para 
establecer criterios de selección. Esto parece soslayar la relevancia del impacto 
conseguido por el mcjorruniento genético. Considero que una de esas características 
fisicas es el tamaflo corporal por su relación, tanto con el proceso de producción, corno 
con la eficiencia del miamo. Desde esta perspectiva, resulta de interés conocer la 
importancia del tamafio corporal, medido a partir del perímetro 1oracico ajustado, sobre 
la producción y, fundamentalmente, sobre la eficiencia del proceso de producción de 
leche en sus diversas etapas, sea que se mida de manera directa o indirecta. 

Regresiones parciales: 

La primera parte de este estudio comprendió la estimación de las regresiones 
parciales de la la producción y lil eficiencia sobre el perJmetro torácico ajustado, la edad 
al parto y el número de parlo, lo que permitió además probar la hipótesis relativa a que 
la eficiencia (medida como ELA) se asocia negativamente al perJmetro torácico 
ajustado. 

Como puede apreciarse en Jos cuadros R.2, R.3 y R.4, tanto el perímetro torácico 
ajustado como Ja edad y el número de parto presentan una contribución más bien 
pequeña a la variación de la producción de leche a 90, 180, 305 y la ajustada a 305 dias. 
De hecho, al comparar Jos modelos para conocer cuál de las variables tieue mayor 

)nfluencia sobre la producción a partir de contrastar los CivlE correspondientes no se 
encontraron diferencias significativas entre Jos mismos (p > 0.05) a diforencia de los 
hallazgos de Clark y Touchbeny (1962). En este sentido, el único criterio que prevaleció 
en Ja comparación fue el valor del coeficiente de determinación del modelo completo en 
cada caso. Visto Je esta mru1eru, la contribución mayor fue la de la edad, seguida del 
número de parto y del p<:rJmefn> f(J,,\cic•· ajnslndo. 

Es importante resaltar que en Jos modelos que contemplaron edad o número de 
parto, Jos que mejor ajustaron fueron los que incluyeron tanto su efecto lineal como 
cuadrático, a diferencia del modelo que contempló al perímetro torácico ajustado, donde 
el que mejor ajustó fue aquel que in.e.luyó sólo su componente lineal. Por tal razón füe 
factible evaluar desde el punto de vista de cálculo a los dos primeros y se encontró que 
el valor máximo de la producción se alcanzó a los 78.37, 79.15 y 83.28 meses y a los 
4.81, 4.84 y 5.26 partos pm:a las producciones a 90, 180 y ajustada a 305 dlas 
respectivamente, aunque sólo esta última resultó significativa (p < 0.05). Estos 
resultados coinciden con el equivalente maduro (EN!) de la raza (Schmidt y Van Vlcck, 
1976) y con Jo señalado por Clark y Touchbeny (1962). El valor encontrado de 5.26 
partos para PRLA es exactamente el mismo que se obtiene si se evalúa la ecuación 
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cuadrática estimada. por Castro (1971). Los coefioientes de regresión parciales se 
presentan en dichos cuadros (R.2, R.3 y R.4). 

De manera análoga, puede apreciarse en los cuadros R.5, R.6 y R.7, que tanto el 
perimetro torácico ajust-ido como la edad y el numero de parto presentan una 
contribución más bien pequef1a a la variación de fa eficiencia a 90, 1 &O, 305 y la 
ajustada a 305 dtas. En este caso tambiCn, al comparar los modelos pam conocer cuál de 
las variables tiene mayor influencia sobre la eficiencia u partir de contrastar los Cl\llE 
correspondientes, no se encontraron diferencias sigrúficativas entre los mismos (J> > 
0.05). El único criterio que prevaleció entonces en la comparación fue el valor del 
coeficiente de dctemúnación del modelo completo en cada caso, si bien e.~ un hecho que 
en todos los casos fue bastante bajo. Desde esta óptica, In contribución mayor fue, para 
la eficiencia a 90 y 180 días, el numero de parto (0.170 y 0.071, respectivamente) 
seguido de la edad (0.167 y 0.068, respectivamcute) y del PTA (0.06 y 0.04); para la 
eficiencia a 305 dias fue el PTA, seguido de la edad y el numero de pruto, pero ninguno 
resultó significativo; y para la eficiencia ajustada a 305 dias fue el PTA, seguido del 
niJmero de parto y de la edad, pero sólo el resultó significativo el PTA con un coeficiente 
de determinación muypequeiio (0.03). 

Al igual que en los modelos para producción, en los que contemplarou a la edad 
o al número de parto los que mejor ajustaron fuernn los que incluyeron tanto su dedo 
lineal como cuadratico, a diferencia del modelo donde se consideró al PTA, donde el que 
mejor ajustó fue aquel que incluyó sólo su componente lineal. Por tal motivo fue posible 
evaluar desde el punto de vista del cálculo a los dos primeros y se encontró que la 
rniixima ELA se alcanzó a los 75.31, 74.10 y 67.39 meses y a los 4.56, 4.45 y 4.25 
partos para los valores de ELA a 90, 180 y ajustada a 305 dias respectivamente, lo que 
vuelve a coincidir con el EM de la raza. Los coeficientes de regresión parciales se 
presentan en dichos cuadros (R.5, R.6 y R. 7) para las vacas en general, y eu el análisis 
dentro de parto en los cuadros R.13 al R.17 para perimetro torácico ajustado (sólo 
componente lineal) y en los cuadros R.28 al R.37 (componente lineal y cuadrático o sólo 
lineal) destacaudo que no existen antecedentes en la literatura para su comparación. Es 
de resaltar que dichos coeficientes son positivos a 90 dias y negativos en la ajustada a 
305 dias, lo que revela que la eficiencia del proceso a 90 dfns (ELA90) es mejor en las 
vacas grandes dada su aparente mnyor capacidad de movilización de res.,rvas corporaies 
(Hoovcn y col., 1968; Moe y col., 1971; y Wood y col., 1980) pero a 305 dias (ELA305) 
son más eficientes las vacas con pertmetro toracico ajustado menor. Algo similar se 
preseuta al considemr la edad y el numero de parto, ya que el coeficiente de regresión 
parcial es positivo en su componente> lineal y negativo en el cuadrático. Al evaluar 
dichas ecuaciones se pudo confirmar que Ja eficiencia (medida como ELA) es inferior en 
las vacas de primer y segundo parto por tratarse de animales que aun no terruinau su 
desarrollo, esto es, cuya tasa de crecimiento es mayor que su lasa de producción, pero no 
sólo eso, sino que dicha eficiencia (medida como ELA) se reduce nuevamente en las 
vacas a partir del sexto parto, aparantemente por que Ja la producción de leche sufre una 
ligera declinación L"ll asociada a la edad (envejecimiento) mientras el tamallo (medido 
como PTA) no presenta cambios en dichos animales; lo anterior se reforzó al evaluarse 
la ecuación con respecto a edad donde se apreció que dicha eficiencia (ELAAJ) fue 
óptima alrededor de los 67 meses. 
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Un hecho impo1t11nte e~ quo núentms el máximo valor de PRLA ao alcllOZÓ 11 loa 
83.28 meses, el de ELAAJ ocurrió a los 67.39 meses, lo que deja de manifiesto que si 
bien la producción continuó aumentando después de los 67 meses el perímetro torácico 
ajustado aumentó más, reduciendo la eficiencia del proceso total. 

Debe mencionarse, no obstante, que al revisar los resultados anteriores pudo 
notarse que el perímetro toracico ajustado se encontraba confundido con la edad y, 
fundamentalmente, con el número de parto. Esta fue la razón que condujo a realizar 
nuevamente el arullisis pero por número de parto (cuadros R.8 al R.37). 

Al estudiar dichos modelos sólo resultaron significativos h producción sobre el 
perímetro torácico ajustado en las de primer parto a P90, PI80 y PRLA (Cuadro R.8) y 
-a diferencia de lo planteado por l'v!íller y McGilliard (1959), Clark y Touchbeny (1962) 
y Johansson (1964)- no se apreció un efecto cuadriltico para PTA ni para edad en este 
grupo de vacas; en las de tercer parto a P305 (Cuadro R.10) y en las de cinco o IDÍlS 

partos a P90 (Cuadro R.12). ;-\l realizar la regresión de la producción sobre la edad 
resultó significativo sólo cuando se incluyó exclusivamente su componente lineal en las 
vacas de tres partos para P90, Pl80 y PRLA (Cuadro R.23) y en las de cinco o lllÍls 
partos resullllron significativas para P90, Pl80 y PRLA pero incluyendo sus 
componentes lineal y cuadrático eu el modelo (Cuadro R.26). 

De manera análoga, al unalizar dichos modelos sólo resultaron sigrúficativos al 
evaluar la eficiencia en las de primer parto sobre el perimetro toracico ajustado para 
ELA90 y ELAAJ (Cuadro R.13) en las de segundo parto para ELA90, ELA180, 
ELA305 y ELAAJ (Cuadro R.14) y en las de cuarto parto para ELA90 (Cuadro R.16). 
En todos los casos el coeficiente de regresión parcial resultó negativo, lo que confinnó el 
hecho (dentro de número de parto) de que las vacas con perímetros torácicos ajustados 
mayores son menos eficientes. Al estudiar la eficiencia sobre la edad resultó 
significativo sólo cuando se incluyó únicamente su componente lineal en segundo parto 
para ELAAJ (Cuadro R.31) en tercer parto para ELA90, ELA180 y ELAAJ (Cuadro 
R.33) y cuando se incluyeron en el modelo tanto su componente lineal como cuadrático, 
en las vacas de primer parto para ELAAJ (Cuadro R.28) en las de segundo parto para 
ELA180 (Cuadro R.30) y las de cinco o mas partos para ELA90, ELA180 y ELAAJ 
(Cuadro R.36). 

La presencic. de un coeficiente de regresión parcial lineal negativo mlis bien 
grande y uno cuadratico positivo muy pequeí'io en las vacas de primer a cuarto partos 
(Cuadros R.18, R.20, R.22 y R.24) reveló que las producciones máximas se presentaron 
en las vacas mas jóvenes dentro de parto; estos coeficientes invierten sus signos en las 
vacas de 5 o más partos (Cuadro R.26) y presentan óptimos de producción a los 88.38, 
87.04y 94.05 meses de edad al parto para P90, PISO y PRLA, ;:espectivarnente. 

En los arullisis para evaluar la eficiencia sobre la edad dentro de número de parto 
se presenUlron coeficientes más bien pequeilos con el lineal negativo y el cuadrático 
positivo que al evaluanie dan la eficiencia mro:ima cuando la edad dentro de parto es 
mayor en las vacas de primer parto (ELA90 y ELAAJ; Cuadro R.28) pero menor en las 
de segundo parto (ELA180; Cuadro R.30). En las vacas de cinco o más partos el 
coeficiente lineal es positivo y el cuadrático es negativo pero pequeí'io (Cuadro R.36) y al 
evaluarse se encontró la edad óptima en 103.04, 90.85 y 86.61 meses de edad al parto 
para ELA90, ELA180 y ELAAJ, respectivamente, para ese grupo de vacas, lo que 
representa que dentro de dicho grupo son más eficientes las vacas jóvenes, ya que su 
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media paro ELAAJ se estimó en 91.95 mcaes y dejo. de ll'.ltuill'iosto que los valores de 
ELA en cada etapa corresponden a características con componentes genéticos y 
ambientales diferentes, como se puede confinnar más adelante con la interpretación de 
las correlaciones fenotípicas y genéticas. 

Conviene resaltar que cu todos los caso;; en el análisis dentro de parto, la 
contribución a la v-.iriación, tanto sobre producción como sobre eficiencia, continuó 
siendo pequeíla. La no significancia observada en algunos partos y en algunas etapas 
productivas del proceso (fundamentalmcnlc a 305 dias) pudiera ser atribuida tanto a su 
efecto más bien pequeño como a un tanmilo de muestra reducido (n = 98, 67, 35, 26 y 
24, para las vacas de primer, segundo, tercero, cuarto y quinto o más partos, 
respectivamente). 

La mayoría de las regresiones parciales de producción sobre peso y edad 
reportadas en la literatura provienen de vacas de primer parto y no existen referencias de 
regresiones de producción sobre el pelimetro torácico (aunque si, del perimetro torácico 
sobre la producción estimada en -0.1481 cm de perímetro torácico -a los 60 dlas 
posparto- contra la LCG producida de los 60 a los 120 días posparto, en vacas de primer 
parto, por Hicknuui y Bowdt:n, 1971) si bien es frecuente que en las que mencionan los 
pesos corporales, éstos sean en realidad estimados a partir del perimctro torácico. Ridler 
y col. (1965) por ejemplo, csl.Ínlliron la regresión parcial de la producción láctea a 
duración de lactación constante sobre el peso .inicial posparto, en 530 Kg LCG/100 Kg 
de peso vivo, Miller y McGilliard (1959) en 200 Kg/100 Kg de peso vivo, Clark y 
Touchbeny (1962) de 134 KgilOO Kg de peso vivo, en estos tres casos en vacas de 
primer parto, Hruville y Henderson (1966) en 342 Kg/100 Kg de peso vivo, pero en este 
caso se trata de la producción de leche a E:M sobre el peso a edad constante, y de 30.5 
Kg/mes de edad, mientras Farthing y Legales (l958) en 16 kilogramos LCG/100 
kilogramos de peso vivo en Holstein, y Hillers y Frecman (1965) en -4.09 a 117.1 kg de 
leche/mes de edad. Por ultimo, Miller y McGilliard (1959) estimaron la regresión de la 
producción de leche sobre edad cercana a 34 Kg/mes de edad en vacas de primer parto. 

En este estudio y para las vacas en general las regresiones parciales de P90, 
P180, P305 y PRLA sobre PTA se estimaron en 19.06, 24.83, 22.40 y 21.80 Kg/cm 
(p<0.01). Dentro de parto y mencionando sólo las significativas (p<0.06) en 5.15, 13.42 
y 15.64 Kg/cm pim1 P90, PlSO y PRLA, respectivamente, para las vacas de primer 
parto, en 15.08, y 61.94 Kg/cm para las de tercer parto, y en 15.81 p1tra P90 en las de 
cinco o mas partos. 

Si consideramos que dentro del rango de mediciones del perímetro torácico 
ajustado en el presente trabajo (169 a 229 cm) se tiene un promedio aproximado de 12.8 
cm para cada 100 Kg de peso vivo (ARS, USDA, Farmcrs Bulletin No 2176. October, 
1961) es posible entonces transformar las regresiones parciales del petimetra torácico 
ajustado sobre la producción láctea a peso vivo sobre dicha producción. Si se realiza lo 
anterior tenemos un resultado aproximado de 243.80, 317.55, 286.46 y de 278.77 Kg 
lechc/100 Kg de peso '~vo para las vacas en general pura P90, Pl80, P305 y PRLA, 
respectivamente. Y de 65.82, 171.63, 210.01yde200.06 Kg lechc/100 Kg de peso vivo 
para las vacas de primer parto para P90, PISO, P305 y PRLA, respectivamente. Si 
observamos los resultados considerando las vacas en genernl y la producción ajustada a 
305 dias (aunque en nuestro caso sin corregir a EM) la regresión observada (278.77 
Kg/100 Kg de peso vivo) es ligenunenle inferior a la observada por Harville y 
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Henderson (1966) de 342 Kg/100 Kg de peso vivo). Sin embargo k obflervada pam 111 
producción ajustada a 305 en vacas de primer parto (200.06 Kg/100 Kg de peso vivo) es 
esencialmente la misma a Ju observada por Miller y McGilliard (1959) de 200 Kg/100 
kg de peso vivo. No estA demás comentar que cm este último estudio el peso vivo se 
estimó a partir del perirnelro torácico. 

Los coeficientes de regresión parciales de P90, PISO, P305 y PRLA sobre la 
edad al parto y número de parto (componentes lineal y cuadrático) para las vacas en 
general se presentan en los cuadros R.3 y R.4. Los coeficientes de regresión parciales 
de P90, Pl80, P305 y PRLA sobro la edad, pero en el análisis dentro de parto en donde 
se incluyen lo.~ análisis que contemplan los componente.~ lineal y cuadrático o solamente 
el lineal se presentan en los cuadros R.18 al R.27. Se puede destacar a tales coeficientes 
en las vacas de !ercer parto, donde el modelo que ajustó mejor fue el que contempló sólo 
el componente lineal (Cuadro R.23) y donde dichas regresiones se estimaron en 0.76 
(23.04), 1.07 (32.68) y l.22 (37.24) kg!dia (Kg/mes) comparado con el valor de 30.5 
Kg/mes encontrado por Ifan.ille y Henderson (1966) para vacas en general con 
corrección para EM y a edad constante. 

Heredabilidades: 

Se estimó la heredabilidad de la característica PEM, para su coIDparación con 
valores encontrados en vacas Holstein mexicanas en un valor de 0.27 ± 0.108 (PEM = 
7,190 kg). Este resultado es inferior al encontrado por Castro (1971) de 0.45 ± 0.096 
(PEM = 4,271 kg) y por Villareal (1985) de 0.40, pero muy similar al reportado por 
Nullez y col. (1982) y por Diaz y col. (1982) ambos de 0.26, por Pérez (1986) de 0.28 y 
por Avendafto y Mon<lragón (1990) de 0.25, según reportan Monclragón y Ulloa (1990). 

Los modelos empleados en la estimación de Ja hcredabilidad de las 
caracteristicas de producción y eficiencia (ELA) (modelo 2) fueron diferentes al 
utilizado para PTA (modelo 3). Esta decisión se basó en el empleo de modelos que 
presentaran un mejor ajuste. La heredabilidad de las caracterlsticas estudiadas se 
presenta en el cuadro R.38. El valor estimado para ELAAJ fue muy similar al 
encontrado para PEM y pura PRLA, con valores de 0.28 (± 0.109), 0.27 (± 0.108) y de 
0.19 (.± 0.100) respectivamente (Cuadro R.38) lo que implica que en hatos con. niveles 
de producción semejantes a los empicados en. este estudio (cuya alimentación se rruweja 
de acuerdo al nivel de poro<lucción) pudiera ser factible su inclusión en los programas 
de selección. La heredabilidad de ELAEM se estimó en 0.64 ± 0.138, y aún cuando 
se trata de un valor elevado debe tomarse con cautela ya que seguramente incluye una 
sobrestimaeión por el hecho de considerar la edad en el equivalente de madurez que se 
asocia fuertemente con el trunaño corporal medido como PTA. 

Un hecho que llamó la atención fue el observado para el estimador de la 
heredabilidad de P90 que tuvo un valor alto de 0.77 (± 0.156). Si tomamos en cuenta 
este valor (demasiado alto quizás), las heredabilidades de producción parecen descender 
con el tiempo más abruptamente que las correspondientes a eficiencia (de 0.767 a 0.186 
en producción de P90 a PRLA, comparado con de 0.275 a 0.284 de ELA90 a ELAAJ) 
esto es, el sostenimiento de la producción de leche en el tiempo pareció depender más de 
factores ambientales que Ja eficiencia del proceso medida como ELA, que resultó un 
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poco más consistente a través de la lactancia, lo que parece dar sustento a 111 hipótesis 
planteada en este estudio. 

El valor estimado para la heredabilidad de las caracteristicas P305 y ELA305 fue 
excesivamente pcqueflo a partir del modelo mixio y de MVR por una inapropiada 
esliruaciim del componenie de •·arianza de semeiilal. Sobre este punto debe resaltarse 
que la estimación de componentes de varianza que resulten cercanos a cero o incluso 
negativos puede ser el resuliado, en principio, del exagerado desbalance en el modelo 
que conduce a la pérdida de independencia de las sumas de cuadrad0s. Millikeu y 
Johrrnon (1984) mencionan que las sumas de cuadrados del análisis de la varianza pam 
los modelos desbalanceados no son necesariamente variables aleatorias, ji cuadradas 
independientemente distribuidas, por lo que las técnicas para los modelos 
desbalanceados no pueden aplicarse sin violar las suposiciones, sobre todo cuando el 
des balance es grnnde. Mcndez ( 1981) por su parte apunta igualmente, que un estimador 
negativo es una inconsistencia en el moddo relativa a normalidad, independencia, 
igualdad de varianzas y covarianzas, etc. Milliken y Johnson (1984) mencionan además, 
que para los modelos desbalanceados y tamaf'los de muestra grandes, los estimadores de 
máxinlll verosimiliiud pueden usarse en virtud de sus propiedades asintóticas, lo que no 
ocurre con tamallos de muestra reducidos.' 

En nuestro caso el tamafl.o de muestra más bien pequeño pam las carncleristicas 
P305 y ELA305, y el importante desbalance (l\/IémJez, 1991) pueden ser en 
consecuencia la causa de la obtención de estos inadecuados estimadores. Este mismo 
problema se presentó, por ende, en la estimación de las correlaciones genéticas que 
involucraron a dichas caractclisticas como se comenta lllÍIS adelante. 

Por otra parte, la heredabilidad estimada para el perímetro torácico ajustado fue 
de 0.25 (± 0.105) resultado que es ligeramente infurior al valor reportado en la literatum 
que fluctúa entre 0.28 y 0.66 con w1 promedio de 0.44 (Joahansson, 1964; y Hickmau y 
Bowden, 1971). Refcrencinlmente, el valor de hercdabilidad para peso corporal al parto 
en la literatura ha sido estimado en 0.19 por Clru:k y Touchbeny (1962), 0.49 por 
Hooven y col. (1968) y 0.22 por Hickman y Bowden, (1971). 

Correlaciones fenotípicas y genéticas: 

Como puede apreciarse en el cuadro R.39 las correlaciones fenotípica y genética 
existentes entre el perímetro torácico ajustado y la producción de leche disminuye al 
avanzar la lactancia, (de 0.41 ± 0.04 a O. 17 ± 0.04 en las funotipicas y de 0.89 ± 0.02 a 
0.27 ± 0.40 en las genéticas) lo que parece revelar una mayor in11uencia de diversos 
fuctores ambientales con el avance de la mislll11. En este sentido son varios los autores 
que consideran que las producciones a 90 y 180 días se influencian menos por efectos 
ambientales que la lactación completa (McDfllliel y Legate,5, 1965; Clark y Touchberry, 
1962; Hickman, 1957 y 1960; O'CoDUor y Stewart, 1958). De cualquier modo puede 
resaltarse que dicllll correlación fonotipica para PTA con PRLA (0.17 ± 0.035) resultó 
interior al promedio de 0.33 entre peso u otra medición de tama.llo corporal con 
producción reportado en la literatura (Cuadro I.1) pero igual a la encontrada por Hnrville 
y Henderson (1966) (0.17) entre la producción láctea a EM y el peso corporal ajustado 
en vacas Holsteiu y muy similar a las estimadas por Badinga y col. (0.22) (1985) entre 
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perímetro torácico el din del parto y producción de leohe, por Broitenatein y Noring 
(1960) (0.13) entre perlmetro torácico y producción en vacas maduras y por Miller y 
McGilliard (1959) (0.23) también del peri.metro torácico, dentro de los 30 primeros dias 
posparto con producción. 

La correlación genética entre PTA Y PRLA 5e estimó en 0.2'1 ± 0.391 y su no 
significancia estadistica estuvo relncionadn mfls bien con una estíruación inapropiada de 
componentes de varilll17..a y covnrianza (recordemos que se utilizó un modelo aleatorio 
que suele producir estimadores sesgados). Si bien no se puede entonces decir que dichn 
correlncióu es distinta de cero, tampoco debe soslayarse que de cualquier rnllllera el 
resultado observado es muy similar ni observado por I-foovt.'Il y col. (0.28 y 0.30) (1968) 
y por Harville y Hendcrson (0.30) (1966) entre peso corporal y producción, e igual al 
encontrado por 1"1iller y McGilliard (0.26) (1959) entre el pcrimetro torácico dentro de 
los 30 primeros días pospnrto y producción, pero superior al promedio de 0.18 reportado 
en In literatura entre peso u otra medición de tnmaflo corporal y producción (Cuadro I. l). 

Las correlaciones fonotipica y genética existentes entre el pcrlnletro torácico 
ajustado y Ja eficiencia (Cuadro R.39) resultaron positivas al considerar el valor a 90 
dias pero negativas aunque de similar magnitud hacia el fíillli de la lactancia. Asi por 
ejemplo, la correlación fonotipica entre PTA y ELA90 se estimó en 0.15 ± 0.038 y entre 
PTA y ELAA.T en -0.11 ± 0.035 mientras In correlnción genética entre esas mismas 
caractertsticas en 0.49 ± 0.081 y -0.50 ± 0.029, respectivamente. Estos hechos revelan 
que las vacas con perímetro torácico mayores son mils eficientes al inicio de Ja lactancia, 
quizfls por su mayor habilidad para movilizar reservas corporales, como se mencionó 
anteriom1ente, pero más ineficientes al considerar la lactancia en su totalidad. Es de 
hacer notar que la correlación fenotipica observada entre PTA y ELAA.T es inferior al 
promedio de -0.22 reportado en la literatura entre eficiencia y peso u otra medición de 
tamailo corporal (Cuadro I.2) pero igualmente negativa. De la misma manera, la 
corrclnción genética observada entre PTA y ELAJ.V resultó superior al promedio de 
-0.37 reportado en la literatura entre peso u otra medición de tamaño corporal y 
eficiencia (Cuadro 1.2) pero igualmente negativa. 

Las correlaciones fo11otípica5 entre P90, P 180, P305 y PRLA se pueden apreciar 
en el cuadro R.42. Son de interés las existentes entre P90 y PRLA estimada en 0.73 ± 
0.038 y entre Pl80 y PRLA de 0.89 ± 0.042 con valores altos como se esperaba. 
Análogamente, en relación a las correlaciones genéticas (Cuadro R.43) la existente entre 
P90 y Pl80 se estimó en 0.97 ± 0.016, lo que revela que son muchos los genes comunes 
que iutlucncinn ambas caracleri;;tica3 y que operan en el mismo sentido. De manera 
similar la correlación genética entre P90 y PRLA se estimó en 0.58 ± 0.195 misma que 
representa una asociación genética relativamente importante. Por último, la 
correspondiente entre P 180 y PRLA se estim6 en -0.20 ± 0.367, por lo que resultó no 
significativa. De illfillera referencial, Cla.rk y Touchberry (1962) estimaron la. correlación 
genética entre producción n 180 y producción 11 305 dias entre 0.70 y 0.90. Por último, 
debe hacerse énfasis en que la estimación inadecuada de los componentes de varianza 
no permitió hacer estíruaeión de las correlaciones genetícas que involucraron a In 
producción acumulada o eficiencia n los 305 dias (P305 y ELA305). 

Por otra parte, las correlaciones fenotipicas estiuiadas entre la producción 
acumulada y eficiencia en diversas etapas de In lactancia (Cuadro R.40) fueron positivas 
y altas como era de esperarse, sobre todo las que involucran la medición en la misma 
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ctapn, lo que confinna que l11s vacas nlt11B pro<luctoms son n su vez más eficientes, 
independientemente de la etapa que se considere. Si tornamos en cuenta la relativa a 
PRLA y ELAAJ (0.96 ± 0.035) podemos apreciar que es un resultado superior al 
promedio de 0.74 encontrado en la literatura pero el mismo al estimado por Syrstad 
(0.95) (1966). Sin embargo, las correlaciones genéticas correspondientes (Cuadro R.41) 
no tuvieron la núsma consistencia. Asi por '"jemplo, la exisk."Ille entre P90 y ELAAJ 
resultó negativa cou un valor de -0.65 ± 0.121. Esto implica que de selecciorurrse por 
producción en esa etapa se reduciría la eficiencia del proceso completo, lo que tiene 
sentido dado que son las vacas nlÍls grru1des las que presentan producciones mayore3 en 
dicho estadio de la lactación, como se discutió anteriormente. Por lo demás la 
correlación genetica entre producción y eficiencia medida en la misma etapa fue siempre 
positiva presentando un valor nito a 90 días (0.97 ± 0.013) no significativo a 180 días 
(0.33 ± 0.566) y medio en la ajustada a 305 d!as (0.67 ± 0.196). Este último resultado es 
muy infurior al promedio de 0.91 reportado en la literatura (Cuadro I.3) y sólo un poco 
mas próximo al estimado por Syrstad (0.82) quien utilizó leche cor.egida para grasa en 
vacas de 4 al'Jos de edad y perimelro torácico. 

Lns correlnciones fonotlpicas (Cuadro R.44) existentes entre las eficiencias en 
diversas etapas de la lactDncia fueron altas y positivas como se esperaba. 
Contrariamente, las correspondientes correL-iciones genéticas se estimaron en 0.78 ± 
0.196 entre ELA90 y ELAISO, en 0.63 ± 0.283 entre ELA180 y ELAAJ y (de manera 
sobresaliente) en -0.50 ± 0.212 entre ELA90 y ELAAJ. Esta última retleja que los 
genes que part1c1pan en ambas eficiencias son esencialmente distintos. 
Desafortundamente no existen antecedentes a este respecto en la literatura que pennitan 
su comparación. 

Finalmente una correlación fenotipica y genética importante es la existente entre 
PEM y ELAAJ que se estimó en 0.94 ± 0.036 y 0.86 ± 0.104, respectivamente (sobre la 
base de 767 registros de producción procedentes de 98 sementales). Esto revela una 
asociación genética importante entre ambas biomediciones. 

Efecto del criterio de selección sobre el perfmetro torácico y la producción de 
leche: 

El uliimo pWlto en este estudio consistió en dch.'1ll1Írulr el efocto que producirla 
sobre el perímetro torácico ajustado -como un indicador del tamaflo corporal del ganado 
lechero- así como sobre el nivel de producción de leche, ni considerarse altemativameute 
la selección sobre la base de exclusivamente rendimiento lechero como se ha venido 
practicando, comparado con el criierio de selección basado en In eficiencia medida como 
ELA. Tomando en cuenta este planteamiento surgió adicional y paralelamente In 
pregunta de si estas dos poblaciones difieren previamente en los valores de dichas 
variables. 

En relación a la primera parte de este problema puede decirse que dada la 
correlación genética estimada en este estudio entre PTA. y PRLA (0.27 ± 0.397) no es 
posible sugerir un cambio en el valor de PTA al seleccionar para PRLA. Sin embMgo, 
los antecedentes en estudios previos parecen indicar que la correlación es positiva y con 
un valor promedio de 0.18 lo que sugiere que seleccionar parn producción produce un 
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iucrem.ento paulatino aunque muy reducido en el tnmnflo corporal del ganado lechero. 
Contrnriameute, y dada la correlación genética negativa entre PTA y ELAAJ estimada 
en este estudio (-0.50 ± 0.029) resulta evidente que la selección para eficiencia 
producirla una reducción del PTA, y dado que la correlación genética entre PRLA y 
ELAAJ es también positiva (0.6'.1 ± 0.196) aunque no muy elevada se produciria uu 
increm.ento en la producción de leche, si bien menor al esperado sobre la base de 
seleccionar por el exclusivnrueule nivel de producción. Este núsmo argumento puede 
utiliz.arse para decir que la selección para producción conlleva un incremento en la 
eficiencia del proceso, si bien menor al esperado sobre la base de exclusivamente 
seleccionar para eficiencia. 

En relación a si las poblaciones sekccionadas difieren previrunente conviene 
enfatizar que, como puede apreciarse en los cuadros R.46 al R.48, existe un traslape 
muy imporlllnte que oscila entre 54.9% y el 80.0% en el 10% superior, 67.4% y el 
76.0% en el 20% snpe1ior y aumenta entre 72.2'% y el 88.6% en el 50% superim·. Esto 
deja de manifiesto que para que dichas poblaciones puedan diferir significativamente es 
preciso que existan discrepancias importantes entre las vacas que pertenecen sólo a altas 
productoras (pero que no se considera.ron como eficientes) y las que pertenecen sólo al 
grupo de eficientes (pero que no se consideraron como altas productoras). En los 
cuadros R.52 y R.53 es posible apreciar que los grupos de sólo eficiencia y sólo 
producción difieren en PTA, ELAAJ y PEM (p<0.05) al considerar solamente las vacas 
de primer parto y en ELAAJ y PEM (p<0.05) pero no en el PTA tp:.0.05) al considerar 
las vacas en general para el decil superior. Sin embargo si se forman los dos grupos 
seleccionados en los que se incluye el traslape es dificil establecer comparaciones y es 
evidente que las discrepancias dependerán del impacto ocasiolll!do por las vacas fuera 
del traslape. Al realizar lo nuterior puede notarse que no persisten dichas diferencias en 
las vacas de primer parto ni en las vacas en general. De modo que pueda resaltarse este 
resultado debe comentarse que el valor de esas discrepancia en el PTA de las vacas de 
primer parto aunque en terminos de los valores centrnles es de 73 kg de peso, 
corresponde en realidad aproximadamente a sólo 20.0 Kg de peso vivo menos (si se 
toman en cuenta los valores extremos de los intervalos) para las vacas de primer parto. 
Asi por ejemplo en un hato de 100 aninml.es esta divergencia representa la posibilidad 
de alimentar alrededor de 4 Yucas de primer pano mas. 

Con el objeto de conocer que ocurre con los valores de PTA, PRLA, ELAAJ y 
PEM en las vacas con menor capacidad product.iva (base PRLA) y menor eficiencia 
(base ELAAJ) se presentan análogamente los estimados para los grupos 10, 2P y 50 
porciento inferiores en los cuadros R.49 al R.51, en donde puede apreciarse que existe 
también un importante traslape que va del 63.6% al 85.7%, del 61.2% al 71.4% y del 
73.8% al 89.5% para el 10, 20 y 50 µorciento inforiores, respectivmnente. 

En los cuadros R.52 y R.53 es posible notar que los grupos de sólo ineficiencia y 
sólo improducción no difieren en PTA (p:>0.05) pero si en ELAAJ ni PEM al 
considerar tanto a las vacas de primer parto corno en general (p<0.05). Sin embargo si 
se forman los dos grupos seleccionados en los que se incluye el traslape puede notarse 
que no persisten diferencias significativas ni en las vacas de primer parto ni en las vacas 
en general pam ninguna de fas variables por la magnitud del traslape. 

Los resultados en general parecen confirmar el planteamiento de Gaines (1942) y 
de Clark y Touchberry (1962) en relación a que la selección para producción es injusta 
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con las vacas pequeflaa quienes para permanecer en el hato deben sor más efioientea y en 
consecuencia tener producciones proporcionalmente superiores a las de las vacas de 
mayor 1.m:nafto. 

Para concluir es importante comentar que en virtud del gran traslape existente 
entre ambos criterios de selección el impacto sobre la produccion y tamafio al considerar 
la eficiencia seria más bien pequefio, si bien el autor se inclina por el uso de un criterio 
que involucre la eficiencia, sea el planteado en este estudio que tiene la ventaja de la 
simplicidad y facilidad de medición, o sea otro mas preáso (medición directa y no 
indirecta) que pueda aplicarse sobre todo en aquellos hatos donde resulte factible 
controlar el con.fümo de alimento, el peso vivo y el nivel de producción láctea a partir de 
sistemas de producción automatizados. 
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CONCLUSIONES 

1) La influencia del perímetro torácico ajustado, la edad y número de pruto sobre 
la producción y sobre ELA es pequeña y aproximadamente equivalente. 

2) Bl valor de ELAAJ se asocia negativamente al perunetro tomcico. 

3) El valor de ELAAJ es infurior en vacas de primer y segundo partos por 
tratarse de animales en los que la tasa de producción es menor a la de su crecimiento por 
no haber alcanzado su madurez fisilógica. La relación funcional entre ELAAJ y edad al 
parto y entre ELAAJ y número de parto presentó un componente cuadriltico con un 
óptimo paro los 67.39 meses y los 4.25 partos, respectivamente. Los valores menores de 
ELA antes de ese momento pueden atribuirse a crecimiento y desarrollo y los ulteriores 
a envejecimiento. 

4) La heredabilidad de la característica ELAAJ se estimó en 0.28 ± 0.109, 
mientras que para PEM y PRLA en 0.27 ± 0.103 y 0.19 ± 0.100, respectivamente, lo 
que que la hace susceptible de selección, permitiendo además esperar ventajas teóricas 
(en términos de eficiencia) al incorporarla en los programas de selección. 

5) La heredabilidad de la característica ELA desciende menos abruptamente a 
través de la lactancia que la de producción, lo que parece revelar que la eficiencia 
medida de esa manera es menos susceptible a factores ambientales que la producción 
perse. 

6) Las correlaciones fenotipicas y genéticas existentes entre PTA y producción 
disminuyen al avanzar la lactancia de manera importante de 0.41 a 0.170 y de 0.89 a 
0.27, respectivamente, mientras que las correspondientes de eficiencia cambian incluso 
de signo al avanzar la lactancia de 0.15 a -0.11yde0.49 a -0.50, respectivamente. 

7) El valor promedio d~ PTA en los animales seleccionados considerando el 
criterio de ELAAJ es menor que el de los seleccionados sólo en vacas de primer parto 
sobre la base de tomar en cuenta como criterio exclusivamente el valor de producción a 
equivalente maduro. 

8) El valor promedio de producción de leche en los animales seleccionados 
considerando el criterio de producción a equivalente maduro no es significativamente 
mayor que el de los seleccionados sobre la base de tomar en cuenta como criterio de 
selección el valor de ELAAJ. 

9) La selección para eficiencia medida como ELAAJ tendria como resultado una 
disminución del tamaño corporal de las vacas medido a partir del PTA y no producirla 
una disminución importante del nivel de producción de leche medido como PRLA, y 
posiblemente tampocú sobre PEM. 
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10) Dado que el valor de ELAAJ es Ullil medida muy Yitnple y iftcil de obtener, 
su inclusión en los programas de selección del ganado Holstein-Friesian presenta 
ventajas teóricas, que aunque pequeflas, pueden repercutir favorablemente en la 
economía de In empresa dedicada n la producción de leche. 
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CUADROLI 

COR.Rl!Li\CIONES ENTRll PRODUCCION DE LECHE Y TAfLA CORPORAL'' 

Autotts FOJJOtipka Gmotipica O.talle.dela. 
mediciolm 

&dings y 0.22 -0.09 Perlmetro torácico 
coL (1985) ti dJo del parto 
Clady Positiva -0.12 Moa:lndew las 
Toucbbmy 4 J...:fancúo., 
(1962) 
Oaincsy 0.9 (•pit) 0.45 Datos d..iv.ao. de 
coL (1940) LCO/WconW 

Sin ajustes; todts 
las lactancia, 

DavisycoL 0.41 Po.o dmtro de 30 
(1943). dlas posparto. 
Bmlemkiny 0.13 Perimetro toricico 
NOring (1960). ea vacas maduras. 
HuWley 0.12 y 0.30 ú.:M (EM). P""º' 
tt.udetson 0.17 ajustados a edad 
(196ó) paravaquillzis 
Hoov.ny 0.44 0.30 LCQ; AjustoOO a 
coL (1968) edad s.llo para La 

correlación 
gf'Jléti<:a 

HOOWlly 0.28 LCO; Vir..a:l d• 
coL (1968) pmm.-parto 
LinycoL 0.72 0.76 Vaquillas (prim<or 
(1985) pa."'Ú> sin ajustar) 
Maso:ny Positiva -0.06 LCCI; perimolro 
col. (1951) toricico a edad 

al parto coustant<> 
-0.07 LCCJ; peso c"'J'<mll 

a edad ni parto 
constante 

0.26 LCG; alzada a e&d 
31 parto comtmb: 

Mill..-y 0.23 0.26 Sin corre«ión 
Mc<lilliBrd para edad 
(1959) 
Ridlery Regresión de lJunción de la 
col. (1965) 530 Kg LC0/100 Kg Positiva lac!ancia 

de~ovivo comtantc 
S)'iSlad -0.03 -0.13 LCG para 4 anos 
(1966) de edad; taDa 

medida como 
p<rlmelro torácico 

PROMl!DIO 0.331 0.178 

• Tamaflo corporal medido como pe:¡o corporal. a ~o:¡ que se indique otra medida. 

'Modifico.do de Moma y Wtl"'° (1976). 
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CUADROL2 

CORRELACIONES ENTR1! EFICIENCIA Ll!ClmRA' Y TALLA CORPORAL" ' 

Aulores F<11ollpica CknoUpica Detalles de w 
mediciones 

Diclinsony Sin aju>tar pora 
coL (1969) -0.27 edad, solamerne 

vaquillas 

.Diclciwon y Eíiciencia 
coL (1969) -0.38 alimentici& y 

pcrimetro toricko 

o.m .. y Sin ajustor para 
col (1940) Nesativo edad, todas las 

lactaciones 

Hoovmy LCO, registro> 
col (1968) -0.04 -0.12 ajustados para 

rdad 

Hoovmy LCO,vac..de 
col (1968) ..0.17 primer parto 

Masony LCCS, talla medida 
coL (1957) ..0.33 comooladaa 

producción 
comW>te 

Stouey LCO, sin aju>te 
col. (1960) -0.08 para edad, vacas 

solameate 

Syntad(l966) -0.34 -0.67 LCO para 4 a!los 
de edad; talla 

medida.como 
ptrlmetro loricico 

PROMEDIO -0.22 -0.37 

" Todas las eficiencias registrad.AS como egre50fmgrcso 
*• Talla corporal medid.a ccmo puo corporal a menos que se especifique lo COf•ttN'io 

' Modi6ado de Monis y Wtlton (1976) 
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CUADROL3 

COIUU!LAClONES ENTRE l!FICIBNCJA LECHERA 
Y PRODUCCION DI! Ll!CHI! •' 

Autores Fc:natlpic.o Omal!pica Dt!lalle:s de bs 
mediciones 

Dicldnsony Sin ajmtar para 
col (1969) 0.86 edad. salsm.ntc 

vaquillas 

Hoovtny LCO,ngi.m.,. 
col (1968) 0.70 0.9S ajusbuios para 

edad 

Hoovtny LCO,vacas de 
col (1968) 0.92 primer porto 

Masony LCO, a nizllda 
col (1957) 0.84 0.9S constante 

Storu:y LCO~ ñn ajuste 
col (1960) 0.71 para edad,~ 

solammle 

Synlad (1966) 0.9S 0.82 LCO p1t11 4 ollao 
de edad; tallo 
medida como 
perlinetra torllcú:a 

Butlazzouiy LCO.~ciones 

Mao(l989) 0.36 0.92 pcriódkas del 
pesa corporal. 

PROMEDIO 0.74 0.91 

• Tod;c¡ las cflcicrtciu ngistrada9. como egr~so/ingre-;o 

'Modificado do !.!mm y Wllton (1916) 
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CUADRO R.lA 

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES F.STIJDL\DAS 
POR NUMERO DE .PARTO 

VAR N X s N X s 

PARTO! PART02 

PTA 382 186.8 7.42 193 196.6 7.57 
PRLA 370 6080. 7 1008.36 193 6495.9 1189.62 
PEM 365 7351.S 1337.89 192 7319.S 1477.64 
P90 301 2191.5 319.49 178 2625.3 427.13 
P180 228 4156.6 595.13 162 4681.1 783.20 
P305 98 6333.9 89-1.25 67 6580.S 1058.72 
ELAAJ 370 32.6 5.44 193 33.I 6.31 
ELA90 301 11.8 1.74 178 13.4 2.22 
ELA180 228 22.3 3.23 162 23.9 4.09 
ELA305 98 33.9 4.86 67 33.S S.60 
EDAD 376 28.6 3.65 192 44.6 6.47 
EDADP 376 26.0 2.73 192 42.1 S.78 
ELAEM 365 39.S 7.36 192 37.3 7.85 

PART03 PART04 

PTA 102 200.7 7.53 70 200.7 7.41 
PRLA 102 6528.9 1333.18 69 6402.6 999.0S 
PEM 102 6943.6 1445.55 69 6582.5 1004.43 
P90 84 2701.8 439.12 63 2689.2 419.93 
PISO 71 4700.4 779.59 56 4774.0 683.26 
P305 35 6580.1 1267.83 26 6586.9 893.23 
RLAAJ 102 32.6 6.62 69 3i.;1 4.87 
ELA90 84 13.4 2.09 63 13.4 2.15 
ELA180 71 23.4 3.78 56 23.7 3.36 
l!LA30S 59 32.7 6.11 26 32.7 4.22 
EDAD 102 58.S 7.20 70 68.9 8.22 
l!DAOP 102 55.6 6.94 70 65.8 8.15 
ELAEM 102 34.6 7.27 69 32.8 4.96 

PTA..... Perlruetro tocicico aju...rtadc~ PRL.A .. PrOO.uccion de leche ~da. !. 305 
días; PEM.,. Producc:ión d~ Iccl1c ªJustad.a 305 di:ils y equivalente madure~ 
P90 -Pn."Clucción e.ctuuulad.t. a 90 dlll.S~ Pl SO - Produccibn s..:umull!lda 11. 180 diu~ 
P305 = Producción a..:uruulada a 305 d!as; ELAAJ = Eficiencia l eclie~ 
considerando PRLA.; E!..A90 = Eficiencia lechera cousickrai1dc P90; ELAI SO= 
E6ciencia techen. C.:'ltlSid.erando Fl so~ ELA305 ::::: Efk1e11cia 1ccher.t 
comidcr~ndo P30.5~ EDAD= Edad al n101ucnto de la medición; EDADP .a Edad 
al pan.o que se considera.. 
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CUADROR.lB 

ESTADISTICA DESCRJPTIV A DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS 
POR NUMERO DE PARTO 

VAR N s N X s 

PARTO~S GENERAL 

PTA 71 203.1 7.15 818 193.5 9.86 
PRLA 71 6729.3 10&9.04 802 6320.3 1126.93 
PEM 67 6939.6 1124.20 795 7190.0 1365.39 
P90 SS 2760.0 401.62 684 2461.1 451.20 
PlSO 52 4854.5 713.26 569 449&.3 749.54 
P305 24 7023.3 1154.63 250 6527.0 1035.05 
ELAAJ 68 33.1 5.38 802 32.7 5.77 
ELA90 58 13.6 1.96 684 12.7 2.14 
ELA160 52 24.0 3.51 569 23.2 3.66 
ELA305 24 34.7 5.70 250 33.6 5.27 
EDAD 70 95.1 14.&4 810 45.4 21.49 
EDADP 70 9"l.O 15.10 810 42.7 21.19 
ELAEM 67 34.l 5.54 795 37.3 7.53 

PTA = Perimetro foracico &justado: PRLA = Produoción de leche ejo.rtada 
a 305 ellas; PEM = Producción de kclic •ius!Ada 305 días y equivalente 
moduro; P90 = Producción ""umulada • 90 dlas; PlSO = Producción 
acumulada a 1 SO dias; P305 = Producdón acum1dsda • 305 dlas; 
ELAAI = Etidencio i.o<:hcra considerando PRLA; ELA90 = Eficiencia 
Jech.,... considerando P90; ELAlBO = Eficiencia lr<htta "onsidttando 
Pl80; ELA305 - Eficiencia lech= comiderando P305; EDAD - Edad al 
momento de 14 n1edición; EDADP = Edad al parto que se considera. 
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CUADROR.lC 

ESTADISTICA DESCRIP'IJV A Dll LAS V ARIABLllS ESTUDIADAS 
POR HATO 

VAR N X s N .ii: s 

HATO! HAT02 

PTA 751 193.3 9.91 40 194.1 8.93 
PRLA 741 6312.0 1105.5& 38 6567.2 1463.01 
PllM 734 7194.1 1362.10 3E 7#3.S 1447.32 
P90 654 2457.2 446.79 30 2545.3 540.57 
Pl80 557 4493.0 749.90 11 4SS5.1 562.57 
P305 250 6527.0 1035.05 
ELAAJ 741 32.7 5.68 38 33.9 7.01 
ELA90 654 12.7 2.12 30 13.1 2.53 
ELA180 557 23.2 3.65 11 25.1 3.09 
ELA305 250 33.6 5.27 
ELAEM 734 37.4 7.54 38 38.4 7.17 
EDAD 43 44.2 20.94 40 50.3 19.90 
EDADP 43 ·11.7 20.78 40 46.1 19.27 
NP 51 2.1 l.46 ·10 2.6 1.65 

HAT03 ClllNERAL 

PTA 27 198.3 8.58 818 193.5 9.86 
PRLA 23 6145.9 1169.22 302 6320.3 1126.93 
PBM 23 6639.6 1231.50 795 7190.0 1365.39 
P90 6S4 '..?461.l 451.20 
PlSO 569 4498.J 749.54 
P305 250 6527.0 1035.05 
ELAAJ 23 31.l 6.34 802 32.7 5.77 
ELA90 68·1 12.7 2.14 
ELA180 569 23.2 3.66 
ELA305 250 33.6 5.27 
ELAI!M 23 33.6 6.91 795 37.3 7.53 
EDAD 27 69.6 24.04 810 45.4 21.49 
EDADP 27 64.2 23.79 SlO 42.7 21.19 
NP 27 3.9 1.79 SIS o o 1.51 

PT A = Perimetro torici<o ajustado; PRLA =Producción de lec.be ajustada 
a 305 dlas; PEM =Producción de l«:he ajustada 305 <liDs y equivalente 
maduro; P90 = Producción acumulada a 90 dlas; PISO = Producción 
acumulada a 180 diB:!; P305 = Produeeión ocumnladA • 305 diB:!; 
ELAAJ = Elici<ncla leche<a considermdo PRLA; llLA90 = Eficiencia 
locbem comiderando P90; ELA180 = Eficiencia lecbem considerando 
PlGO; JlLA30S = llfici<nciale<h-_r• consid<nndo P:lOS; EDAD= lldod al 
momento de la medición; EDADP = Jldad o! porto que se comidera; 
NP = Número de parto. 
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CUADROR2 

Rl!ORl!S!ONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305 D!AS 
Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE EL PERIMETRO TORACICO AJUSTADO' 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> !TI ERROR R! 
ESTANDAR 

802 PRLA L 21.796 0.0001 4.113 0.0460 

684 P90 L 19.062 0.0001 l.59S O.I970 

569 PISO L 24.828 O.OOOI 3.029 0.1274 

250 P30S L 22.397 0.0014 6.935 0.0529 

·Por cm; L: Componente línea! 
PRLA = Producción de leche ajustada 305 días; P90 =producción ac1unulada a 90 dlas; 
PISO =producción 8"Umulad.. a 1 SO di ns; P305 ~ producción n-~ a 305 días 

CUADROR.3 

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 90, !SO, 305 DIAS 
Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO' 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> !TI 

L 1.076931 O.OOOI 
795 PRLA 

e .o.ooo:m 0.0001 

L l.156S27 O.OOOI 
678 P90 

e -0.000242 0.0001 

L 1.36629.S 0.0001 
561 PISO 

e -0.000283 0.0001 

L 0.343242 0.4619 
250 P30S 

e -0.000009 0.9437 

ERROR 
ESTANDAR 

0.26049470 

0.00007100 

0.09374520 

0.0000'2550 

0.18542700 

0.00005010 

0.46576244 

0.00013067 

'Por dia; L: Compononl<> lineal; C: Componrote cuadrático 

0.0539 

0.2937 

O.I617 

0.0483 

PRLA =Producción de leche a ajustada 305 dlas: P90 = Producción acumulada a 90 
di as; PISO= Producción acumuloda a !SO di"'; P305 = Producción acumulada 
a 305 dias 

64 



CUADROR.4 

llEGRBSIONl!S PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 00, 180, 305 
DIAS Y AJUSTADA A 30S DIAS SOBRE EL NUMERO DE PARTO' 

N VARIABJ..ll ESTIMADOR l'r"' 111 ERROR R' 
ESTANDAR 

L 386.5205 0.0001 88.746377 
802 PRLA 0.0Sl9 

e ·36.7671 0.0030 12.339414 

L 420.3640 0.0001 32.45.1504 
68.f P90 0.2864 

e -43.ns2 0.0001 4.540438 

L 499.1625 0.0001 64.939403 
569 PISO 0.1583 

e ·Sl.6001 0.0001 9.097065 

L 238.4557 0.1016 145.083398 
2SO P30S 0.0446 

e -17.6547 0.3339 20.238811 

ºPor parto; L: Componente lineal; Compoo""le cuadrático 
PRLA = Producción de leche ajumda 305 días; P90 =Producción acumulada 
• !lO días; PlSO = Producción acumulada a 180 días; P305 = Produ<ción 
acumulada a 305 dfll5 

CUADROR.S 

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 180, 305 DIAS Y ELA 
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE EL PERIMRTRO TORACICO AJUSTADO' 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr :> rrl ERROR 
ESTANDAR 

802 ELAAJ L -.0547432 0.0101 .0212311 0.0297 

684 llLAl10 L .0335719 0.0001 .0082094 o.osso 

569 ELAlBO L .0096658 0.5341 .0155357 0.0356 

250 ELA30S L -.0569948 0.1109 .0356269 0.0361 

'Por cm; L: Ccmponenle lineal 
ELAAJ - Eficiencia bosada en la produccióa de loche &ju.lada 305 dlas; ELA90 = 
Eúci<ncia basada en Ja producción BCU.tllulada a 90 ellas; ELA180 = Eficiencia 
bosada en la producción >eunrulada a 180 días; ELA305 = E&kocia basada en la 
produccióa /ICUD1Ulada a 305 dias 

65 



CUADROR.tl 

REGRESIONES PARCIAUlS DE ELA A WS 90, 180, 305 DIAS Y 
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PAR.TO' 

N VARlAIJUl l!STIMADOR p,;-. \'l1 ERROR R 1 

ESTANDAR 

L .000822190 0.5442 .0013'522 
195 ELAAJ 0.0222 

e -.00000020 05826 .00000037 

L .0041S3106 0.0001 .00048170 
67& ELA90 0.1668 

e -.000000904 0.0001 .00000010 

L .00361594 O 0.0002 .00095400 
567 ELA180 0.0683 

e -.oooooosooo 0.0020 .00000030 

L -.0034244000 0.1530 .00238880 
249 l!LJ.305 0.0347 

e .0000010000 o.1357 .00000010 

'P0< dla; L: Componente liM.J; C: Compoomte cuadrático 
ELAAJ = Eficiencia basada en la producción de leche ajustad>• 305 días; 
ELA90 = Eficiencia b.sada <n la producción acumulada • 90 dlas; 
llLAl&O =Eficiencia basada •• la producción acUDtlli.d& • 180 dW; 
l!LA305 = Eficiencia bl!S3da .., la producción scumulad.. • 305 dll!S 

CUADROR.7 

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 180, 305 DIAS Y 
AJUSTADA A 305 DlAS SOBRE EL NUMERO DE PARTO' 

N V AlUABLE ESTIMADOR Pr"' rn ERROR R' 
ESTANDAR 

L .37411844 0.4176 .4ól2820 
802 ELAAJ 0.0225 

e -.04406&09 0.4!122 .0641373 

L 1.54472557 0.0001 .1656656 
684 ELAllO 0.1704 

e -.16926890 0.0001 .0231769 

L 1.39302394 0.0001 .3328073 
569 ELA180 0.0713 

e -.15654972 0.0008 .04ó6215 

L -.35507722 0.6343 
250 ELA305 0.0270 

e .05093747 0.6247 .1040016 

'Por patio; L: Componen!!O lineal; C: Componente cuadrático 
ELAAJ = Eficiencia b83sda en la producción de kche ajustada a 305 dias; 
ELA90 = Eficioncis basada .,, la producción acmnublda • 90 dfas; 
ELA180 •Eficiencia basado en In producción acumulada • 180 dias; 
ELA305 = Eficiencia basada en la producción acumulada a 305 dlas 
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CUADROR..8 

REORESIO:N"I!S PARCl.AJ.liS DE LA PRODUCC!ON A LOS 90, IBO, 305 DIAS 
Y AJUSTADA A 305 DIAS EN LAS VACAS DE PR.IME.'l PARTO SOBRE 

EL PERIMETR.O TORACICO AJUSTADO' 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>ffl EMOR R.' 
ESTANDAR 

370 PRLA L 15.642 0.0345 7.370 0.0118 
301 P90 L 5.146 0.03&2 2.471 0.0137 
228 PlSO L 13.419 0.0143 5.435 0.0255 
9S P305 L 16.420 0.2101 13.010 0.0169 

.. Por cm; L: Componenft!. line~ 
PRLA =Producción de l.tthe ajustada a 305 dl.a.s; P90 =Producción acumulada a 90 
di.,; PISO= Producción acumuln& a ISO dW; P305 ~ Produccihn a.."lUD11!ada. 
a 305 dl&S 

CUADROR.9 

REGRESIONES P ARClAUJS DI! l~\ LA !'RülllJCC!UN A WS 90, 180, 303 DIAS 
Y AJUSTADA A 305 D!AS EN LAS VACAS DE SEGUNDO PARTO SOBRE 

EL PERIMRTRO TORACICO AJUSTADO' 

N VARIABLE ESTIMADOR l>r> rrr ERROR Rz 
ESTANDAR 

193 PRLA L -14.602 0.1814 10.883 o.ooss 
178 P90 L 1.606 0.7002 4.164 0.0008 
162 PISO L -0.651 0.9313 8.261 0.0000 
67 P305 L -18.394 0.3718 20.444 0.0129 

'Por cm; L: Componente lineal 
PRLA = Produccióo de lccbo ajustada a 305 di..,; P90 = Produ<cióu acumulada a 90 días; 
PlSO = Producción ncumulada na 180 díts: P305 ~Producción ocumulada a 305 dJas 

CUADROR.10 

REGRESIONES PARCIAI.llS DE LA LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 30S DIAS 
Y AJUSTADA A 305 DIAS EN LAS VACAS DE TERCER PARTO SOBRE 

EL PERIMl!TRO TORACICO ÁJUSTADO • 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> tri ERROR R' 
ESTANDAR 

102 PRLA L 21.241 0.2070 16.717 0.0135 
84 P90 L 15.084 0.0154 6.083 0.0676 
71 PISO L 18.973 0.1114 11.752 0.0370 
35 P305 L 61.939 0.0427 29.213 0.1210 

•Por cm; L: Componente lioeal 
PRLA = l'roducción de l<cl!e ~ a 305 dlas; P90 = prodocdón w.:umult.da a 90 dlas; 
PISO ~ Producción ncumn1.oda a 180 d as; P305 ~ Producción acmnu1ada 4 305 dl4s 
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CUADROR.ll 

REORESIONl!S PARCIALES DE LA LA PRODUCCION A LOS 90, ISO, 305 DIAS 
Y AJUSTADA A 305 DIAS EN LAS VACAS DE CUARTO PARTO SOBRE 

EL PERIMETRO TORAC!CO AJUSTADO" 

N VARIABLll ESTIMADOR Pro· JT/ ERROR R' 
ESTANDAR 

69 PRLA L 15.268 0.3896 17.616 0.0112 
63 P90 L ..0.428 0.9548 7.512 0.0001 
56 P180 L ll.655 0.3931 13.526 0.0142 
26 P30S L 40.651 0.1809 29.323 0.0870 

•Por cm; L: Componente lineo! 
PRLA =Producción de loche ajustada 305 días; P90 =Producción acumulada a 90 dlas; 
P180 =Producción arumuloda • 180 días; P305 =Producción acumulada a 305 di.. 

CUADROR..12 

RECIRESlONES PARCIALES DE LA LA PRODUCC!ON A LOS 90, 180, 305 DIAS Y 
A1USTADA A 305 DIAs EN LAS VACAS DE QUlNTO O ULTERIOR PARTO SOBRE 

EL PERJMETRO TORACICO AJUSTADO" 

N VAIUABLll ESTIMADOR Pr> JTI ERROR R' 
ESTANDAR 

68 PRLA L 27.848 0.1589 19.521 0.0297 
58 P90 L 15.810 0.0602 S.227 0.0645 
52 P180 L 15.776 0.3207 15.707 0.0196 
24 P30S L 27.716 0.4462 35.586 0.0298 

'Por cm; L: Componente lineal 
PRLA • Producción de kche ajustada 305 dios; P90 ~ Producción acumulada a 90 días; 
P180=Producción acumulada a 180 dlas; P305 = Prodnc-ción ""umulsda a 305 dlas 

CUADROR.13 

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, ISO, 305 DIAS Y ELA AJUSTADA 
A 305 DIAS SOBRE ELPER!METRO TORACICO AJUSTADO 

EN LAS VACAS DE PRLl\.ffiRPARTO" 

N VARIABLll ESTIMADOR Pr> JTI ERROR R:' 
ESTANDAR 

370 ELAAJ L -.0868661 0.0290 .0396211 0.0125 
301 ELA90 L -.0334551 0.0124 • 0132994 U.Ol!lj 
228 BLAlSO L -.0472033 0.1087 .0293054 0.0107 

9B l!LA305 L •. 0933313 0.1876 .0703038 0.0185 

•Por cm; L: Componente line>I 
ELAA1 = l!ficieacia bll38da en la producción de leche ajustada • 305 di.os; ELA90 = Eficiencia 
basada <11 la producción acumulada a 90 días; l!LA180 ~ l!fu:ieacia basada en la producción 
8Clllllulada A 1 SO d!as; BLA30S = Eficiencia bll3ada eu la producción ncnmul&da a 305 dias 
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CUADROR.14 

REORJlSIONES PARCIALES DE ELA A WS 90, 180, 305 DIAS Y l!LA 
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE l!L PERlMF.TRO TOfüK'ICO 

!JUSTADO EN LAS VACAS Dl! SEOUNDOPARTO' 

N VARJABLE ESTIMADOR Pr> \TI ERROR R1 

19'3 
176 
162 

67 

ELAAJ L 
ELA90 L 
ELJ\180 L 
ELA305 L 

-.:?n2844 
-.0592955 
-.1127483 
-.2571372 

•Por cm; L: Compon~ line•I 

0.0001 
0.005& 
0.0040 
0.0162 

l!STANDAR 

.0556166 
.0212358 
.0420499 
.1040195 

0.0835 
0.0400 
0.0479 
0.0&99 

ELAAJ = Efici.nciA bas&d.s en lA prodocción de leche ajus'"da 305 dlas; 
l!LA90 - EficlniciA b83od• ...., 1A producción a.."Umuladn o 90 dW; 
l!LA180 = Eeficir.nro basada m 1A producción acumuladn a 180 dlas; 
BLA305 = Eficiencia basada en 1A producción acurnulodo • 305 dl11S 

CUADROR.15 

lU!61tESIONES P ARCJALES DE ELA A WS l>O, 180, 30' DIAS Y ELA 
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE l!L PERIMBTRO TORACICO 

AJUSTADO EN LAS VACAS DE TERCER PARTO' 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr > 111 ERROR R' 

102 l!LAAJ 
84 ELA!lO 
71 ELA180 
35 ELJ\305 

L ·.0485497 
L .0106546 
L -.014&414 
L .1512515 

'Por cm; L: Componente lineo\ 

0.5586 
0.7219 
0.7980 
0.'!065 

l!STANDAR 

.0827132 
.0298282 
.0577574 

.1453124 

0.0029 
0.001~ 
0.0010 
0.0309 

llLAAJ = illicieoci> bas:ida en 1A producción de leche ajusr.da 305 dlllS; 
ELA90 = Efu:ú:ncia bas.d.t en la producción a<umulada a 90 dlllS; 
l!LAlBO =Eficiencia bascda en I• producción acumulado a 1&0 dios; 
l!LA30S =Eficiencia b>Sada en h producción acmnuladll o 305 dias 

CllADROR.16 

REORl!SlONES PARCIALl!S Dl! ELA ALOS 90, lSO. JOS DIAS YELA 
AJUST.'IDA A 305 DlAS SOBRE EL Pl!RlMETRO TORACICO 

AJUSTADO EN LAS VACAS Dl! CUARTO PARTO• 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> JT\ ERROR R' 
l!STAND.~ 

69 .EUAJ L •.0863468 0.3243 .0868886 0.0105 
63 l!LA90 L •,0716510 0.0600 .0373317 0.0563 
56 l!LAlSO L -.0638739 0.3431 .0067213 0.0176 
26 l!LA305 L .0410195 0.7789 .1441209 0.0040 

·Por cm; L: Componente lineal 
ELAAJ = Eficiencia bnsada .,. la p roducci6n de leche aju<WI& 305 dJBs; 
E.LA90 = B:Gcioncia basa.da en la producción ocumulnd.s a 90 dios; 
l!LAlSO ~ Eficimcia basada en la producción acumuhda a 180 dfas; 
ELJ\305 ~ Eficiencia bosada en 1A producción acumulAda a 305 dia3 
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CtTADROR.17 

REGRESIONES PARCIALES DE EL\ A LOS 90, 180, 305 DIAS Y ELA 
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE EL PERIMETRO TORACICO 

AJUSTADO EN L. ... s VACAS DE QUINTO O ULTERIOR PARTO• 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> ITI ERROR R1 

ESTANDAR 

6S HL.-\.<\J L 
58 ELA90 L 
52 ELAl80 L 
24 ELA305 L 

•.0119094 
.0109378 

·.0391131 
-.0201974 

·Por cm; L: Componoote lin•al 

0.8205 
0.7SS3 
0.6190 
0.9098 

.0961444 
.0405220 
.0780959 
.1758129 

0.0006 
0.0013 
0.0050 
0.0007 

ELAAJ = Eficiencia basada m la producción de leche ajustada 305 dias; 
BIA90 = lliiciencia bas&l.o en la produ.:ción acumulada a 90 dlas; 
ELAlSO =Eficiencia basada eo la producción acumulada a 180 dias; 
ELA305 = Elide11cia basadio en la producdón acumulad> • 305 dla< 

CUADRORI& 

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCC!ON A LOS 90, 180, 305 
DIAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL 

MODELO QUE mcr..UYE LOS COMPONENTES UNEAL Y 
CUADRATICOENLASVACASDEPRIMERPARTOº 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> JTJ ERROR R.2 

ESTANDAR 

PR.LA L -8.56958 O.l:l07 S.95110 
365 0.0122 

PRLA e 0.00520 0.1137 • 0.00330 

P90 L -1.716464 0.3899 1.99334 
297 0.0052 

P90 e 0.001013 0.3547 0.00109 

PISO L -1.!.'63848 0.7885 3.96130 
227 0.0010 

Pl80 e 0.000864 0.6879 0.00210 

P305 L -4.353014 0.5691 7.61710 
98 0.0087 

P305 e 0.002766 0.4904 0.00399 

• P<r. día; L: Compononle lin•al; C: Component. cuadritico 
PR.LA =Producción<!,, leche ajustada a JOS dias; P90 ~ Pcoducción acumulada 
a 90 días; PISO= Producdón ac1umilada a 180 dlas; P305 = Producción 
""umulada a 305 dias 
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CUADROR.19 

REGRESIONES PARCIALES DE LA l'RODUCCION A LOS 90, 180, 305 
DIAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AJ, PARTO DEL 

MODELO QUI! lNCLuYE SOLO EL COMPONEN'l1! LINEAL EN LAS 
VACAS DE PRIMER PARTO • 

N VARIABOl ESTIMADOR Pr> ITI F.RROR R' 
ESTANDAR 

365 PRLA L 0.&1266 0.2087 0.64520 0.0043 
297 P90 L 0.12008 0.586Q 0.22059 0.0010 
227 PISO L 0.51917 0.2520 0.45207 0.0057 
98 P305 L 0.87760 0.3714 0.97703 0.0086 

'Por dio; L: Compon..nte lineal 
PRLA = Producción de lecLe ajustado 305 di.s; P90 ~ Pr<><lu.oción 
acumuladA a 90 d:las¡ PISO= Prodr~ción acunntlada a 180 dias¡ .P305 = 
Producción 8CUm11lada o 305 d!as 

CUADROR.20 

REGRESIONES PARCIALES DE LA LA PRODUCC!ON AWS 90, 180, 305 
DIAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL 

MODP.LO QUE INCLUYE LOS COMPONENTES LINEAL Y CUADRATICO 
EN LAS VACAS DE SECf(.TNDO PARTO• 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr > fII ERROR R2 

ESTANDAR 

PRLA L -3.725620 0.3895 4.3195 
192 0.0062 

PRLA e 0.001110 0.4650 0.0015 

P90 L -l.45llOB 0.4041 1.73480 
177 0.0073 

P90 e 0.000496 0.4205 0.00061 

P180 L -5.397012 0.0063 3.2250 
l~"1 0.0311 

PlSO e 0.001814 0.1134 0.0011 

P30S L -6.427390 0.3108 6.28856 
67 0.0320 

P305 e 0.002060 0.3347 0.00212 

'Por d!a; L: Component<- W..111: C: Cornp<m"'11• cn•drMioo 
PRLA = Producción de leche qjwtoda 305 dios; P90 = Producción acumulada 
a90dlas; PI 80 = Producción actunuLida a l SO días; P305 =Producción 
acumulada 11 305 d!u 
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CUADROR.21 

REOREb10NllS PARCIALES DE LA PRODVCCION A LOS 90, 180, 305 
DIAS Y AJUSTADA A 305 DlAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL 

MODl!LO QllE INCLUYE SOLO EL COMPONENTE LINEAL EN LAS 
VACASDESEOUNDOPARTO' 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr > rr¡ ERROR R' 

192 PRLA L 
176 P90 L 
162 PISO L 
67 P305 L 

·0.58237 
-0.05913 
·0.29530 
-0.35685 

'Por dlA; L: C<>mponent.> lineal 

0.2249 
0.7620 
0.4233 
0.6391 

ESTANDAR 

0.47828 
0.19492 
0.36786 
0.75710 

0.0071 
0.0005 
0.0038 
0.0036 

PRLA = Producción dr 1"'11<. 1justada a 305 dl&s; P90 - Produccibn 
acumulada a 90 d!as; PISO= Prodnodón ocum1118da a 180 dlas; P30S = 
Producción ocumuloda • 305 dW 

CUADROR.22 

Rll~l'SION11S PAl!('l;\J.FS DF T.4 PROOTJ('"t:'TON A T.O,~ '10, lRO, ~O~ 
D!A.S Y AJUS'l'AiJA A 305 JJJA!:. t;O.biili LA WALi AL l'ARlO JJ.llL 

MODELO QUE INCLUYE LOS COMPONENTES LINEAL Y 
CUADRATICO EN LAS VACAS DE TERCER PARTO• 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> !TI ERROR R1 

ESTANDAR 

L ·5.412620 0.2179 4.36310 
102 PRLA 0.0312 

e 0.001890 0.1263 0.00120 

L 1.651525 0.3:589 1.78897 
84 P90 0.0118 

e -0.000266 0.6146 0.00053 

L 0.562378 0.8687 3.38700 
71 Pl80 0.0007 

e 0.000151 0.8798 0.00100 

L ·3.594534 0.5984 6.74645 
35 P305 0.0234 

c 0.001415 0.4916 0.00203 

'Por dla; L: Componente lino.!; C: Componente cwulritíco 
PRLA = Producción de loche ajustada a 305 dios; P90 = Producción 
acumulada & 90 dios; Pl80 = Producción acumulada a 180 días; P305= 
Producción acumulad. a 305 di.., 
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CUADROR23 

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCJON A LOS 90, 180, 305 
DlAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL 
MODELO QUE INCLUYE SOLO EL C01'1PONENrE LINEAL EN LAS 

VACAS DE TERCER PARTO' 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr:• !TI ERROR R1 

102 PPJ..A L 
&4 P90 L 
71 Pl&O L 
35 P30S L 

1.22105 
0.7SS34 
1.07161 
1.0549& 

·Por dia; L: Componente lineal 

0.0436 
0.0023 
0.0239 
0.2947 

ESTANDAR 

0.596S6 
0.23992 
0.46300 
0.98S60 

0.0340 
0.1042 
0.0719 
0.0340 

PRLA = Producción de J.::bo •justada a JOS días; P90 = Producción 
""umubulit a 90 i!Us; P!&O = Producción acumulada a !SO días; 
P30S = producción nc:umu!MJ. • 305 dios 

CUADROR24 

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305 
DlAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL 

MODELO QUE INCLUYE LOS COMPONENTES ~'EAL Y 
CUADRATICO EN LAS VACAS DE CUARTO PARTO' 

N VARIABLE ESTIMADOR Pe> ¡-r¡ ERROR R1 

l!STANDAR 

L -3.247460 0.7573 10.45&20 
69 PRLA 0.0039 

e 0.001040 0.6814 0.00250 

L -1.105573 o.n112 ·1.60532 
63 P90 0.0022 

e 0.0003l0 0.7816 0.00111 

L 0.841690 0.9157 7.90860 
56 PISO 0.0002 

c -0.000065 0.9729 0.00190 

L 13.439644 0.6112 26.000SO 
26 P30S 0.0268 

c -0.003204 0.6196 0.00635 

•Por día; L: Componente lineo!; C: Componenl<> cuadrati,·o 
PRLA= Producción de loche ajwtsda a 305 dW; P90 = Producción 
:cnmubda • 90 di as; Pl&O = Produccil>u acumulada a l&O dlas; 
P30S = Produccíóu acumulada • 305 dl"' 
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CUADROR.25 

REORESJONBS PARCIALES DB LA PRODUCCION A WS 90, l RO, 305 
DIAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DBL 

MODELO QUI! INCLTJYE SOLO EL COMPONENTE LINEAL EN LAS 
- VACASDECUARTOPARTOº 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>IT) ERROR R' 
ESTANDAR 

69 PRLA L 1.05893 0.1072 0.64742 0.0385 
63 P90 L 0.17489 0.5425 0.28538 0.0061 
56 1'180 L 0.57194 0.2677 0.51019 0.0-l37 
26 P30S L 0.33447 0.7873 1.22307 0.0037 

•Po< dla; L: Componente lineal 
PRLA = Producción de leche ajust&dA a 305 días; P90 = Producción 
aclllmlLoda a 90 dlas; PIRO = Producción acumulMA a 180 dlas; 
P305 = Produccilm acmnuladA n 305 dial 

CUADROR.26 

REGRESIONES P ARCJALES DE LA PRODUCCION A WS 90. 180, 305 
DIAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL 

MODELO QUE INCLUYE LOS COMPONBNfES UNl!AL Y 
CUADRATJCO EN LAS VACAS DE QUINTO O ULTERIOR PARTO" 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> IT! ERROR R2 

BSTANDAR 

L 6.%7980 0.0361 2.95880 
67 PRLA 0.1374 

e -0.001110 0.0266 0.00050 

L 2.496262 0.0252 1.0R095 
S7 P90 0.1R40 

c -0.000463 0.0119 0.00018 

L 4.114852 0.0575 2.10690 
51 PlBO 0.1424 

e -0.000775 0.0307 0.00030 

L 3.324956 0.7888 12.20474 
23 P305 0.0080 

c -0.000563 0.7986 0.00217 

•por dio; L: Componente lineal; C: Componente cuad:lsti<:o 
PRLA =Producción de leche ajustada a 305 dla:1; P90 = Producción 
aoumuloda • 90 dias; PIRO = Producción ncumnlada a 180 di8."'l; 
P305 = Producción acumulada a 305 dlas 
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CUADROR.27 

REGRESIONES PARCIAUlS DE LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305 
DIAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL 

MODI!LO QUI! lNCLUYll SOLO EL COMPONENTI! LINEAL EN LAS 
VACAS DE QlllNTO O ULTERIOR PARTO. 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> IT/ ERROR R' 
ESTANDAR 

61 PRLA L -0.35007 0.2727 0.31619 0.0184 
57 P90 L -0.31024 0.0135 0.12109 0.1109 
SI PISO L -O.S72SS 0.0141 0.22397 0.1155 
23 P30S L 0.16427 0.&194 0.70826 0.0029 

"Por dia; L: Componoore fuieal 
PRLA = Producción de leche ajustad4 • 305 dW; !'90 =Producción 
acumulada a 90 dias; P180 = Producción ooumulada • !SO dlas; 
P30S =Producción n<umulad• a 30S dl"' 

CUADROR.28 

RECJRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 9-0, ISO, 305 DIAS Y 
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL 
MODELO QUI! INCLUYE LOS COMPONENTES UNEAL Y 

CUADRATICO EN LAS VACAS DE PRIMER PARTO • 

N VARIABLE ESTIMADOR 17> /TI ERROR R1 

llSTANDAR 

L -0.070I40 0.0290 0.032000 
365 ELAA1 0.0251 

e 0.000Ó40 0.0311 0.000020 

L -0.179356 0.0956 0.010728 
297 BLA90 0.0166 

e 0.000009 o.12os 0.000006 

L ..().024680 0.2455 0.021200 
227 ELAl80 0.0109 

e 0.000013 0.2664 O.OOOOIO 

L -0.050553 0.2224 0.041150 
98 ELA30S 0.0320 

e 0.002766 0.4904 0.000020 

•Por dl1; L: Componente lineal; C: Componente cu.drótíco 
EI.AAf =Eficiencia basada "'1 la producción de !odie ajust•dA a JOS días; 
ELA90• Eficimcia basada en 14 prod:Jcción acumulada a 90 dias; 
ELA180 = Eficienda basada "" la producción acumuladA a l 80 di as; 
ELA305 = Eficiencia b"""1a m la producción a01unulada a 305 dias 
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CUADROR.29 

REGRESIONES PARCIAUlS DE ELA A LOS 90, 180, 305 DIAS Y 
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL 

MODELO QUE INCLUYE SOLO EL COMPONENTE LINEAL EN 
LA!i VACAS DE PRIMER PARTO" 

N VARIAJlLll ESTIMADOR Pr> ITI ERROR R' 
ESTANDAR 

365 ELAAJ L -0.00130 0.7081 0.00347 0.0004 
297 ELA90 L -0.00133 0.2636 0.00119 0.0040 
Z21 ELA180 L -0.00122 0.6166 0.00242 0.0011 
98 ELA305 L -0.00060 0.9155 0.00531 0.0001 

•Por dL.; L: Componente ~.J 
ELAAJ = ElicÍ<flcia basada en la producción de leche ajust.da a 305 dlas; 
ELA90 = EficienciA basado en la producción 11etnnulada a 90 dias; 
ELAlSO = Eficü?ncia basado en la producción acumulada a !80 días; 
ELA305 • Eficiencia bao.da en la producción acumulada a 305 dios 

CUADROR.30 

RHORESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 180, 305 DIAS Y 
A1USTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL 
MODELO QUE lNCLI.n'E LOS CO?..:IPONENTES LINEAL Y 

CUADRATICO EN LAS VACAS DE SEGUNDO PARTO• 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> ITI ERROR R1 

ESTANDAR 

L -0.023200 0.3126 0.022910 
192 ELAAJ 0.0080 

e 0.000010 0.4256 0.000010 

L -0.0105+1 0.2430 0.009000 
177 ELA90 0.0135 

e 0.000003 0.2904 0.000003 

L -0.033194 0.0491 0.016733 
162 ELAl~O 0.0418 

e 0.000011 0.0701 0.000006 

L -0.013907 0.1896 0.033090 
61 ELA305 0.0528 

e 0.000014 0.2164 0.000010 

Por d!a; L: Componcnl<-lin•i:I; C: Comp<>n"'1t• cuadrátioo 
JlLAAJ = l!ficimcia besado en la producción de leche ajurlada a 305 diM; 
ELA90 = Eficiencia basoda en b. producción 3CUDllllada a 90 d!as; 
ELA180 = Eficicnda basada en la producción acumulada a lCO dim; 
ELA305 = E.6ciencia basada en la producción acumulada a 305 di as 
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CUADR.OR.31 

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A WS 90, 180, 305 DIAS Y 
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DE!, 

MODELO QUE INCLUYE SOLO EL COMPONENTE LINEAL EN LAS 
VACAS DE SEGUNDO PARTO. 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> ITJ ERROR R2 

192 ELAM L 
177 ELA.00 L 
162 ELA180 L 

67 ELA305 L 

-0.00502 
-0.00106 
-0.00287 
-0.00290 

"Por dla; L: Componente line...t 

0.0496 
0.2971 
0.1361 
0.4693 

ESTANDAR 

0.00254 
0.00101 
0.00191 
0.00400 

0.0188 
O.cw.59 
0.0131 
0.0085 

ELAAJ = l!fici<ocia bosado en J,, produ"'-"Íón de leche ajustuda a 305 dios; 
ELA90 = Eficiencia b11.S&da ..-n l> pt<><lucci6n ocumuloda a 90 dlll.S; 
ELAl&O = Eficim::in bssad>I en la pr<>ducción acumulada a ISO dias; 
ELA305 • Eficiencia b.,,oda en l> producción acumul•da a 305 dill.S 

CUADROR.32 

Rl!ORESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 180, 305 DIAS Y 
.~JLIS'l'AilA A 30~ JJ1.AS SU!lllli LA EDAD AL PARTO DEL 
MODELO QUE INCLUYE LOS C01'fi'ONENTES LlNEAL Y 

CUADRATICO EN LAS VACAS DE TERCllR PARTO• 

N VARl.o\BLB ESTIMADOR Pr > ffl ERROR R2 

ESTANDAR 

L -0.032380 0.134~ 0.02145& 
102 l!LAAJ 0.0427 

e 0.000010 0.0768 0.000006 

L O.OOS812 0.4935 0.008446 
84 ELA90 0.0057 

e -0.000001 0.7918 0.000002 

L -0.001786 0.9132 0.016308 
71 ELA180 0.0027 

e 0.000002 0.6690 0.000005 

L -0.025284 0.4333 0.031810 
35 l!LA305 0.0435 

e 0.000008 0.3595 0.000010 

•Por dla; L: Componente linnl; C: C<impon<flte cuadrático 
ELAAJ = l!ficimcia blllada en 1a pro;Jncción de leche sjwtads a s305 di11S; 
ELA90 = Eficltnda basada en i. producciOu acumulada a. 90 dias; 
ELA180 = Elicimcia basada en l> producción scumulada a ltO dill.S; 
ELA305 ~ Eficiencia basada en la producción acumulada a 305 dlas 
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CUADROR.33 

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 180, 30S DIAS Y 
AJUSTADA A 30S DIAS SOBRE LA ED,U) AL PARTO DEL 

MODELO QUE INCLUYE SOLO EL COMPONENTE LINJ!.~ EN 
LAS VACAS DE TERClill P,\RTO " 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr > JTI ERROR R2 

l!STANDAR 

102 ELAAJ L 
S4 ELA90 L 
71 l!LA180 L 
3S ELA305 L 

0.00538 0.0708 
0.00359 0.0021 
0.00515 0.0242 
0.00402 0.3982 

•Por dio; L: Componente linoal 

0.00295 
0.00113 
0.00223 
0.00469 

0.0268 
0.1044 
0.0717 
0.0212 

l!LAAJ = E.liciencia basada en la producción de leche aju!tada a 305 dias; 
ELA90 = Eficimcia basada en la producción ""ttmulada a 90 dW; 
ELAlBO = Efidenci• basada en la producción acumulada a 180 díAS; • 
ELA305 --Eficiencia ba.ada cu la producción acumulada a 305 días 

CUADROR.34 

REGRESIONES PARCIALES DI! ELA A LOS 90, 180. 305 DIAS Y 
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL 
MODEW QUI! INCUJYE LOS COMPONENTES LINEAL Y 

CUADRATICO EN l.AS VACAS DE CUARTO PARTO" 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr > rrl ERROR R2 
ESTANDAR 

L 0.011395 0.8273 0.051991 
69 ELAAJ 0.0010 

e -0.000001 0.8972 0.000013 

L 0.004647 0.8451 0.023669 
63 llLA90 0.0011 

e ..0.000001 0.8972 0.000006 

L 0.019072 0.6282 0.039129 
56 l!LAlSO 0.0082 

e ·0.000004 0.6722 0.000009 

L 0.151237 0.2139 0.11761 
26 HLA305 0.1529 

e -0.000036 0.2227 o.00003 

'Por día; L: Componente linoal; C: Componente cuadritico 
ELAA1 = Eficimcia b"3ada en la producción de loche ajumda a 305 dias; 
HLA90 = Eficiencia basad• en la prodncción acwnuWla D 90 dfas; 
ELA180 =Eficiencia basada en la producción acumulada s l&O días; 
l!LA305 = Eficiaida baseda m la producdón actlllltdads a 305 dí&!! 
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CUADROR.3S 

RllORESIONES PARCIALES DE ELA A LOS !;(1, 180, 305 DIAS Y 
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE lA EDAD AL PARTO DEL 

MODFLO QUE INC'LUYE SOLO EL COMPONEN11! LINEAL EN 
LAS VACASDBCUAilTO PARTO• 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr > ITJ ERROR R' 

69 EIAAJ L 
63 ELA90 L 
56 ELA180 L 
26 ELA305 L 

0.00466 
0.00(169 
0.00245 
0.00314 

+ Por dia; L: Compoocnte lineal 

ESTANDAR 

0.1524 0.00321 
0.6386 0.00147 
0.3376 0.00253 
0.588(\ 0.00572 

0.0313 
0.0036 
0.0180 
0.0147 

ELAAJ = Eficiencia basada en la producción de leche ajustada a 30~ di.as; 
ELA90 = Eficiencia basada en la prnducc!6n acumulada • 90 dios; 
ELAlSO = Eficicucia basada en i.. prvdut"C-ióu acumulada a 180 dias; 
ELA.305 = Efi.cicuciu. bas:i.da en ta; producción aCUJilllÜJda a 305 días 

CUADROR.36 

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 180. 305 DJAS Y 
AJUSTADA A 305 DlAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL 
MODELO QUE INCLUYE LOS COMPONENTES LINEAL Y 

CUADRATICOENLAS VACAS DE QUINTO O UL1ERIORPARTO • 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>JTJ ERROR R' 
ESTANDAR 

L 0.031699 0.0308 0.0143180 
67 ELAAJ 0.1398 

e -o.000006 0.0229 0.0000020 

L 0.012571 0.0165 0.0050625 
57 ELA90 0.1960 

e -0.000002 0.0072 0.0000008 

L 0.022169 0.0372 0.0103020 
51 ELA180 0.1680 

e -o.000004 0.0193 0.0000020 

L 0.006949 0.9087 0.05%400 
23 ELA305 0.0014 

e -0.000001 0.9170 0.0000100 

• Por dla; L: Componen!<> 1iDeal; C: Componente cuadritioo 
ELAAJ = EficiCD.cia basnda ('.Il bt producción de lC'tCbo •justada Q 305 días; 
ELA90 =Eficiencia basada en la producción tt.i..'11muladtl a 90 días; 
EIAJSO= Eficiencia baaada en la producción acumulada w180días¡ 
EI..AJ:OS - Eficiencia ba!l.l!da en la producción a.cumulada a 305 dú.:s 

ESTA 
SALIR 

TESIS NO DESE 
DE lA 79BIBUfffEG~ 



CUADROR.37 

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 180, 305 DIAS Y 
AJUSTADA A 305 DlAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL 

MODELO QUE INCLUYE SOLO EL COMPONENTE LINEAL EN 
LAS VACAS DE QUINTO O UL1ERIORPARTO' 

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> ITJ ERROR R2 
ESTANDAR 

67 ELAAJ L -0.00157 0.30S6 0.00153 0.0153 
57 ELA90 L -0.00154 0.0095 0.00057 0.115$ 
51 ELA180 L -0.00277 0.0160 0.00111 0.1117 
23 ELA305 L 0.00064 0.8541 0.(>0345 0.0018 

• Por día; L: Com¡:>onente lineal 
EL.A.AJ= Ef"icicn.cia. basada en la producci6n de ~a.justada o. 305 días; 
ELA90 = Eficiencia basada en la produoción aCUllI1llada • 90 dlas; 
ELA180= Eficiencia b ... da en la producción a<:Ulllll!ada a 180 dios; 
ELA305 = Efü:icncia basada en la produr,ción acmnulada a 305 días 

CUADROR.38 

HEREDABU.IDAD ESTIMADA DE LAS CARACTERISTICAS ESTUDIADAS• 

CARACTERISTICA N B b2 'Error EoWldAr 

PTA 784 98 0.25 0.105 
P90 677 94 0.77 0.156 
PISO 562 80 0.23 0.126 
P305 248 59 0.01 0.208 
PRLA 772 98 0.19 0.100 
PBM 767 98 0.27 0.108 
ELA90 677 94 0.27 0.118 
ELA180 562 80 0.10 0.111 
ELA305 248 5Q 0.03 0.210 
BLAAJ 772 98 0.28 0.109 
ELAEM 767 98 0.64 0.138 

N: Número de registros; B: Número de seme.ntales 
•&timadas por medio de Mllxima Vaosimilitud Rcstringlda 
PTA = Pcrlmetro tor4cko ajumado¡ 
P90 = Producción acumulada a 90 días; 
PISO ... Producción acumulada. a 180 diu; 
P305 - Produoción •Olll11nlnda a 305 dlaB; 
PRLA = Producción de leche ajustada a 305 días; 
PBM = Producción do locho •justada a 305 dias y oquivalento madur<>; 
ELA90 =Eficiencia l>osada en P9\l; 
ELA180 = Efici<.ucia basada en PISO; 
ELA30S = Eficiencia basada en P305; 
ELAAJ =Eficiencia basada en PRLA; 
ELAEM = Eficie.ncia basada en PEM 
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CUADROR39 

CORRRLACIONRS FENOTJPICAS Y 6'ENETICAS DE PERIMETRO 
TORACICO AJUSTADO CONPRODUCCION DE U!CHE 

YELA A 90, 180, 305 DIAS Y AJUSTADA A 3M DIAS' 

P90 PISO P305 PRLA 

p FENOTIPICA 0.41 0.31 0.18 0.17 
Error E!lándat 0.036 0.042 0.063 0.03S 

N 684 569 250 802 

T 
OENETICA 0.89 0.87 NOEST' 0.27 
füror E.tánd& 0.017 0.125 0.397 

A N 677 562 772 
B 94 80 98 

EI..A90 ELA180 ELA30S ELAAJ 

p FENOTIPICA 0.15 0.006 -0.13 
Error Estándar 0.038 0.042 0.063 

N 684 569 250 

T 
OENETICA 0.49 0.008 NOEST' 
Error Estindm'. 0.081 0.350 

A N 677 562 
B 94 60 

• Por omlio de MiDÍlnos Cuadndos (Hend.raon I) 
N: Número de registr05; B: Número de Sementales 
PRLA = Producción de lecb.. 'limtadn 3M dlas; 
P90 = pmducci6n ocumul.& A 90 di.,; 
Pl80 =producción acumuloda s 180 dbs; 
P305 = prcxh1<.ci6n ocumulada • 305 dias; 
ELAAJ = eficioncia basada en PRLA; 
ELA90 = eficiencia besada "" la P90; 
ELAlSO = elicicnciA basada en la PISO; 
ELA305 =eficiencia basad.> en laP305 

·O.U 
0.035 
802 

-O.SO 
0.029 
772 
98 
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CUADROR.40 

CORRELACIONES FENOTIPICAS ENTRE PRODUCCION DE LECHE 
YELA A 90, 180, 30S DIAS, Y AJUSTADA A 30S DIAS 

Pí>O PlSO P305 PRLA 

ELA90 0.961 O.Sol 0.682 0.745 
BE 0.038 0.042 0.063 0.038 
N 684 568 250 682 

ELA180 0.799 0.951 0.881 0.889 
BE 0.042 0.042 0.063 0.042 
N 568 56<) 250 568 

ELA305 0.532 0.738 0.950 0.947 
BE 0.063 0.063 0.063 0.063 
N 250 250 250 250 

ELAAJ o.615 0.7&8 0.950 0.958 
EE 0.038 0.042 0.063 0.035 
N 682 568 250 802 

EE: Error Ertándar; N: Número de registros 
PRLA = Producción de leche. ajustada a JOS días; P90 = Producción 
acumul.da a 90 dlas; PISO = Produ.-ci6n ocumulada a 180 dlas; 
P305 = Producción ll<:UD11ll&da a 305 dlas; ELAAJ =Eficiencia basada 
en PRLA; ELA90 = Eficiencia basada P90: ELA18 O = Eficiencia 
b..sadaen Pl&O; ELA305 = Efidencia basada en P'30S 

CUADROR.41 

CORRELACIONES OENETICAS ENTRE PRODUCCION DE LECHE 
Y ELA A 90, l&O Y AJUSTADA A 305 DIAS' 

P90 Pl&O PRLA 

ELA90 0.97 l.06' 0.81 
BE 0.013 o.os 0.131 
N 677 562 675 
B 94 so 98 

ELA180 0.51 0.33 1.30'" 
EE 0.330 0.566 0.677 
N 562 562 561 
B so 80 80 

ELAAJ -0.65 -0.67 0.67 
BE 0.218 0.232 0.196 
N 675 561 772 
B 94 80 98 

• Por medio de nió:úma verosinnlllud restringida 
•Por estimación inapropiada do componentes de varianza y covarumra 
BE: Error estándar, N: número de regi.stro3; B: ntimero de sementales 
PRLA • Producción de lecbc ajuru.la a 305 dios; P90 = Producción 
acumulada a 90 diSSj Pl 80 = Producción .o.cmnulada a 1 SO dias¡ 
ELAAJ = Eficiencia hMada en PRLA; ELA90 = Eficiencia has~ en P90; 

ELAlSO = Eficiencia bas•dn en Pl80 
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CUADROR.42 

CORRELACIONES FENOTIPICAS ENTRE PRODUCCION DE LECHE 
A 90. 180, 305 DIAS, Y AJUSTADA A 305 DIAS 

Pi80 P30:! PRLA 

P!JO 0.89 0.67 0.73 
EE 0.042 0.063 0.038 
N 568 250 682 

PISO 0.86 0.89 
EE 0.063 0.1)42 
N 250 568 

P30S 0.95 
EE 0.063 
N 2SO 

PRLA = Prodrn:ci6n de le<he ajumda a 305 di..,; P90 = Producción 
acwnuJada a 90 dios; P180 = Producción llC11!lltllsda o 180 dí...; 
P305 =producción acumulada a 305 di., 

CUADROR43 

CORRELACIONES OENJ!TICAS ENTRE PRODUCCION DE LECHE 
A 90. 180 Y AJUSTADA A 305 DIAS' 

PISO PRLA 

P90 0.97 O.SS 
EE 0.016 0.195 
N 562 675 
B 80 98 

Pl80 -0.W 
EE 0.367 
N 561 
B so 

* Por~ de máxima verosimilitud restringido 
•Por es1imación inapropiada de componentes de varianza y cavarianza 
1!B - furor estlmdar, N - NÚ!n<ro de nginros de producción; 
B = Número de smientaJ..; PRLA ; Prodtl<:ción de leche ajusfJ!da a 
305 dlas; P90 =Producción acumulada• 90 dill3; Pl80 = Prodrn:ción 
acumulada a 180 di.. 
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CUADROR.+4 

CORRELACIONES FBNOTIPICA& ENTRE ELA A 90, 180. 305 DIAS 
Y AJUSTADA A 3M D!All 

ELAl&O ELA30~ F.LAAJ 

l!LA90 0.87 0.62 0.71 
EE 0.042 0.063 0.038 
N 568 250 682 

ELAUO O.SS 0.88 
EE 0.063 0.042 
N 250 568 

ELA305 0.99 
RE 0.063 
N 250 

ELAAJ = Eficiencia b0:1ada m la producción do l<'<he ajustada 305 • dias; 
ELA90 = Eficiencia b ... oda en la producción acumuloda a 90 dlas; 
ELA180 = Jlfideocia basada on la producción acwnulada a 180 dias; 
ELA305 = Eticiencia bn3ada on la producción oeumulada a 305 dias 

CUADROR.45 

CORRELACIONES OENETICAS ENTRE ELA A 90, 180 Y 
AJUSTADA A 305 DIAS 

ELA180 ELAAJ 

ELA90 0.78 -0.50 
EE 0.196 0.212 
N 562 671 
B so 94 

ELAl&O 0.63 
BE 0.283 
N 561 
B so 

ELAAJ = Eficiencia basada en la producción do leche ajustada • 305 dias:· 
ELA90 = Eficiencia ba..ada en la producción acumulada • 90 dlas; 
ELA180 = Eficiencia basada m b prodw:cióo acumulada a 180 dios 
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CUADROR.46 

PERIMl\TRO TORACJCO AJUSTADO, PRODUCCION DE LECHE 
AJUST/illA A 305 DIAS Y l!QUIV ALJJNTE MADURO Y llFICIENCIA 
LECHERA AJUSTADA A 305 DIAS POR NUMERO DE PARTO PARA 
LOS ORUl'OS Sl!U!CCIONAOOS l!N llL 10 l'C!ltC!ENTO SUPl!RlOR 

POR EFICIENCIA (Rf), PRODUCCION (Pr), AMBAS CARACTBRlSTICAS 
(Am)YNO SELECCIONADOS (No)" 

PTA PEM I!LAAJ 

NP Gpo N % x s x s x s 

No 319 86.2 186.8 ± 7.3 6887 ± 1350 31.2 ± 4.3 
Am 28 7.6 183.6 ± 4.7 9924 ·= 760 42.9 ± 3.0 
Pr 13 3.5 191.9 ± 7.S 9388 ± 340 38.4 ± 1.1 
I!f 10 2.7 182.2 ± 6.0 8631 ± 267 40.9 ± 1.6 

No 171 88.6 196.9 ± 7.6 6982 ± 1170 31.7 ± 5.1 
2 Am 16 S.3 194.S ± 7.3 10182 ± 876 45.l ± 3.0 

Pr 2 1.0 203.S ± 5.0 9827 ± 539 39.3 ± 1.1 
I!f 4 2.1 190.4 ± 6.3 &974 ± 74 42.7 ± 1.6 

No 89 87.3 200.8 ± 7."l 6582 ± 1144 30.9 ± 5.2 
3 Am 10 9.S 199.3 ± S.5 9648 ± 491 44.6 ± 1.9 

Pr o o.o 
Ef 3 2.9 201.9 ± 9.6 8665 ± 143 42.G ± 0.4 

No 64 92.S 200.6 ± 7.5 6435 ± 862 31.2 ± 4.2 
4 Am 4 S.8 105.6 ± 3.4 8591 ± 852 41.8 ± 2.4 

Pr o o.o 
Ef 1 1.4 191.7 8022 39.S 

No S6 82.4 203.l ± 7.6 6544 ± 776 31.3 ± 3.& 
5' Am 7 10.3 203.3 ± 4.7 9005 ± 472 43.3 ± 2.4 

Pr 3 4.4 207.5 ± 3.4 8607 ± 87 38.4 ± 1.1 
Ef 2 2.9 200.3 ± 5.6 8083 ± 356 40.5 ± 0.4 

• m cnterio ¡¡¡; seteeclóñ es la~· 81 10 porocnto sup<nor"" uno, 
otro, mnb93 o ningona d.e bs caracteruti<:as PRLA y I!LAAJ. 

•El grupo NOP .All ~ ~ ~enb •la! vo<M d.e 5 o más putos. 
PTA = Perimetro torid.:o ajusta.:W; PRJ..A ~Producción •justada a 305 di-.. 
PllM = PI<xluccioo de le<he ajnmda a 305 dlM y rquivalente maduro: 
ELA.AJ ""' E.ficicncia con base cu PRLA 
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CUADROR.<i? 

Pl!RIMl!TRO TOUACICO AJUSTADO, PRODUCCION DE l.JlClIB 
AJUSTADA A 303 DIAS Y EQUIV AIJ!NTE MADURO 'l EFJ(.'IBNCIA 
LECHERA AJUSTADA A 30S DIAS POU NUMERO DE PARTO P AUA 
WS GRUPOS SELECCIONADOS EN EL '20 PORCIENTO SUPERIOR 

POR EFICIENCIA (EfJ, PRODUCCION (Pr), MIDAS CARACTEIUSTICAS 
(Am) Y NO SELECCIONADOS (No)'• 

PTA PEM ELAAJ 

NP Opo N % x s x s x s 

No 28S 77.0 187.0 ± 7.3 6807 ± 92-1 30.S ±3.9 
Am 64 17.3 184.6 ± 6.6 9386 ± 152 40.7 ± 3.0 
Pr 11 3.0 194.0 ± 5.9 8773 ± 212 35.7±0.9 
Ef 10 'l.7 183.5 ± 6.4 8148 ± 259 38.2± 1.1 

No 147 76.2 197.3 ± 7.6 6724±1043 30.S ± ·1.5 
2 Am 31 16.1 195.2 ± 7.6 9631 ± 888 42.8± 3.4 

Pr 6 3.1 196.3 ± 3.0 8741 ± 1S3 31.5 ±0.7 
Ef 9 4.7 190.3 ± 6.6 80í3 ± 290 39.2 ±0.7 

No 77 15.S 201.0 ± 7.8 632S ± 1005 29.7±4.6 
Am 19 18.6 200.4 ± 6.1 9101 •• 691 42.5±2.9 
Pr 3 2.9 197.2 ± 12.3 6282 ± 1&1 37.0±0.5 
Ef 3 2.9 198.7 ± S.5 7810 ± 139 38.2 ±0.3 

No 'º 72.:! 200.4 ± 6.1 6131 ± 70& 29.8±3.6 
4 Am 11 15.9 202.1 ± 7.6 8064 ± 661 39.0 ± 2.7 

Pr 3 4.3 213.8 ± S.& 7606 ± 80 33.3±1.6 
Ef 5 7.2 192.6 ± u i22S ± 150 36.7±0.7 

No 52 76.S 203.4 ± 7.5 64:!1 ± 717 30.&±3.5 ,. Am 12 17.6 204.4 ± 4.2 8759 ± 499 41.5 ±2.9 
Pr 1 1.5 204.5 8163 37.0 
Ef 3 4.4 196.2 ± 10.6 7562 ± 473 38.7± 1.4 

• Bl crikrio dt> selección es la p<tlenf"Denda sl 20 porcionlo superior en una, 
otra. ambas o ningwu> de las cancterlsti<:as PRLA y ELAAJ. 
'El grupo NOP AR = S "JlT"Senla a las vacas de S o mbs partos. 
PTA = Pmmmo tonicico ajustodo; PEM =Producción de leche ojustada a 
305 di8" y equivaltnte maduro; llLAA.T = Eficiencia con b""e en PRLA; 
PRLA =Producción aju..<1ada a 30S dW 
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CUADROR.48 

PllRIMETRO TORACICO AJUSTADO, PRODUCCION DE LECHE 
AJUSTADA A 305 DIAS YEQUIV AL.ENTE MADURO Y El'ICIENCIA 
LECHERA AJUSTADA A 305 DIAS POR NUMERO DE PARTO PARA 
LOS GRUPOS SELECCIONADOS EN EL 50 PORCIENTO SUPERIOR 

POR El'ICil!NCIA (Ef), PRODUCCION (Pr), AMBAS CARACTERJSTICAS 

(Am) Y NO SELECCIONADOS (No)'' 

PTA PEM ELAAJ 

NP Opo N % X s X s X s 

No 163 44.1 1S6.S ± 1.S 619·1 ± 696 27.9 ± 3.1 
Am 149 40.3 186.0 ± 7.0 8603 ± 896 37.6 ± 3.6 
Pr 26 7.0 191.2 ± 6.4 7628 d. 231 31.6 ± 0.8 
Ef 32 8.6 186.8 ± 7.3 7101 ± 214 34.1 ± 1.2 

No 91 47.2 197.5 ± 7.4 ól08 ± 819 27.9 ± 3.6 
2 Am 83 43.0 194.8 ± 7.0 8623 ±1002 38.8 ± 4.1 

Pr 11 5.7 204.3 ± 8.1 7575 ± 224 32.:> ± 0.6 
Ef 8 4.1 194.8 ± 8.2 7077 ± 159 34.6 ± 1.5 

No 48 47.1 200.9 ± 8.3 5715 ± 715 26.9 ± 3.4 
3 Am 46 45.1 200.7 :l: 6.9 8237 ::!:; 905 38.4 ± 4.1 

Pr 2 z.o 2M.1 ± 6.4 '1338 ± 117 3U ± 0.9 
Ef 6 5.9 19&.0 :!; 6.9 6731 ± 152 33.3 ± 0.7 

No 34 49.3 200.4 ± 6.5 5792 ± 601 28.l ± 3.0 
4 Am 31 44.9 200.1 ± 7.9 7407 ± 660 36.2 ± 2.9 

Pr 3 4.3 211.7 ± 7.5 7039 ± 573 30.6 ± 0.8 
Bf 1 1.4 198.5 6525 31.!> 

No 32 47.1 203.8 ± 7.8 6013 ± 503 28.7 ± 2.4 
s• Am 26 38.2 202.3 ± 6.2 8048 ± 786 38.6 ± 3,7 

Pr s 7.4 210.7 = 3.5 7242 ± 105 31.S ± 0,4 
Ef s 7.4 197.4 ± 4,0 6772 :± 87 34.7 ± 1.1 

"'El criterio de ••lección es la perten"""'1<ia al SO potciento superior muna, 
otra, 1UJ1bas o ninguna de las c11roct<risti<ss PRLA y ELAAJ. 
'El grupo NOPAR = S ~~ s w vacss de S o m.13 parto.. 
PT A = Perlmetro toódco ajustado; PEM ::: Producción de leche ajustada a 
305 dlas y oquivalentc maduro; ELAAJ = Eficiencia con l=c en PRLA; 
PRLA ~Producción ajustada a 305 dla:¡ 
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CUADROlM9 

PEIUMBTRO TORACICO MUSTADO. PRODUCCION DE LECHE 
AJUSTADA A 30S DIAS Y EQUIV ALENTI! MADURO Y EFICIENCIA 
Ll!CHI!R.A AJUSTADA A 30' DIAS l'OR NUMERO DJl !'ARTO PAR.A 
lDS GRUPOS SELECCIONADOS EN EL 10 PORCIENTO INF'I'JUOR 

POR INl!FICIENCIA (In). IMPRODUCC!ON llm), AMBAS CARACTERISTICAS 
(Am) Y NO SELECCIONADOS (No)' 

PTA PEM ELAAJ 

NP Opo N % X s X s X s 

No 326 SS.1 186.S ± 7.1 7603 ± 1176 33.7 ± 4.7 
Am 28 7.6 185.2 ± 7.3 5040 ± 379 22.8 ± 2.0 
Im 7 1.9 189.7 ± 6.0 5482 ± 195 31.3 ± 4.2 
In 9 2.4 190.0 ± 13.2 5840 ± 184 24.7 ± 0.7 

No 172 89.l 196.l ± 7.4 7600±1277 3M ± S.4 
2 Am 16 8.3 200.1 ± 8.3 4700 ± 604 22.0 ± 2.0 

Im 2 1.0 19S.l ± 0.4 5314 ± 75 25.5 ± 0.4 
Jn 3 1.6 206.1 ± 2.9 5647 ± 59 24.1 ± 0.9 

No 90 SS.2 200.7 ± 7.6 7235 ± 1277 33.9 ± S.8 
3 Am 9 8.8 202.4 ± 7.1 4632 ± 238 21.6 ± 1.6 

lm 2 2.0 194.1 ± 1.2 5072 ± 7 24.6 ± 0.2 
In ]. 1.0 198.5 5269 2'3.9 

No 62 89.9 200.6 ± 7.5 6782 ± 843 32.9 ± 4.1 .. Am 6 S.7 203.8 ± M 4738 ± 360 23.0 ± 1.9 
Im 1 1.4 191.1 5260 27.3 
In o o.o 

No ó2 92.S 203.7 ± 7.3 7077±1044 33.8 ± "° 
Am 4 6.0 199.5 ± 4.6 5061 ± 430 24.3 ± l.4 
Im o o.o 
In 1 1.5 201.2 ± 5916 25.l 

•El criterio de •eb:ciim n la perleneoendn n1 10 potci=t<> ;,n,,oor en una, 
otni, ambas o ninguna de las catllCl<tislic8" PRLA y ELAAJ. 
• El gtupo NOP AR = 5 re¡=seota a las vacas de S o más partos. 
PTA =Perímetro torácico ajustado; PEM =Producción de ltche ajustada a 

305 días y equivolesrte maduro; PRLA = Producción •justada a 305 dla:! 
ELAAJ =Eficiencia con base e11 PRLA; 
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CUADROR.SO 

PERJMl!'ffiO TORACICO AJUSTADO, PRODlJCCION DE LEClIB 
AJUSTADA A 305 DIAS Y EQUIV ALENTI! MADURO Y El'ICIENCIA 
LECHERA AJUSTADA A 305 DIAS POR NUMERO DEPARTO PARA 
LOS ORlJPOS SEI.J!CCIONADOS EN EL 20 PORCIENTO INFl!RIOR 

POR INEFICil!NCIA (In), IMPRODUCCION (!Jn), AMBAS CARACTERISTICAS 
CAm) YNO SELECCIONADOS (No)' 

PTA PEM ELAA1 

NP Opo N % X s X s X s 

No 269 72.7 186.5 ± 6.9 7914±1054 34.9 ± 4.1 
Am 65 17.6 166.8 ± 8.3 5561 ± 545 24.9 ± 2.4 
lm 22 S.9 185.6"' 7.9 6039 ± 130 30.3 ± 2.2 
In 14 3.8 190.3 ± 7.4 6'143 ± 158 27.1 ± 0.7 

No 144 74.6 195.8 ± 7.7 7904±1168 35,7 ± 4.9 
2 Am 30 15.S 198.6 ± 7.5 5185 ± 666 23.9 ± 2.7 

lm 9 4.7 197.4 ± 5.0 5907 ± 179 w.o ± 0.9 
In 10 :5.2 201.3 ± 6.1 6370 ± 192 27.0 ± 0.9 

No 74 72.S 200.s ± 6.8 7586 ± 1122 35.S ± S.0 
Am 20 19.6 201.S ± 8.4 5040 ± 438 23.6 ± 2.3 
Im 5 4.9 193.S ± 7.1 5502 ± 191 28.S ± 1.1 
In 3 2.9 '212.5 ± 7.6 6188 ± 348 25.9 ± t.4 

No 52 75.4 200.9 ± 7.5 6984 ± 765 33.9 ± 3.7 
Anl 12 17.4 200.5 ± 6.8 5138 ± 493 25.l ± 2.6 
lm 2 2.9 198.1 ± 14.5 5707 ± 66 29.3 ± 1.2 
In 3 4.3 201.l ± 9.7 5979 ± 78 27.2 ± 0.8 

No 49 72.l 203.3 ± 7.0 7170 ± 911 35.3 ± 4.5 
5 Am 13 19.l 202.7 ± S.2 5589 ± 445 26.5 ± 2.0 

Im 2 2.9 192.1 ± 5.5 5661 ± 100 32.6 ± 4.4 
In 4 5.9 210.l ± 9.5 6181 ± 153 28.3 ± 0.4 

• El ~ de selección es la pcrtenenmcia al 20 poicient.o inferior t:SJ un:i, 
otra, anbss o ninguna de t.s caracterisúcas PRLA y ELAA1. 
• El grupo NOP AR = 5 roprestota a las vacas de 5 o D185 partos. 
PT A = Perlmetro hl<ócioo ajustndo; Pl!M =Producción de lecLe ajusuds • 

305 días y oquivalonlo maduro; PRLA = Produ<ción ajust>da a 30S dias 

l!LAA1 = l!ficiencia con ba.se en PRLA 
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CUADROR.51 

Pl!RilvffiTR.O TOJtACICO AJUSTADO, PRODUCCJON DE Ll!CJIB 
AnJSTADA A 305 DIAS Y EQUIV Al.ENTE MADURO Y EFJCIENCIA 
LECHF.RA AJUSTADA A 305 DIAS POR NUMERO DE PARTO PARA 
LOS GRUPOS Sl!LECCIONAIX>S EN EL SO PORCIBNIO INFERIOR 

POR INEFICIENCIA (In), IMPRODUCCJON (Im), AMBAS CARACTERJSTICAS 
(Am) YNO SELECCIONADOS (No)' 

PTA PllM ELAAJ 

NP Opa N % X s X s X s 

No 149 40.3 186.0 * 7.0 8603 ± 896 37.6 ± 3.6 
Am 163 44.1 186.5 * 7.5 6194 ± 696 27.9 ± 3.1 
Im 32 8.6 166.8 ± 7.3 7101 ± 214 34.1 ± 1.2 
In 26 7.0 191.2 ± 6.4 7628 * 231 31.6 * 0.8 

No 46 45.1 200.7 ± 6.9 8237 ± 905 38.4 ± 4.1 
2 Am 4& 47.1 200.9 ± 8.3 5715 ± 715 26.9 ± 3.4 

Im 6 5.9 198.0 ± 6.9 6731 ± 152 33.3 ± 0.7 
In 2 2.0 205.1 ± 6..i 733& ± 117 31.S ± 0.9 

No 46 45.1 200.7 ± 6.9 8237 * 905 38.4 * 4.1 
3 Am 48 47.1 200.9 ± 8.3 571:5 ± 715 26.9 ± 3.4 

Im 6 5.9 198.0 ± 6.9 6731 ± 152 33.3 ± 0.7 
In 2 2.0 20S.1"' 6.4 7338 ± 117 31.5 ± 0.9 

No 31 «.9 200.1"' 7.9 7407 ± 660 36.2 * 2.9 
4 Ao1 34 49.3 200.4 ± 6.S 5792 ± 601 28.1 ± 3.0 

Im 1 1.4 198.:5 6525 31.9 
In 3 4.3 211.7 ± 7.5 7039 ± 571 30.6 * 0.8 

No 26 38.2 202.3 ± 6.2 &048 ± 786 3S.6 ± 3.7 
Am 32 47.l 203.S ± 7.8 6013 * 503 28.7 ± 2.4 
Im s 7.4 197.4 ± 4.0 677'2 ± 87 34.7 ± l.l 
In s 7.4 210.7 ± 3.5 7242 ± 105 31.5 ± 0.4 

•El critmo de sekcdóu cola pertenenmcia al 50 porcimto inferior en una, 
olrB, mnblS o ninguna de las camcteristkas PRLA y ELAAJ. 
• El grupo NOP AR = 5 represen la a lss vacas de S o más partos. 
PT A = Prrlmetro torácico l\iustado; l'l!M = Producción de leche ajusúlda a 

305 dlas y equivalente mod'1to; PRLA = Producdén ajustada a 305 días 

ELAAJ = Efi~cia con base en PRLA 
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CUADRO R.52 

INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% DE LAS MEDIAS DE PTA. 
J!LAIJYPEMDI! LOS GRUPOS SELECCIONADOS PORE.FlCIBNCIA 
O INEFICJENCIA (Ef" ln). PRODUCC!ON O IMPRODUCClON (Pr o lm), 

SOLO EFICIBNCIA O INEFICIENCIA (Sef o Sin), SOW PRODUCCION 
O !MPRODUCC!ON (Spr o Sim), AMBOS CRITERIOS (Am) Y 

NINGUNO (No). PARA LOS PORCENTil.l!S 10 SUPERIOR E 
INFERIOR EN LAS VACAS DE PRIJl,filR PARTO 

N PTA ELAAJ PEM 

No 319 186.S ± o.s ;\1.2 ± 0.5 6887 ± 148 
Am 28 183.6 ± 1.7 42.9 ± 1.1 9924 ± 282 
Spr 13 191.9 ± 4.1 38.4± 0.6 9388 ± 185 
Sef 10 182.2 ± 3.7 40.9± 1.0 8631 ± 165 

l!f 38 183.2 ± 1.6 42.4± 0.9 9584 ± 279 
Pr 41 186.2 ± 2.1 41.5 ± 1.0 9754 ± 214 

No 326 136.6 ± 0.8 33.7 ± o.s 7603 ± 128 
Am 28 185.2 * 2.7 22.S ± 0.7 5040 ± 140 
Sim 7 189.7 * 4.4 31.3 * 3.1 5482 * 145 
Sin 9 190.0 ± 8.6 24.7 ± 0.5 5840 ± 120 

Im 35 186.l ± 2.4 24.5 ± 1.4 5069 ± 127 
In 37 186.4 ± 2.9 ?.3.3 ± 0.6 5234 ± 157 

a; 10% superior; b: 10% inferior 
PT A p perimclro toniclco ajustado; PEM - producción •.imtada a 305 dlas 

y equiv:llonte maduro; ELAA1 = EficimciA C<>D base e'l1 PRLA; 

PRLA - Ptodu<ción ajmtad& a 305 dW 
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CUADROR.53 

INTBRV ALOS DE CONFIANZA AL 95% DE LAS MEDIAS DE PTA. 
I!LAAJ Y PEM DE LOS GRUPOS SELl!CCIONADOS POR EFICIENCIA 

O INl!FICIBNCIA (Bf o !11). PRODUCCION O IMPRODUCCJON (Pro Jm), 

SOLO l!l'ICil!.NCIA O INlll'lCll!NCIA (Sef <> Sin), SOLO PRODUCClON 
O JMPRODUCCION (Spr o Sim). AMBOS CRIJ'ERIOS (Amj Y 

NINGUNO (No), PARA LOS PORCENTILES 10 SUPl!RIOR E 
INFERIOR EN LAS VACAS EN GENERAL 

N PTA E LA AJ PEM 

No 693 193.S ± 0.7 31.2 ± 0.3 68:?5 ± 78 
Am 60 191.8 ± 2.4 44.1 ± 0.7 9870 ± 195 
Spr 30 190.2 ± 3.4 38.7 ± 0.4 9276 ± 121 
Sef 19 192.5 ± 4.S 41.3 ± 0.6 8611 ± 114 

E.f 79 192.0 ± 2.1 43.4 ± 0.6 9567 ± 192 
Pr 90 191.3 ± 1.9 42.3 ± 0.7 9671 ± 147 

No 706 193.2 ± 0.7 33.9 ± 0.4 7456 ± 88 
Am 65 19S.1 ± 2.S 22.6 ± o.s 4861 ± 104 
Sim 14 191.2 ± 3.3 29.7 ± 2~1 5338 ± 34 
Sin 17 196.6 ± 6.7 24.4 ± 0.3 511~ ± 141 

ID 82 195.9 ± 2.4 23.0 ± 0.4 5053 ± 120 
Jm 79 194.9 ± 2.2 23.9 ± O.& 4914 ± 9S 

a: 10%superior, b: 10%üúerior 
PTA = porlmetro torácico ajuswlo; PEM =producción ajustada n 30S dlas 

y equivaltate maduro; ELAAJ = Eficiencia con base en PRLA; 

PRLA ª Producción ajmt.da a 305 días 
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