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1. RESUMEN 

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de la Interacción Genotipo - Ambiente en ~aca5 F1 

HolSleln - Cebú a ~V'I de la produCGión "ctea men,ual. Par. lograr elte fin, le utiliu una metodologla 

basada en un modelo de r~r8$lón lineal . capaz de medir los efectos de interacción genotipo- ambiente. 

Por lO cual se analizaron 105 registros mensuales de 208 laC1acionel de 54 vacal F1 Holstein - Cebú. Se 

Ob~uvO el ;lromvoio general (~) el cual fue de 7.0 kg, estimándose los promedios ambientales, electos 

ecolÓ9lcOS y efectos ecológicos estandarizados asi como la desviación estándar de los efectos ecológicos 

(Ej) la cual rue • 0.978. Los valores a y p de cada reC1a (vaca), fueron estimados considerando la 

prOdUCCiÓn mensual de cada vaca (fanotipo) como la variable dependiente y los electos ecológicos 

estandarizados como la variable in.:1ependiente. Graficando algunas rectas de regresi6n a -2, -1, O, +1 Y +2 

oeSVlaclones estándar de los efeclos ecológicos. D6mostrando que la Interacci6n Genotipo - Ambiente 

puede ser evaluada a través d9 la produCGión lacte a mensual; ademas hay la posibilidad de seleccionar 

animales mediante la comparación de las pendientes de las rectas (coeficientes ~) de la primera y segunda 

lactanCia : a traves de la pr\Jeba d& hipótesis "t" , la cual 59 realizo en 49 vacas, puesto que estas eran las 

que cumplian con el requisito de tener mas de una lactación. La "r se manejo al 99% con un valor de 

3 1693 el cual abarcó a 25 vacas de un total de 49, resultando que el 51% tenian similitudes entre las 

pendientes de las rectas de la primera y la segunda lactancia. 
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2. INTRODUCCI6N 

Desde . la anti9úedad. la ganadería ha jugado un papel importante para el consumo interno de carno y 

leche A pnncipios del siglo XX, debido a la necosldad de repoblar los inventarios, soimport6 ganado de 

r¡zas leeheru impactando a corto plazo en el crecimiento de la producci6n de leche (lAGAR "'0·2000). 

La producoón lechera en México se desarrolló en condiciones muy variadas .desde el punto de vista 

zootecnlCO . en el cual so dlstU\guen cuatro sistemas de producción que son: especializado, 

semlespeClahzado, doble prop6sito y el familiar o de traspatio llAGAR '''0 • 2000). 

El tJn de sl¿temas prod;,¡ctivos es importante, ya que hay varios factores que influyen sobre estos como: 

el grado de teeniflcaci6n del sistema utilizado, el tipo de manejo reproductivo, genético y alimenticio: puesto 

que cada sistema tiene características particulares con respecto a la región donde se desarrolla ·como el 

clima . humedad. temperatura, región ecolóQica ganadera, altitud, etc. lUGAR '''0.2000). 

En nuestro pais existen cinco pnncipales regiones ecológicas: la templada, la árida,semiárida, la del 

trópico húmedo y trópico seco. La región tropical húmeda se localiza en los' estados de Campeche, 

Cr>.lapas, Guerrero, Oaxaca. Quintana Roo. Sinaloa, Tabasco, Veracruz, y Yucatán ISAGAR,..O. 2000). 

Debido a que la prOducción nacional ha sido insuficiente para cubrir la demanda total del lácteo; se ha 

recumdo ó la~ importaciones, con e) fin de tener material genético para los programas de mejoramiento y 
para complementar e) abasto nacional, )0 cual limit6 el desarrollo de dicho sector, teniendo como 

consecuencia . que la ganadería en México dependa de las importaciones de genética extranjera mediante 

toros para Insemil'lación. hembras de vientre o de reemplazo, etc. Este material genético es seleccionad'o 

en Su pals oe ongen en donde le (1an mayor énfasis a la producci6n· de leche. grasa, proteína y al tipo del 

animal lo cual e,slá relacionado indirectamente con la vida .productiva de las vacas en el hato. Sin 

embargo . las condiciones ambientales bajo las cuales se realiza la selección puede influir sobre la 

expresión de las caracteristicas y por lo tanto sobre el valor genético, sobre todo cuando los animales son 

cambiados o evaluados en diferentes condiciones ambient.1les ya sean estas mas o menos favorables . 

puolendo resultar una baja manifostación de la caracteristica seleccionada o bien que esta se manirlestede 

forma diferente (He"." "n. SAGAR ,no. 2000) . 

Un ejemplo de lo antes mencionado es la raza Holstein, que en regiones templadas o de ambiente 

controlado su capacidad de producción láctea es excelente, pero cuando éstas SOIl trasladadas a ~egi()nes 

del trÓpiCO húmedo, su producción de leche es muy baja; algunps de estos animales llegan a mostrar una 

reacción ne<;¡ativa muy severa en cuanto a la producción láctea', influenciado por las condiciones climáticas. 
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~,r. embargo ak,¡unos llegan a ganar mas peso que el promedio del hato compuesto por animales 60S 

taur..;s y BOlO IndlcuS adaptados a esta zona. Esta respuesta se atribuye al hecho de que algunos 

1n<lIVIOUOS poseen genes que al interaccionar con el ambiente, les permite expresar la caracteristica en 

!crma olferente a la demandada tC.rmon. ",,, . 

:-1 respeCto eXisten vtnos puntos de vista de diversos investigadores para la selección de una 

caracteristica como la producción da leche, la cual tiene su mejor expresión en un ambiente favorable lo 

<¡\JI) permite un mayor progrelo genético. que 51 51 realiza en un ambiente de5favorable. Otro punto de 

vi sta señala que, el comportamiento de un animal en u.1a buena condición ambiental, come la utili~adá 

para su seleCClon. no se puede correlacionar estrechamenta con una condición diferente, debido a que las 

oases ambientales sean posiblemente diferentes. Es decir, que un animal seleccionado expresara su 

$upenonoad genétl~ 5iempre y cuando las ambientes lo permitan. Por lo tanto, cuando se realice una 

sel",cClon yl o estimación del valor genético de un animal, se deberá considerar la interacción del 

ambiente con el genotipo. Es importante señalar que el modelo básico de mejoramiento animal es: fenotipo 

Igual al genotipo más el ambiente (P :: G • E) . del cual se deriva en mayor o menor 'grado la teoria básica 

cel mejoramiento genético. Por lo que se puede observar, que para llevar a cabo una mejora genética, es 

necesano considerar el efecto del ambiente sobre ésta. utilizando el modelo de mejoramiento genético en 

su fcrm a compleja que es P :: G • E • GE donde P es el valor fenotipico , G es el valor genético, E e! 

¿'"eto ambiental y GE es la interacción entre genotipo y ambiente. A esta relación que se da, se le conoce 

:orr,o Ir,:eracclóngenotipo - ambiente (H." ... 1UI . C.,ó.llino SI F,· 

:... a InteraCClon genotipo - ambiente (IGA) se puede definir como: el comportamiento relati'lo diferencial que 

expresan los genotipos cuando se les someta a diferentes ambientes; es decir que al genotipo y el 

3mblente no se combinan aditivamente. Un ejemplo es cuando el orden de actuación de los genotipos se 

mOOlflca al cambiar el medio ambiente: como un genotipo "AO, el cual en un ambiente "X 51 comporta mejor 

'l '.': en un ómbiento "Yo; por lo que si dicho ambiente cambia también la forma de manifestarse el 

comportamiento del gonotipo podria cambiar (Colcl.lllno SI F. LÓPOl n .. , LÓptl 2002 . Lóptl Y COlmono , ... ,. 

Con el propóSito de observar el efecto de la interacción genotipo "ambiente sobre los genotipos, se han 

reailzaOos Oiversos estudios, los cuales han analizado el efecto de la IGA sobre diferente$ características 

producllvas: estas investigaciones en su mayoria fueron realizadas por autores extranjerós como Kearney 

\2004) . Deep N. (2002) . Basu (1988) y 6rown (2000). En México alguno5 autoru I",on elaborado trabaj05 

referentes a la Interacci6n genotipo - ambiente, entre los cuales se encuentran Herrera H.J.G (1998). 

Carmona M.M.A (1980,1993.1997), Hernandez A. G. (2003),López a.a (1995,1999,2002); este último 

evaluó el efecto de la IGA en la producción total de leche a través del análisis de la curva de lactación. 

utlilzanao diferentes métodos matemáticos; encontrando que la producción de leche se ve afectada por la 
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'G ,." por lo que e5 Importante consioerar los lactore~ ambientalos en la produccion anima: en vil1ud de sus 

Interacoones con el genotipo, 16M .. " ZOOl, S&nclelin aooz, S he. manci "", Vln Tatuen 1iI4, VI'9n ,. .. " 

Los factores ambientales más in'~rtante5 son: nivel ,je nutricion, lactor8$ climáticos ( temperatura, 

humedad relativa ambiental , humedad en las instalacione3, lotoperíodo, como ejemplos) nivel de manejo 

oel nato (registros reproductivos '/ productivos, manejo sanitario, etc), modo de explotaci6n (intensivo, 

sem,ntens,vo, doble propósito, traspatio, ciclos productivos, etc),grado de tecnificaci6n de la explotación 

(Sincronización de estros, 1. A" trasplantes de embriones, etc,), y ambiente social entre otros IHe"e,. un, 
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2.1 . HIPÓTESIS 

la prOdUCCI6n lechera en México se ha desarrollado bajo cifere,ntea iistemas de producción y condiciones 

ambientales (temperawra, humedad, manejo, alimentación, entre otros) asi mismo se han utilizado 

álstlntas razas lecheras y sus Ct\Jzas. Si la producción láctea se ve intluenciada por la interacción 

Qenotlpo-amblente . entoncel se podrá medir a través de la producci6n mensual por medio de un métCtdo 

áe regresión lineal, asi mismo dicho método permitiría seleccionar los animales con mejor comportamiento 

en un áeterminado ambiente , así como. elegir en las primeras lactancias lás hembras que servirán como 

progenitoras 

7 



2.2. OBJE1' IVOS 

2.2.1. OBJETIVO GENERAL 

E valuar el efecto de la interacción genotipo - ambiente en vacas F 1 Holstein - Cebú a través de la 

;¡rOOUCClon lactea mensual en diferentes lactancias en la regi6n subtropical de Veracruz. 

2~ . 2. OBJETIVOS PARTICULARES 

, Comparar las pendientes de interacción genotipo - ambiente entre las lactancias para observar la relación 

entre los efectos genéticos más los de interacción con los efectos ambientales estandarizados 

, Comparar las pendientes de interacción genotipo - ambiente de la primera y segunda lactancia, para 

predecir su comportamiento productivo futuro. 
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2.3. REVISION BIBLIOGRÁFICA 

2.3' . I~HERACCI6N GENOTIPO - AMBIENTE 

Comunmente se considera al lenotipo de un animal en lunci6n de un modelo aditivo quo incluye al 

Qenotlpo más el ambiente; lo cuál e$tablece una suposici6n de Independencia entre las contribuciones 

ger1etlcas y 3mbienta:es. En el genotipo se contemplan los electos de la herenció aditiva, herencia de 

oomlnanCla y herencia epistá!ica; la pane ambiental se divide en electos permanentes y efectos 

:emporales Por lo que se supondria que los 'lnimales seleccionados ante igualdad de circunstancias 

amClentales tendrían una respues~ similar; pero lamentablemente no es tan fácil, ya que las lineas, razas 

o genotipos en general muestran una respuesta dilerente a cambios ambientales, es decir, $i existe 

Interócoón genotipo amoiente. Esto es impor1ante si se pretenden desarrollar lineas o razas que tengan 

una amplia utilidad geográfica. El comportamiento anterior es atribuido al hecho de que esos individuos 

poseen genes que al interactuar con el ambiente. les permite expresar la caracteristica en forma diferente 

a sus demas congéneres ICvmon.l '111, He"". ,.11, Lópe¡ "11, Lópa¡ aooa, Lópu aoo., Lópu Cumo,.. ,.11, Ochol aoo~). 

La Interacoón genotipo ambiente (IGA) ha sido poco estudiada en comparaci6n con otras areas de 

Investigación que lorman pane del proceso de producción animal, sin embargo se han elaborado algunos 

,"studios con el fin de medir la interacción genotipo - ambiente para después eliminarla mediante la 

seleCCión La IGA se presenta cuando existe una vanaci6n coNiderable entre el gen~tipo y el ambiente y 

viceversa o en ambos. lo cual tiene una gran importancia cuando el ambiente no se puede controlar o es 

parcialmente controlado (LÓpe¡ ,It.). 

Es Importante para los que trabajan en genética animal evaluar la imponancia de los lactores ambientales 

socre los caracteres productivos. Uno de estos caracteres es la producci6n de leche, la cual esta 

Influenciada por el ambiente en que crece la vaca y produce, lo cuál puede enmascarar su valc.r genético 

IC.,d.llmo SH , H ... ",. u ... Lopel '''' . V"I. ZOO') , 

Muchos lactores ambientales especificos alectan los caracteres productivos como la producción lactea de 

lOS animales domésticos . Dichos Factores tienden a clasificarse de doslormas que son: ICI(Alelllno SI F) . 

a) Factores ambientales externos, entre los cuales se considera la región o lugar el cual incluye el 

clima: temperatura. humedad, lotoperiodo; modo de explotaci6n: manejo de los ciclos de deslele. 

numero de hembras por semental en el empadre; sincronizaci6n de estros, inseminación artificial. 

transplante de embriones, pasturas, pastoreos, enfer;medades, nivel de producción del hato, 
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n,,¡mero de ord.fIo . numero Ilo pano. alin,entació:). ttc., o Ha Ion lo,. lactores QUf! alectar. a la 

pOO\¡¡oon como l,m todo 1'=""': """0 l>I F, tien,,. ,.n,l.cpu 1IH, ~ ""1· 

O) F aC1ore:¡ ambiental •• :ntorT',(;s . S:l.~ le. cWe electa" a 101 anlmale .. il1dividu30lmeli;foJ pero nCi H la 

poblélOon C'Jmo un tod~. lO!; pr incipéll6S $On: el ~c::o del cnlmal, edaG da la madr~, odad d<l animal, 

estado r<lproductiv=>. etl.: .; (c,,' .. •. '" s;.ivedad de ;¡¡I~unos factores como enfermedad. que pueden ser 

paroalmente 6xtcm~~ 'i rl.ci<i ¡ ment~ inll;rn05) tCatc.lllno 11 p. 1191noU. 'Utl. 

'-os .Iactores flxtemos ~',r lO \le,",cr,,1 innu~en tn I .. s comparaciones genéticas entra razl, linea!> o 

poolaci.;¡ne~ (rodeos. mé!jaC4Js). M!·:m:raa que les factores intemol puedan influir en las estimaciones de 

herodóbilidad. I'e(>f.'tit::ilid¿oó :' c~rrel<!C'.ionCl' ~enétic8l. Por ejemplo, diferentes composiciones de . edad o 

Incidencia de mellÍ7.Clr. fin r.iO$ flOb:acionns. nay otros do. f:¡cto,... ambi.lntele. que influyen sobre la 

expruión fenotípica do¡ anima!. f!st?S $O~l : (C ... deUlno"'~. HetTw. 1H'). 

a) A.mbiente soci: l: F.!:t. ~':~" r:'n:roarjCl ¡) .. , f .. rma conjunt¿o por ~ constituc;ión genética OE' la poblac;;ón y 

la ambiental (1.:."". ;'Ul. 

b) Fuerzas econ';rroicas: talo!; como las preferencias del mercado, la direcci6n econ6mlca de una 

detorminada rlifarcncii) oené¡j,.a (:Wn"~ tstl). 

CUClncO los electos de genotipc (G) y ambiente (A) no se combinan aditivamente ,e observa la exí5tencia 

de la interacción genotipo· ambiente. U" ejemplo es cuando el orden de actuaci6n le modifica al cambiar 

de medio amt::iente (CMdtIIlno 11 F). 

Genotipo 

A 

B 

,C .. dellino SI F) 

Amt:ient6 

x y 

~. ,. 

En el amt::iente X SG C\.'ITIOOrla mejor A. pero en el ambien~ Y os el ger.otípo a el que tiene mejor 

actuaciOn. Igual se pue('j~ considertr que axist9 este tipo de Interacción cuando aún manteniéndose 01 
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mismo orden de 101 genotipo¡ en amoo. ambientes, las diferencial no 18 mantienen de un ambiente a otro. 

Estas do$ dase$ de interacd6n genotipo - ambiente se aprecian a continuaci6n (CardeUIno SI F). 

Figura (1) Figura (2) 

ValOr Valor 

Fenotlpíco G1 Fenotlpíco 

A1 A1 

Ambiente Ambiente 

(Car1MIIIno SI F) 

Al • ""bMnte (1), ~. ~ (2) 

01 • ~po (1), oa· genocIpo (2) 

(1). "lIur1Il '1l1po ele ~ genocIpo ..... blente 1, (a). "1I1n a '1 11 po ele ~ venoUpo- .... bl.nte 2 

La i.,teracdón genotipo ambiente que se muestra en la figura 1 se observa que el orden de superioridad 

de los genotipos es diferente en los dos ambientes; en la figura 2 se muestra que el orden de superioridad 

de los genotipos se mantiene pero la magnitud de la diferencia no se mantiene de un ambiente a otro 

(Carelelllno SI 'F). 

Desde el punto de vista de la selección, el tipo (1) de interacci6n genotipo. ambiente es el que nos puede 

acarrear problemas, ya que la selección realizada en el ambiente A 1 no elegirla los mismos animales que 

la selección hecha en el ambiente Al. Si se da el tipo (2) de Interacci6n genotipo- ambiente, los mismos 

animales son elegioos en ambos ambientes (Carelellino SI F). 

Se espera Que haya interacción genotipo - ambiente cuando las diferencias entre los g.notlpos ° entre los 

ambientes son grand8$; actualmente le cor.ocen cuatro magnitudes, tipos ° arreglos posibles de 

interacción genotipo ambiente de acuerdo con las diferencias esperadas entre los genotipos y ambientes: 

(~.,.tlino SI F). 
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Tipo 1 • Diferentes razas en diferentes hato 

Tipo 2. Una linNde animales en diferente. hato 

Tipo 3 • Oitecentel razas en IM'I miamo hato 

Tipo 4 • Una línea de animales en el mismo hato 

G: GenoIipo 

Variac:lone. 

G A 

grandol 

peque .... ¡ 
grandes 

peqUef\as 

grandes 

grande. 

pequeflas 

pequeflas 

Herrera H. J. G. (1998) menciona que McBride c:lasifico a los génotipos en inter e intrapoblaciones y a los 

ambientes en macro y microambientes. Entre los macroambientes se consideran las diftlrencias atribuible s 

a diferencias dimáticas y practicas de manejo. entre los microambientes se incluyen fluctuaciones 

ambientale5 causadas por la presencia de infeccior.~s subclinicas y por los efectos de jerarquias en el hato. 

Posiblemente la interacción genotipo ambiente 8$ más importante, que lo que comúnmente se reconoce, 

sobre todo en países en donde existe una gran variedad de dimas en sus diferentes region8$. Ya que al 

seleccionar animales con altos par¡;'metros para una determinada característica ' en ambientes favorables, 

estos pueden tener una respuesta menos favorable o esta no .ea la misma en ambientes con más 

vanaciones. en comparaciOn con el ambiente en que fueron .elecclonado. en un principio. Por lo que los 

estudios de interacción genotipo ambiente son importantes cuando se deseaescog.,r a una línea o raza 

apropiada para una región determinada pwr;'. , ... ,. 

Dude un punto de vista estadistico la interacción genotipo - ambiente esta dada p.or la ausencia de 

paralelismo entre las rectas que representan las manifestaciones fenotípicas de dos genotipos dados. Todo 

ello considerado dentro de lo. limites de probabilidad prefijados pwrw. , .... ~pe, , ... ,. 

Sucio (1966 I Y 11. 1992) desarrollo un modelo de interacción genotipo ambiente basado eñ el método de 

regresión lineal en el se consideran los efectos ambientales como' desviaciones del promedio general. 

afectando la regresión do) los efectos de interacción sobre los efectos ambientales (EA). para detftrminar 

que una variedad interaccionará menos con el ambiente cuando ~ tienda al valor O. o bien tienden a ser 

estables. sea esta valor positivo o negativo. Obviamente el tamaflo d~ ~ indican 10$ valores relativos que 

eXisten entre el efecto ambiental y la interacción genotipo - amblftnte. de manera que cuando p > 1 el valor 

aosoluto de la IGII es mayor que el efecto ambiental; cuando p .. 1 la IGA es" EA Y cuando p < 1 la IGA 
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sera menor que el EA. Similarmente para aquellas situaciones en que IllGa negativa. Il puede IGr igual a 

cero por dos razones: a) Puede no haber interac:c:lón genético ambiental. es decir que IGA • O Y toda la 

vanaoÓl'l entre ambientes puede ser atribuida únicamente al efecto ambiental; b) cuando IGA 81 diferente 

de O Cuando EA 81 positivo el comportamiento de los genotipos 81 mejor que el promedio pero cuando es 

n~atJvo el comportamiento 81 pésimo en comparación con el promedio. Puede esperarse que en general 

haya ~'s negativas cuando el carácter bajo observación es uno de resistencia a condiciones ambientales 

adversas. por supuesto siempre y cuando en primera instancia existan diferencias genéticas. Ejemplo de 

uto en plan\.ls superiores para caracteres \.Iles como resistencia a la sequla. resistencia a las 

enfermedades, etc. De hecho 81 verdad decir que un mejorador seleccionando para tales caracteres lo 

hace en fonna más efectiva en los ambientes más pobres. cuando el factor apropiado. tal como la sequía , 
o el patógeno, están presentes. ya que solo bajo esas condic:iones adversas el material resistente puede 

manifestar $U capacidad de resistencia. 

Si el rango de ambientes $Obre el cual se conduce el experimento puede ser considerado como una 

mU6stra al azar de la poolaQón de todos los ambientes posibles, las estimaciones se pueden tomar como 

esti"laciones de lOs parámetros de la población. Si el rango de ambientes posibles se extiende en virtud 

de mejoramiento en las t6cnicas. entonces estos nuevos valores de los parámetros reflejaran este 

mejoramiento en el ambiente ya que tal mejoramiento no necesariamente alterara la relación entre EA e 

IGA. De aquí que siempre que la función del ambiente sea positiva. los genotipos más desoables se espera 

que se comporten como lo mejor en los mejores ambientes heetIÓ que ha sido reconocido desde hace 

mucho tiempo por los mejoradores de plantas y animales. Generalmente se considera que mientras 

mejores son los ambientes las diferencias entre genotipos son mayores (8uclo " ... 1112; Hoorr.,. ''''). 

El rT)ejor genotipo es aquel que tiene: ¡8ucIo ,m) 

a) La mayor expresión promedio de todos los ambientes. 

b) La mayor estabilidad de comportamiento en expresión en todos los ambientes. (la más baja 

varianza sobre los diferentes ambientes. 

Pero por lo general el cOmportamiento deseado y la estabilidad no siempre se presentan juntas 18uc1o 1m,. 
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2.3.2. TRABAJOS SOBRE LA INTERACCiÓN GENOTIPO· AMBIENTE 

Las pnmeras investigaciones realizadas $Obre interacción genotipo • ambiente fueron en su mayoría 

elaboradas en plantas. Posteriormente se realizaron estudios de la IGA en diferentes especies de animélles. 

VanOI de utos trabajol no pudieron medir la interacci6n de genotipo - ambiente mientras que otros 11. 

Sucio (1966, 1992) de58rrollo un modelo de interacción genotipo ambiente basado en el método de 

regresión linNI en el se consideran 101 efectos ambientales como desviaciones del promedio general, 

2:ectando la r~resi6n de los efectos de interacción $Obre ~s efectos ambientales, para determinar que 

una variedad interaccionará menos con el ambiente cuando p tienda al valor 0, o bien tienden a ser 

Ulables; sea este valor positivo o negativo. 

En 1976 Wright realizó un trabajo sobre la significancía de cruzamiento de análisis de regresl6n tineal de 

Interacci6n genotipo ambiente. Conde menciona que el método de regresión lineal de la IGA es 

considerado en relación a la teoría existente que trata con lo relativo a la eficiencia de la selección para una 

general o específica adaptación al medioambiente y la elecc:i6n de los medioambientes para evaluación. 

Los dos modelos altemativos involucran la regresi6n en 10& efeCtos ambientes o efectos genotípicos los 

cuales $On equivalentes cuando las regresiones lineales $00 concurrentes pero muestran ~ue se excluyen 

mutuamente cuando hay ausencia de concurrencia. 

Carmona (1980) determina la adaptación genético animal en Bol taurus, Bol indicus y $US cruzas F1, 

utilizando para ello el modelo de bucio, considerando que la estabilidad en el comportamiento 

homeostático de los animales en diversas condiciones climáticas es factible de tipificar .. mediante el 

coeficiente Il de regresión. proponiendo 4demás, considerar la correlaci6n presente entre los valores 

fenotipicos y los efectos ambientales. 

'. 
Iwamoto (1986) Efectuó una investigación del efecto de la IGA en 3 cardúmenes de salmones arc6iris así 

como 6 posibles cruzamientos entre estos y midi6 el crecimien)O de los peces, encontrando que los valores 

de IGA no fueron significativos. 

~acu y ChattaraJi (1989) realizaron un trabajo en la india empleando vacas cruzadas Hoístein con Sahiwal 

reportando que al e$timar la habilidad transmisible relativa (RTA) para los padres de e58S hembras 

Ignorandtl la interacci6n semental - hato dando como resultado un cambio en el orden que ocupo cada 

macho. 
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Con el objeto de ellimar la IGA Gutiérrez M. Y Enríquez V. F. (1989) realizaron un trabajo con pollos de 

e"9orda de 3 lineal comerQales las cuales se alimentaron con 4 dietas con diferente contenido de energía 

metabOlizable. Re!'ultando en este trabajo que no existía una IGA. 

En este mismo afio Gillespie y Tur'tlli (1989) proponen un modelo para resaltar la participaci6n de la IGA 

como una tuerza que mantiene la variación genética de rasgos cuantitativos dentro de una poblaci6n 

natural Proponienoo que estimar el valor genético de la población dentro de un solo ambiente tiene un 

~ alor limitado Un Invutlgador llamado Gime" aro (1990) pone entre dicho laI conclusiones del trabajO de 

Glllesple y Turelli , no óando valor a la IGA. 

Carmona en 1993 utiliza la metodologia de Bucio pero modificada, para evaluar la agresividad de la abeja 

doméstica. e"idenciótndo loS efectos de interacci6n genotipo - ambiente en la respuesta agresiva de las 

Ib'JJas africaniZadas en el estado de Tabasco, seflalando que es Importante considerar en su selecci6n la 

baja respuesta agresiva como $US parámetros de estabilidad. 

WOhIfal'Vl (1993) realiZó un trabajo en carpas, evaluando la velocidad de crecimiento de dosUneas y sus 

Ct\Jzas en diferentes ambientes, demostrando un efecto de heterosis en algunos de estos ambientes, 

concluy'ndos. que la heterosis para la velocidad de crecimiento en la carpa e. común, pero no un 

fenómeno univel'$al en la carpa, este se ve influenciado por factor .. genéticos, de interacci6n genotipo 

ambiente y por la eóad y peso del pez. 

Er 1994, 1997 Un et al; propone un modelo para determinar si la IGA es significativa o no, la idea básica 

de la técnica es de estratificar los genotipos en subgrupos en los que la IGA entre genotipos o medio 

ambientes sea homogénea dentro de los grupos pero heterogénea entre grupos, A través de los grupos 

resultantes se explora la estructura de la IGA. Este mismo investigador propone el uso de un modelo 

combinando las características del análisis de Ct\Jzamientos dialelicos de Griffin's con los análisis de 

fellfui6n para la IGA, dicho modelo provee informaci6n en la combinaci6n de habilidades de los efectos 

genéticos y la interacción de estos etectos con el medio ambiente, 

Johnson (1996) investigo y discutió el etecto de la IGA a partir de poblaciones naturales, la cual tiene un 

papel como motor de la selección naMal y de la especiación biológica. 

López et al (1997,1999, 2002 Y 2004) analin la prOducción de leche con el modelo de Buclo modificado por 

C.rmuno en ~,.. de la reu Saanen duran18 & lactancl .. enconllendo que en la mayorla de ellas, la 

pendiente de interacción de la segunda lactancias es muy semejante a la pendiente de la primera . 
lactancia, circunstancia que abre la posibilidad de efectuar YI"Ia selección temprana que favorezca la 

conservaCión de la progenie proveniente de las madre elegidas. 
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En México un eltudio realíudo por Herrera H. J . G. (1998) evalUÓ el comportaml.n\O de \Orol Hollt.ln 

usadOI en inMminadón artifíc:iaI, utilizando una mueltra de 12 toro. divididos en tres regiones del pais que 

tueron Baja c.lifomia, Guwlajua\O, y Estado d. México; .. reporto entr. otral cosa. que la evidencia de 

IGA la I;U8I fue estimada poi' correlacione. genéticas entre reglones y por componente de Interacci6n lOro 

_ reglón, .. propuso que la nec .. idad de evaluar lOS torol utl~OI en las distlntal regiones y condiciones 

de México, ubicándolos en los lugares más adecuados para ellos con un criterio de selección como son los 

para metros de 'Itabilidad. 

L6pez (1999) menciona un trabajo recapitulativo de OeLacy et al. el cual presenta una resel\a histórica de 

los principales modelos matemáticos usados para evaluar la componente de IGA, empleándose algunos 

en genética animal, entra es\Os métodos 18 encuentra el método de regresión lineal. También se estimo la 

IGA mediante la producci6n láctea de un rebai'lo de cabras COmpuel\O por 4 razas, utilizando el modelo de 

regresión lineal, demostrando la presencia de IGA entre individuos al comparar las pendientes de la recta 

de regresión con sus co'1géneres de la misma raza. 

En el año 2000 Brown et al, evalUÓ la IGA en Angus Brahman y vacas de cruzamien\O reciprocó, pastando 

en bermudagrass común o fescue al\O infectado - endofllo, Resultando que lal 'íacas con cruzal de 

Brahman tienen más ventajas lobre lal puras pues resisten mejor los efeClOs negativol de los pastos, 

mostrándose allla IGA. 

De Manos et al (2000) investig6 la IGA para el peso al d8ltete de Hertords en tres paises. Este estudio se 

reali;;o en EE.UU., Canadá y Uruguay. El resultado fue una general aUlencia de Interacci6n genotipo país 

(ambiente), esto se comparo con un estudio previo que mostró similitud de los parámetros ambientales 

genéticos entre los paises. Este resultado tue influenciado por el mé\Odo ya que cada país realizo su propia 

investigaci6n. 

Brown et al t~C01) volvi6 a estimar la IGA en la producción láctea y calidad en Angus, Bratlman y la F1 

entre estas razas , en diferentes sistemas de forraje. Los forrajes utilizados fueron el bermudagrass común 

y fescue allO infectado - endoflto y un sistema rotacional de ambos fortajes en el cual ,cada uno de los 

forrajes tue utilizado en la época apropiada. Los resultados sugieren que el efecto de cruza directa para 

producoón láctea, grasa y conte!)s de células somáticas tiende a variar con el forraje indicando un 

potencial para IGA de estas caracteristicas . 

Mientras que Cole et al (2001) observó la IGA en constituyent~s sanguíneos de Angus Brahman y vacas 

de cruzamiento reclproc6, pastando en bermudagran común ' o fe,cue alto infectado - endofito. Por un 

periOdO Oe 2 años efectos de genotipo y pastura en l1Ietaboli\Os sanguíneos, enzimas y minerales fueron 
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determinadas en Angus - Brahman, Angus bratvnan - Brahman agnus, pastados en bermudagrass común 

y fescue alto ntGdaOO - endofltO; $8 recolectaron muestras por, vla punción yugular en 4 meses. En los 

resultados se observan diferendas entre las concantradones de los constiwyentes sangulneos, 

sugiriendo que los animales en pastoreo de fescue alto Infectado - endofito tenlan generalmente un plano 

nulllClonal mas bajo que los pas~dOs en bermudagrass, lo. anlmale. F1 resistieron mejor a los efectos del 

lut:ue alto infectadO - endOfito; poniéndose de manifiesto la IGA. 

Calus et al (2002) estimó la IGA para la producción de protelna en vacas lecheras holandosas cuantificada 

en modelos diferentes. Se aplicaron tres modelos diferentes y contabilizaron la IGA. El primer modelo 

incluyo a un semontal con un hato de un afio de edad, en el segundo modelo se dividieron los datos en 4 

diferentes tipos de grupos de manejo basados en la estimación de \os efectos de su clase y el tercer 

modelo de relación normal que realizaron una regresión lineal al azar' en la estimación del efecto para 

comparar un modelo el~ndar que no tiene IGA en sus conteos fue también aplicado. El modelo una 

mostr6 una interacción de varianza 2.5 de la varianza fenotiplca, el segundo modelo demostr6 correlación 

entre los grupos y el tercero no detecto significancía de varianza. Por lo tanto la IGA se mostró en dos de 

tres modelos. 

Deep N. et al. (2002) Eswdi6 la IGA en genotipos diferentes de aves asaderas. Se!ecciono machos y 

hembras de una linea comercial estas se aparearon con parejas de similares rangos para producir una 

lamilia de sementales que representen una amplia variación genética con potencial de rango de 

crecimiento. Siguiendo por 5 semanas el crecimiento de polluelos a una temperatura ambiente normal aves 

representantes de todas la familias fueron expuestos al f,ió y al calor. Las aves presentaros sindrome 

asitico en el ambiente frió y en al ambiente caliente marcadamente redujeron la ganancia de peso. Los 

resultados sugirieron que las dos respuestas presentadas pueden compartir un control similar en la 

vanaclOn genética en cada caracterlstica y su correlaci6n genética relativa con el potencial de crecimiento. 

Sandelin et al (2002) analiz6 la IGA para el tamallo de maduración e índice de maduración par;) Angus 

Brahman y vacas de cruzamiento reciprocó, pastando en bermudagrass común o fescue alto infectado -

endoflto. Se colectaron los datos cada 28 días hasta los 18 meses de edad, abarcando los datos antes de 

la cruza. posparto y al parto de la vaca. Los datos observados arrojaron un resultado en ql.\e se observa la 

IGA en tamallo de madurez pero no en índice de maduración. • 

Boencher et al (2003) determinó la IGA en método convencional contra pastoreo basado en pasturas 

rotacionales en lecherias de Canadá. Utilizo 22 hatos para el grupo de pastoreo y 34 para el convencional, 

Siendo la producción lacte a en el método convencional mayor a la del método en pastoreo. Demostrando 

Que los electos de IGA entre los dos tipos de manejo son pequei'Íos. 
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Flk,e el al (2003) .valuó la Interawon G.notipo - Ambiente para la produccion láctea en 40000 vacas 

Guemsey. Encontrando una diferencia del manejo en las reglones, \o cual ocasiona que haya una IGA. 

Hayu .1 al. (2003) estudiO la IGA para la produwOn Iá~a de hijal de l.mental.l, .n l.cherl .. 

.... WahaNI d. regiltrol diariol. Un mod.lo de regr'liOn al azar de Hmentalel para modelar la respuesta 

de las hijas del "mental • la variación en el ambienté y ealc:ular \as correlaciones genéticas entre las 

mismas caracteristic:u medidas en dos ambientes ampliamente diferentes usando los registros dianas. La 

mayor IGA tu. oblervada en la vanaciOn del promedio de producdOn de protalna. 

Hemandez A. G. (2003) estimó la IGA en la producci6n lá.ctea en vacas Holstein en México, 

encontrando la existencia del efecto de interawOn genotipo ambiente. 

Raffrenato et al, en el 2003 Investiga la interacci6n genotipo ambiente para la producd6n y células 

somáticas. Utilizo datos de animales Holstein y Pardo Suizo, este investigador encontr6 la presencla de 

IGA. 

Zwalrj et al (2003) identifica los factores que causa un genotipo por la IGA entre hatos de ganado Holstein 

en ~7 países. Reportv la existencia de una diferencia d,,1 manejo entre los países, lo cual genera a la 

ínleracción genotipo - ambiente. 

En el afio 2004 Yoeamey et al; evaluó la ínleraccion genotipo • ambiente entre hatos en pastoreo contra 

hatos en confinamiento. Se evaluó para promedios de lactacl6n, conteo de células somáticas, días 

at-íertos. dias de servicio, número de servicios por concepci6n; los hatos en pastoreo fueron paslados 

durante 6 meses de cada al\o. Los dalas se examinaron con regresion lineal y se concluyo que 

estimaciones de correlaciones genéticas para cada caracterlstita reproductiva entre los dos ambientes 

rueron altos y no significativamente diferentes de la unidad generalmente eslas características parecen 

estar bajo un control genético s~milar, pero un bajo coeficiente de regresi6n del conteo de células 

somáticas por lactaciOn en hatol de plllOreO sugieren diferenclas en el comportamiento en pastoreo. Sin 

embargo las diferencial no sen tan grandes. Por lo cual la IGA no es evidente. 
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2.3.3. LACTANCIA. 

La :aetanCla en términos comunes" entiende como el periodo de la vida en que una criatura mama. esta 

misma palabra es U$ada para referir". a la secreQ6n de leche en términos fisioI6gi~s. La lactogénesis es 

el inicio de la secreción de leche o de la lactancia, la cual comienza normalmente alrededor del momento 

del parto cuando los niveles de prOQesterona disminuyen notablemente, dando lugar a un desequilibrio 

entre las hormonas que desencadenan la actividad de la glándula mamaria, por otra parte ya al flOal de la 

gestación la hipófisis inipa la producción de la hormona prolac:tna que participa en el estimulo y producci6n 

de leche de las ~Iulas" alveolares y es la principal responsable de desencadenar una secreción láctea 

Impor-.ante tras el parto. La producci6n de leche se eleva en un periodo breve y si existe el estímulo 

frecuente de succión o de ordel"to, continua durante periodo. variable • . Al ,oltenimiento de la producci6n 

de leche se le conoce como galac:topoyeals, la cual elta daeSa por la prolac:tina y la oxitocina, eatá última 

hormona es liberada también por la hipófISis en el momento de la ordefla la cual llega por vía sanguínea a 

las células mioepiteliales (tejido conjuntivo) estimulando contracciones de las fibras musculares lisas que 

rodean los alvéolo. y dilatando los microcanales, favoreciendo la evacuaci6n de la leche hacia la cisterna 

de la ubre. Oe.pu •• de un tiempo la producción de leche comienza a disminuir paulatinamente Iniciando 

asi la involución d'1 la glándula, la leche residual es resorbida y los alvéolos desaparecen dejando solo el 

sistema de conductos y lobulillos de grasa. Este proceso se repite con cada preflez (Hal., "", McOo,..,d "", 

La lec~ es el producto normal de secreción fisiológica de la glándula mamaria y es nutritivo ya que posee 

más de 100 substancias que se encuentran ya sea en solución, suspensión o emulsi6n en agua como las 

vitaminas, siendo la leche fuente especial de riboftavina; también contiene $8les minerales, grasas, 

azucares como la lactosa que solo es sintetizada en la glándula mamaria y proteínas de las cuales las más 

Importantes son la caseína, a-Iactoalbumina, ~Iactoglobulina e inmunoglobulinas; dándole estas a la leche 

la mayoria de sus características físicas, además le dan el sabor y el olor IHaI., ,. .. , McOonAld 111', W.IIi.Ul 

ZOG4) . 

La leche es una fuente excelente para la mayoria de los minerales requeridos para el crecimiento deí 

lactante; como el calcio y f6sforo, lo que significa que la leche es una de las fuentes dé calcio para el 

crecimiento del esqueleto del lactante y el mantenimiento de la integridad de los huesol en el adulto . 

Tamt' :én posee protein.: llamadas inmunoglobulinas que son una de las prinCipales defensas contra los 

organismos infecciosos (virus, bacteria etc.). Estas se encuentran en concentraciones especialmente altas 

en el calostro que es la secreción que se produce en el comienzo de la lactancia . Las inmunoglobulinas no 

se producen en el tejido mamario pero se transfieren directa~nte del suero sanguineo a la leche . El 

t(;mero puede absorber las inmunoglobulinas mejor inmediatamenle después del nacimiento. con la 
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capacidad de absorción decreciendo a casi cero a las 36 horas de edad. Esto se debe a que el temero no 

produce cantidades importantes de ácido clorhídrico en su mucosa gástrica en las primeras 12 horas de 

vida , de manera que las inmunoglobulinas no se dañan. Es de vital importancia suministrar calostro al 

ternero recién nacido lo más pronto posible luego del nacimiento; ya que se aumentan las oportunidades de 

sobrevivencia del lactante. El calostro carece de valor comercial y no es aceptado dentro de la colección de 

leche para consumo humano, de manera que el calostro no debe incluirse dentro de la leche para venta de 

tres a cuatro dias; si no que se puede almacenar congelado para dárselo a los temeros (Hilez '''', McDonild 

,n,. w.n,.ul 2004). 

En 13 leche se pueden encontrar células somáticas, las cuales no afectan la calidad nutricional en si; pero 

s"n importantes -;emo indicadores de otros procesos que puede estar sucediendo en el tejido mamario, 

Incluyendo la inrlamación. Cuando las células se encuentran presentes en cantidades mayores de medio 

millón por mililitro, existe una razón para sospechar de mastitis (1Y1u "", McDonald ''''. Watt¡'ux 2004). 

La composición de la leche varia considerablemente con la raza de la vaca, el estado de lactancia. 

alimento, época del año. etc. El valor nutricional de la leche como un todo es mayor que el valor individual 

de los nutrientes que la componen debido a su balance nutricional. La cantidad de agua en la leche es 

regulada por la lactosa que se sintatiza en las céiulas secretoras de la glándula mamaria. El agua que va 

en la leche es transportada a la glándu!a mamaria por la corriente circulatorio (H.loz '188. McDonald '''', Wan~ux 

Estructura de la glándula mamaría 

La ubre de la vaca esta diseñada para pro<lucir y ofrecer al ternero recién nacido un fácil acceso a la leche. 

Se encuentra suspendida por fuera de la pared del abdomen posterior y no se encuentra fijada, soportada o 

protegida por ninguna estructura ósea (lYlu ,. ... McDonalcl "". Wattiaux 2004). 

Los principales componentes de la ubre se listan aqui con una corta explicación de su importancia y 

función. 

Ubre: La ubre de la vaca está constituida por cuatro glándulas mamarias o ·cuartos·. Cada cuarto es una 

unidad funcional en si misma que opere independientemente y drena la leche por medio de su propio canal. 

Generalmente, los cuartos posteriores son ligeramente más desarrollados y producen más leche (60%) que 

los cuartos anteriores (40%). Las glándulas mamarias son de forma elipsoidal, pero. están aplanadas 

transversalmente. la base es ligeramente cóncava y se inclina oblicuamente hacia abajo y adelante 
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adaptándose a la pared abdominal a la que se haya fijada por medio de un aparato suspensorio (M.fu 1 .... 

Sistema de soporte o aparato suspensorio: Está dado por un grupo de ligamentos y tejido conectivo que 

mantienen a le ubre cerca de la pared corporal. Las principales estructuras que soportan a la ubre son el 

ligamento suspensorio medio y el ligamento suspensorio lateral (ligamento suspensorio mamario), el cuál 

se extiende hacia atrás insertándose en la sinfisis del pubis por medio de una fuerte lamina de tejido 

tendinoso (tendón subpelv(neo). Esta lamina de tejido fija el tendón prepúbico a la porción ventral de la 

sínfisis. El aparato suspensorio consta en esencia de cuatro laminas. dos de las cuales están bien 

desarrolladas (ligamento suspensorio medio). ocupando una situación media y están formadas 

principalmente de tejido elástico, las dos glándulas están separadas por el tabique que se fija a la 

superficie medial de cada glándula; este ligamento se observa desde atrás de la vaca. distinguiéndose un . 

surco medial. mareándose así. la posición del ligamento suspensorio medio. La olasticidad dalligámento 

medio le permite actuar como un amortiguador cuando la vaca se mueve y también adaptarse a los 

cambios de tamaño y peso de la ubre con la producción de leche y la edad. Las láminas laterales 

(ligamento suspensorio lateral) que contienen menos tejido elástico se originan en el tendón subpelviano 

por detrás de la ubre, estas láminas laterales al alcanzar el suelo del abdomen divergen y se dirigen 

lateralmente al anillo inguinal externo. Se extiende hacia abajo por encima de la ubre y se divide en capas 

superficial y profunda; la superficial se fija a la piel. donde se refleja sobre la mama para dirigirse a la cara 

medial del muslo. la capa profunda es más gruesa y se fija en la· superficie lateral convexa de la mama por 

medio de numerosas laminas que penetran en el interior de la glándula. Está en relación posteriormente 

con los grandes ganglios linfáticos supramamarios y una gran · cantidad de grasa. La cara lateral es 

convexa. (Figura 3). Se considera que la ubre esta dividida en cuatro compartimentos; no existe tabique ni 

división visible entre los dos compartimentos del mismo lado, sin embargo es visible que las cavidades no 

se cOniuniC<\n entre si ~.fu 1'M. McDonaId 1"1, Sinon 1.n, w.'ItI.ua :1004). 

Io'oQmbnn.congo;livu (nas 
twpDrlllOS ClUlrtos an\QftofQS 
de \QS po:;terlarea) 

UQlln1Q11\r:) auspvnsorio 
medo (SoIIopef.ll los Cllllnos do le Ólllaeha y 
00 los de I4lzqulerda) 

Figura 3: Sistema de soporte de la ubre de la vaca (tomada de Watllaux 2004). 
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Pezones: Existen cuatro pezones bien des.m·ollados los cuales forman un pasadizo por medio del cual la 

leche puede ser extraída de la glándula, su longitud media es de 8cm a 7cm. Cada pezón tiene un 

conduc.1o sencillo, que se ensancha superiormente y se abre en un espacioso seno galactóforo. 

vulgarmente conocido como cisterna de la leche. En la parte inferior del conducto hay un orificio, el cual se 

estrecha y se mantiene cerrado por un esfínter de músculo no estriado y tejido elástico. El conducto 

galactóforo esta revestido en todo el orificio por epitelio escamoso estratificado, el cuál se transforma de 

súbito en el interior de este ultimo en un epitelio de tipo cuboideo que por lo común consta de dos capas y 

prosigue en el seno galactóforv. La pared del pezón de la ubre esta compuesta de cinco capas diferentes, 

yendo de fuera adentro: piel, capa fibrosa externa, capa InterÍnedia, capa fibrosa intermedia y mucosa 

ISislOll ,,7'). 

Alvéolos o acines: la ubre esta compuesta por millones de alvéolos los cuales son la unidad funcional de 

producción; una sola capa de células secretoras de leche se encuentran agrupadas en una esfera con una 

depresión en el cantro. Las funciones del alvéolo consisten en remover los nutrientes de la sangre; 

transformar estos nutrientes en leche y descargar la leche 1entro del lumen. Los capilares sanguineos y 

células mioepiteliales (Células similares a las musculares) rodean el alvéolo, y la leche secretada se 

encuentra en la cavidad interna (Iumen). La leche deja ellumen por medio de un tubo colector. Un lóbulo es 

un grupo de 10 a 100 alvéolos que drenan por medio de un conducto en común. Los lóbulos en si se 

encuentran organizados ·en unidades de mayor tamaño, que descargan la leche dentro de un conducto 

galactoforo de mayor tamaño que conduce a la cisterna de la glándula, que descansa directamente encima 

del pezon de la glándula. Es solamente cuando las células mioepiteliales que recubren el alvéolo y que los 

pequeños conductos se contraen en respuesta a la hormo"a oxit6cica (reflejo de bajada de leche) que la 

leche fluye dentro de los tubos galactóforos y hacia la cisterna de la glándula. (Figura 4) IHAlez , .... McOonAld 

, .. , . S¡non IIn. w.n¡AUI 2004). 
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Figura 4: LO$ alvéolOs y conductos que forman el sistema secretor de leche (tornacM deW.alaua 2004) 

Vasos sanguíneos: Las arterias mamarias derivan de las arterias pudenda extema y perineal. Las venas 

forman un círculo en la base de la ubre. del que la sangre es drenada por tres troncos: la vena subcutánea 

abdominal. de gran calibre. la pudenda extema y la vena perineal. La producción de leche demanda de 

gran cantidad de nutrientes. traídos a la ubre por la sangre. Para producir 1 kg de leche. 400 a 500 kg de 

sangre deben pasar por la ubre. Además. la sangre lleva hormonas que controlan el desarrollo de la ubre. 

la sintesis de leche. Y la regeneraci6n de células secretoras entre lactancias (durante el periodo de seca) 

Vasos lintéticos: Son numerosos y se dirigen princlpalmente a los ganglios supramamarios; la linta es un 

fluido claro que proviene de tejidos altamente irrigados por la sangre la cual balancea el fluido circulando 

hacia adentro y hacia afuera de la ubre y ayuda prevenir intecciones (HIIIN 1 .... M<:Donald ;"1. $laso" un, 

Nervios: Derivan de los nervios inguinales y del plexo mesenterico posterior del simpático. Los receptores 

nerviosos en la superficie de la ubre son sensibles al contacto y a la temperatura; durante la preparacl6n de 

la ubre para el ordeño, estos receptores son estimulados y se inicia la "bajada de la leche". reflejo que 

permite la IiberaciÓ!" de leche (HIIIN 1 .... McDoMld 1"1, Sluon 1.n. W.alau1l2004). 
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Las hormonas tienen un papel importante en el desarrollo de la glándula mamaria y en la producción de 

leche, esto se observa a partir de la etapa prepuberal donde Intervienen varias hormonas, estas se 

describen a continuación en forma breve: 

Cortiscl: Es prooucido en las glándulas suprarrenales, entre sus muchas funciones esta el efecto 

que prQduce al actuar junto con la prolactina en la producción de leche, pero es requerida en 

cantidades minimas (HAlez '811 , McOONlId '11'). 

Estr6genos: Son secretados por las gónadas y por la corteza suprarrenal; entre sus muchas 

funciones están las manifestaciones físicas de las características sexuales secundarias asi como la 

estimulación del crecimiento de la glándula mamaria y de los conductos, también favorece la 

condición del músculo liso, haciendo a este receptivo a la oxitocina (Hal., 118', McDonAld '111). 

• Insulina: Se produce en el páncreas en los islotes de Langerhans, esta hormona entre sus muchas 

funcionel es considerada necel8r1a para la lactogénelll, por que Induce mltolis que da lugar a la 

proliferación de células hijas diferenciadas las cuales son capaces de reaccionar con hidrocortisona 

y prolactina, desarrollándose para producir leche lo que no ocurre con las células madre (Halez , ... . 

McDonald ''''). 

Lactógeno placentario: Esta hormona se aisla del tejido placentario y tiene propiedades similares a 

la de la prolactina IHalez '''', McOoMId '11'). 

• Oxitocina. Es producida en los núcleos supraóptico y páraventricular del hipotálamo y se almacena 

en la neurohipófisis (lóbulO hipofisario posterior). Tiene muchas funciones entre ellas el efecto de la 

secreción de leche, la oxitocina actúa en las células mioepiteliales (de músculo liso) que rodean a 

los alvéolos de la glándula mamaria lHalez '''', McDONIId ''''). 

• Progesterona: Se secreta por el cuerpo amarillo, por la placenta y por la glándula suprarrenal, su 

secreción es estimulada principalmente por la hormona luteinica; provoca el desarrollo del tejido 

secretor (alveolos) de la glándula mamaria (Hale¡ , .... McDonald ''''). 

Prolactina: Esta hormona es producida en el lóbulo anterior o adenohip6fisis de la hipófisis actúa 

sobre el sistema nervioso central para inducir el comportamiento materno y la lactancia (Hale¡ '996, 

McDonald ''''). 

STH: Es sintetizada en la hipófisis anterior o adenohip6fisis, es conocida como hormona 

somatotrópica y como hormona del crecimiento (GH), esta hormona es minimamente requerida 

para el desarrollo de la glándula mamaria, actuando sobre el desarrollo de los conductos mamarios 

y lobuloalveolar (Hale¡ , .... McDorwold ''''). 

Tiroxina (T3): La cual es producida en la tiroides, tien,e un efecto sobre el desarrollo corporal, 

crecimiento y maduración, esta hormona no es necesaria para la lactancia pero tiene un efecto 
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sobre esta, el cual consiste en la persistencia de la producción de leche ya que si no se produjese 

esta hormona la producción disminuiría (H.lloz 1 ... , McDon~ 1111), 

El cortisol, la insulina, 5TH, tiroxina (T3), estrógenos, progesterona, prolactina y lactógeno placentario 

actúan en el desarrollo de la glándula al inicio de la pubertad; en un principio participan el cortisol, la 

Insulina, 5TH, tiroxina (T3), lal cuales provocan el desarrollo de la gl8ndula mamarla aumentando el tejido 

graso, se desarrollan los acines y conductos mamarios, hay aumento de tejido conectivo y de la 

vascularización, estas hormonas siguen actuando junto con la prolaCtina y el lactógeno placentario en la 

producción de leche. A partir de la pubertad los estrógeno. dan lal caracterlstical soxuale. secundarias, 

estimulan el crecimiento de la glándula mamaria y de los conductos galactóforos, también favorece la 

condición del músculo liso, haciendo a este receptivo a la oxitocina; la progesterona provoca el desarrollo 

d<:: i tejido secretor (formación de alveolos) de la glándula mamaria; el ciclo estral es importante ya que cada 

vez que se presenta estimula a la glándula mamaria. Durante la gestación la glándula se desarrolla por la 

influencia de los estrógeno s y la progesterona, al momento del parto estas hormonas disminuyen 

permitiendo así que la prolactina junto con otras hormonas actúen sobre la glándula (HafIz 1,.. , McDo ... ld 

Ull) . 

La oxitocina tiene una participación importante durante el ordeño, el cual es el acto de colectar leche luego 

de estimular adecuadamente a la vaca para liberar la leche de la ubre, para poder obtener la leche es 

necesario que se de el reflejo de liberación de leche, este comienza con un estimulo, (como el contacto 

fis ico de la succión del temero o el de un operador limpiando los pezones, la visión del temero 

especialmente en Bos indicus- vacas tipo cebú, el sonido de la máquina de ordeño, etc.); luego estos 

estímulos llegan al cerebro (hipotálamo) a través de los nervios cuyos impulsos son interpretados para 

Indicar a la vaca que el ordeño es inminente. El tlipotálamo manda una señal a la pituitaria posterior o 

hipófisis posterior, esta a su vez libera la hormona oxitocina a la Corriente circulatoria; en la sangre la 

oxitocina es transportada hacia la ubre donde estimula la contracción de pequeños músculos (las células 

m;.,¡epiteliales) que rodean los alvéolos, desplazando así a la leche dentro del sistema de conductos, para 

finalmente acumularse en la cistema de la glándula mamaria. Luego, la acción de la boca del temero, la 

mano del operador o la máquina ordeñadora, pueden colectar la leche que ha drenado dentro del canal del 

pezón (HafIZ 19M , McDonald 1181, Wattiaul 2004). 

Curva de Lactación 

La curva de lactación es el comportamiento gráfico quo adoptan los datos de la producción total de leche; 

en la cual se puede observar la producción inicial de leche que, se da inmediatamente después del parto, 

aumentando la cantidad del lácteo durante las primeras semanas, mostrándose en la curva como una 
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pendiente de ascenso alcanzando el pico maximo de producción entre la cuarta y sexta semana de 

lactación, posteriormente declina paulatinamente hasta el momento del secado de la vaca pudiéndose ver 

como una pendiente de descenso que puede durar hasl¿1 305 días o mas. La curva de lactación esta 

inte<,lrada por la duración de la lactancia (O) que es definida por el intervalo de tiempo entre el parto y el 

seca<1o; la produc.:ión total (PTL) la cual se obtiene acumulando la producción de leche diaria durante toda 

la lactancia; producción inicial (PU) estimada por la media de producción del 4°, 5° Y 6° día de lactación; 

producción diaria máxima (PLmax) y la fecha en la que se observa la máxima producción diaria (Tmax) 

son 105 elementos que se utilizan en un modelo de ajuste de la curva de lactación, e5toli valor,:!s son 

considerados respectivamente como ordenada y abscisa, donde la PLmax es obtenida ya sea como un 

valor promedio de los tres días de producción más elevados o como el valor más elevado de las medias 

semanales; el ritmo de crecimiento en fase ascendente es definido como la tangente del ángulo "a", 

correspondiente a la derivada de la curva de lactación (dPL (T)/dt) , actualmente la fase de crecimiento 

frecuentemente caracterizada por la diferencia entre PLmax y la PU; la perSistencia de la producción en 

fase decreciente se identifica como una medida del descenso de la producCión sobre un intervalo de tiempo 

(lÓpez Utl, ""; Hernández 2003). 

Existen diversos modelos matemáticos - estadísticos para ajustar y analizar la curva de lactación, cuyo ' 

principal objetivo es prever si la producción lechera es rentable, también es útil para diagnosticar diferentes 

factores (factores biológicos, factores ambientales o genéticos así como por la interacción de ambos), que 

pueden modificar el desarrollo y la forma de la curva dl~ los animales controlados (lÓ,"z "", ""ó Hernándoz 

~003, Pe"" u ... Seo" ,.'e). 

MODELO DE CURVA DE LACTACiÓN 

PROOUCCION (KG) 

ar---------------------------------~ 

2' 

• O ~ 

O , • 10 ,~ 20 al 30 3. ~O 1~ 
Tmax SEMANAS 
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3. MATERIAL Y METODO 

3.1. Material 

Se recabó información del pasaje mensual (cada 28 días) de la producción por lactancia anual de 208 

lactaciones de 54 vacas F1 Holstein - Cebú. Estos datos se obtuvieron de un rancho ubicado en el estado 

de Veracruz durante el periodo de 1990 - 2000. El estado de Veracruz se localiza en la región ecológica 

ganadera tropical. ocupando el 3.7% del territorio nacional, alrededor del 90% de territorio estatal presenta 

posibilidades para el desarrollo de actividades ganaderas, tanto en forma intensiva como extensiva; la 

capital de Veracruz es Xalapa Enríquez. Sus coordenada geográficas son; al norte 22°28', al sur 17°09' de 

latitud norte; al este 93°36', al oeste 98°39' de longitud oeste; colindando con los estados de Tamaulipas y 

el Golfo de México al norte, al este con el Golfo de México, Tabasco y Chiapas; al sur con Chiapas y 

Oaxaca; al oeste con Puebla, Hidalgo y San Luis Potosi. El clima se divide en cálidos, semicálidos, 

templados, semifrío$, fríos y semisecos, en los cuales predominan las lluvias de verano. Tiene una 

temperatura media anual de 23.5 oC con una desviación estándar de 3.7; y una precipitación pluvial 

promedio de 1940.6 mm. IINEGI 'Ito,"" Y 2000). 

Noto: Ver ~~ en el Apéndice "A". 

3.2. Método 

EvaluaciÓn de la InteraccIón GenotIpo - AmbIente 

La interacción genotipo-ambiente se evaluó con el método propuesto por Sucio (1966, 1992), modificado 

por López y Carmona (1993, 1999 Y 2002); el cual es un modelo de regresión lineal de los efectos 

genéticos más los efectos de interacción sobre los efectos ambientales. Así, el comportamiento fenotípico 
l 

individual de la produceión diaria de leche en el ambiente j fue determinado mediante la ecuación: 

... .... .. (1) 

Donde : 

F¡¡ representa el fenotipo de la vaca i bajo el efecto ambiental j en la variable producción de leche promedio 

mensual 

~ representa la media general de la producción mensual de leche del hato 

g¡ representa el efecto genético, determinado como la ordeñada al origen cuando el índice ambiental e) = o 
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¡\ ... representa la pendiente de regresión de los .fectol de Interacelón (y) lobre 101 efectoa ambientales (6J) 

y es igual a b~ + 1. 

'h representa el efeáo de interacción genético ambienlal de la vaca I en ambiente J 
eJ representa el valor del efeáO ambienlal J . 

Considerando que el comportamiento fenotípico (fij) es una relación aditiva entre los efectos genéticos (g,) 

más los efectos ambientales (6J) más los efectos de interacción genotipo-ambiente (y~): se tendrá el 

siguiente modelo: 

.... ..... (2) 

obteniéndose los estimadores de mínimos cuadrados de los parámetros mediante: 

en donde: 

a = ambientes (mediciones mensuales) 

e = hembras lactantes 

9 j ., l: Fij la-F .. - F.j-F .. 

6J - l: F~ Ic-F .. - FI.-F .. 

y con las restricciones siguientes: 

sustituyendo by ,. en el modelo (2) : 

f~ .. 9,. éJ • by .• (él ) 

Factorizando éJ: 
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y Simbolizando a (1 + by .• ) con Py .• se tendrá: 

f~ = 9, +Pr .• (éí) ........ .. .. (3) 

Si la ecuacíón (3) se descodifica sumando ~ en ambos lados. se tiene el modelo de 101 valores fenotípicos 

reales del genotipo I en los 6, efectos ambientales: 

Fij = ~ + gl + Pr .• (e,) .... ........... (4) 

En el presente trabajo. la modificación del modelo consiste en que: 

El promedio ambiental e.¡ se obtiene: 

Si a cada e.¡ se le resta ~ se estima el efecto ecológico E~ 

Considerando que la heterogeneidad de varianza pueda producir efectos de interacción genotipo-ambiente 

enmascarando los producidos por cambios de los rangos genéticos de un ambiente a otro. Los efectos 

ecológicos fueron estandarizados para ajustar dichos efectos. Así los efectos ecológicos estandarizados se 

usaron como variable independiente y los valores FII (peso de la leche mensual) las variables dependientes 

para estimar los parámetros 9-Y P de la recta o regresión (López , .... 2002). 

Para graficar cada recta se uso la siguienté ecuación. 

y = u + 1I (X) 

Donde: 

y .. comportamiento fenotípico estimado de una vaca en un ambiente 

a y p • parámetros de la recta 

X • -2S. -1S. 0.1S. 2S (ambientes). desviaciones estándar de los efectos ecológicos (~¡) considerados 

como ambientes lo que permitió graficar la recta de cada vaca. 

S ." desviación estándar de los efectos ecológicos (LÓpel B.B. , ••• Y 2002). 

29 



3.2.1. Desarrollo del Método 

Se obtuvo el promedio general (j.I) y la desviación estándar de las 208 lactancias de 54 vacas, ocupando 

los 12 pesajes de cada 28 dias por lactancia. Para asi obtener los promedios ambientales, efectos 

ecológicos, efectos ecológicos estandarizados; asi como la desviación estándar de efectos ecológicos (~j) . 

Donde 

La media ambiental (6¡)= es el promedio de cada mes 

El efecto ecológico (Ej) = el promedio general - el promedio de cada mes 

Efecto ecológico estándar (Ej/S9l)= efecto ecológico I desviación estándar del efecto ecológico 

Duviaclón estándar del efecto ecológico = desviación estándar de la sumatoria de los efectos 

ecológicos. 

Se estimaron los parámetros a y ~ de la recta (vaca) en cada lactación por vaca, considerando los pesaje 

de cada 28 dias de cada vaca (fenotipo) como la variable dependiente y los efectos ecológicos 

estandarizados como la variable independiente. La ~ se obtuvo a través de la siguiente formula: (Oaniel1916). 

1,, ' ¿(Xi - X) x(Yi - Y) 
ji" _ ·-~y~-xr 

a Se estimo: 

Siendo: 

Xi • dato de la variable independiente 

X • Promedio de la variable Independiente 

Yi • dato de la variable dependiente 

y • promedio de la variable dependiente 

n· total de datos de la variable Independiente 

Posteriormente se graficaron las rectas de cada vaca, utilizándose la siguiente formula; en donde se 

sustituye la X por cada uno de los ambientes ICarmo,.. ,.87, Snedecor 1871, LÓpl12002, Martln'1200~). 
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Y· a + 13 (X) 

Se compararon los valores 13 de cada recta mediante pruebas de hipótesis "f', la cual se considero al 99%. 

Empleándose la siguiente formula: (s-s.l:Ot 1876). 

t-I3UL v~ 
Sy x X I Sx 

Donde: 

131 • 13 de la segunda lactancia registrada 

132 = 13 de la primera lactancia registrada 

Sy x X • error tlplco de 13 de la segunda lactancia registrada 

Sx· desviación estándar de los efectos ecológicos estAndar 

n= total de datos de la variable Independiente 

Todo el método se desarrollo utilizando el programa Excel de Microsoft Office XP. Professional. 
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4. RESULTADOS 

Los resultados se presentan en un cuadro y seis graficas: En el cuadro 1 se observan I~S parámetros alta y 

beta asi como las proyeccion6s de los ambientes de 14 vacas en diferentes la~ancias, las cuales fueron 

tomadas al aurdel apéndice ·C". La gralica 1 y 2 muestran el comportamiento de la IGA en la producci6n 

diana de leche para las vaca:¡ 16 y 83 en 4 lactancias. En la graflea 3 te observa el efocto de la IGA en la 

producción diaria de 4 vacas en su primera lactancia, mientras que en la grafica 4 se contemplan las vacas 

112. 181 Y 355 en la lactancia 3. Las graficas 5 y 6 representan los efectos de IGA de seis vacas clJyas 

pendientes de la primera y segunda lactancia son similares, siendo los parámetros alfa y beta diferentes en 

la grafica 5 y en la grafica 6 los parámetros alfa y beta son semejantes. Los datos completos se muestran 

ellos apéndices S, C, O y E. 

Cuadro 1. Parámetros de regresi6n de cada lactaci6n por vaca, estimaci6n de producci6n láctea en Kg. Al 

con! iderar hasta el doble de la desviaci6n estándar de los efectos ecológicos (ambientes). 

/liúmcru 

:'\úmcru dI! dI! 

"aca lactancia ALFA BETA - 2S -lS O + lS + 2S 

6 (, 7.15319647 1.560O'J631 4. líJ164809 5.6274223 7.15319647 8.678970656 10.20474484 

16 1 8.041S3865 U36185550 5.03675972 6.S391492 8.041S3865 9.54392812 11 .04631759 

\6 2 8.58321431 1.42829543 5.78946844 7.1863414 8.58321431 9.980087243 11.37696018 

\(, 6.30255582 1.31666987 3.72714955 5.0148527 6.30255582 7.590258961 8.87796210 

16 .¡ H082S372 (J .95542232 6.53944765 7.4738507 8.40825372 9.342656748 1O.2770SJn 

83 7.11661321 0.641453080 5.86193099 6.4892721 7.11661321 7.743954325 8.37129544 

83 2 7.3499302 0.83756899 5.71164525 6.5307877 7.3499302 8.169072678 8.98821515 

113 3 6.87507285 -0.11741788 8.58496659 7.7300197 6.87507285 6.020125979 5.16517911 

113 .. 6.97708228 0.00470754 6.96787434 6.9724783 6.97708228 6.981686254 6.98629022 

9\ 8.02490951 1.085924360 5.90084146 6.9628755 8.02490951 9.08694353.' 10.14897755 

'JI 2 7.43324969 1.00369073 5.47003063 6.4516402 7.43324969 8.414859226 9.39646876 

107 6 6.86a461 O 1 -0.54001328 7.91672699 7.3885940 6.86046101 .6.332328021 5.80419503 

1 \2 3 6.86767317 0.05596673 6.75820224 6.8129377 6.86767317 6.922408'631 6.97714409 

\4\ 7.18320634 U23936830 4.20238590 H927961 7.18320634 8.673616559 10.16402678 

1·'1 2 9.38317808 1.86300425 5.73914176 7.5611599 9.38317808 11.20519624 13.02721441 

179 7.18326469 0.823766550 5.57197731 6.3776210 7.18326469 7.988908372 8.79455206 

181 5.46658712 0.954544330 3.59949841 4.5330428 5.46658712 6.400131476 7.33367583 

1111 5.7(,758638 1.()')74407 3.62099236 4 . 69~2894 5.76758638 6.840&83389 7.91418040 

1111 6.644262H 1.68563235 3.34716564 4.9957141 6.64426252 8.292810959 9.94135940 
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Grafica l. Lineas de regersión del comportamiento de 
interacción genetico - ambiental en la producción diaria de 

leche de la vaca 16 en 4 lactancias •. 
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Ambientes 
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Grafica 2. Lineas de regresión del comportamiento de 
interacción genotipo ambiente en la producción lactea de 

la vaca 83 en 4 lactancias. 
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Grafiea 3. Lineas de regresión del comportamiento de interacción 
¡enotipo ambiente en la producción lactea de 4 vacas de la 

lactancia 1. 
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Grafica 4. Lineas de regresión del comportamiento de 
interacción genotipo ambiente en la producción lactea de 

3 vacas de la lactancia 3. 
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Grafiea 5. Efecto de interacción genotipo ambiente en la 
producción Iactea de 3 vaeas durante su primera y segunda 

Iactanda con betas y alfas düerentes. 
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Grafica 6. Efecto de interacclóngenotipo ambiente en la 
producción lactea de 3 vacas en su primera y segunda 

lactancia con be~ y alfas si~ilares. 
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5. DlSCUSION 

A'=tualmente existen diferentes modelos que pueden medir la interacción genotipo- ambient., entre esto,5 

se encuentra: Análisis multivariado, Análisis de varianza y Regresión lineal. El criterio que se utilizó para 

escoger el modelo fue principalmente por tres características: símplicidad, sensibilidad y que mide-Ia 

interacción genotipo - ambiente de forma general respecto a los efectos promedio asi como en forma 

particular lo permite la caracterizaciÓn de los individuos, mediante los valores o parámetros de alfa la cual 

representa a los efectos genéticos más los efectos de interacción y beta que es la pendiente de la 

interacción genético - ambiental; el modelo al que me refiero es el de Regresión Lineal propuesto por 

Buclo( 1966, 1992), modificado por L6pez, 88(1999,2002) y Carmona(1980,'993) , En e.la metodología 

lOS valores de 11 cercanos a O indican que los genotipos tienden a ser estables y la ausencia de paralelismo 

entre las rectas ilustra el efecto de la interacción genotipo - ambiente. 

En ~d cuadro 1 se muestran los parámetros alfa que representan el efecto genético más los efectos de 

interacción y los parámetros beta que es la pendiente de la recta y representa la IGA, la cual determina la 

interacción genotipo - ambiente cuando existen entrect\Jzamientos de las rectas, Contiene también las 

estimaciones de la producción láctea ce cada vaca en los cinco ambientes. En el cuadro se puede apreciar 

que el parámetro alfa es igual al ambiente cero. López (1999,2002)menciona que el parámetro alfa 

promedio de la línea de regresión para el comportamionto fenotípico es semejante e igual de eficiente que 

el VMPP (Valor más probable de producción) , el cual permite seleccionar aquellos individuos que prometen 

ser mejores que el promedio del hato en producciones futuras (Carmona1887). 

En la gráfica 1 podemos ver que el parámetro alfa es extrapolado al ambiente O, observándose que las 

lactancias 1,2 Y 4 son muy cercanas a este parámetro. También podemos apreciar que las pendientes de 

las ~ectas (parámetro beta) son muy pronunciadas, esto es que el animal en un ambiente O tiene un 

promedio de 7.834 Kg. de leche diarios, si a esta vaca la trasladamos a un ambiente favorable (+2) podría 

lIe,:;ar a producir un promedio de 10.395 Kg" pero si la llevamos a un ambiente desfavorable (-2) solo 

produciria 5.273 Kg de leche diarios. Puesto que las betas de las pendientes oscilan entre 0.955 y 1,536; 

el comportamiento del animal no .e manllene igual en lo. diferente. ambiente. por lo que e. considerado 

como un genotipo inestable. Es necesario se"alar que este comportamiento se mantiene igual en las 

cuatro lactancias; ya que las pendientes de interacción genotipo ambiente entre lactancias de una misma 

vaca por lo general se mantienen constantes (tienden a ser paralelas), por lo que la pendiente de la 

primera y segunda lactancia serian suficientes para permitir eleair tempranamente a aquellos individuos de 

mejor comportamiento. Las diferencias entre lactancias que se observan en el grafica, se pueden atribuir a 

diferencias ambientales y a las interacciones del genotipo con los diferentes ambientes, ya que un 
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genotipo afecta a dos o más lactancias sucesivas de una misma vaca. Por lo que no es ilógico suponer que 

un genotipo puede ocasionar diferentes efectos fenotípicos a distintas edades del animal, por ejemplo: en 

una vaca la cual tiene dos lactaciones los genes pueden actuar con diferente intensidad en ambas 

lactaciones \Catdellino S/F, CatmOM. '''7, L6pll"" Y 20021· 

La grafica 2 muestra el parámetro alfa en las cuatro lactancias, estas oscila alrededor de los 7.07 Kg. de 

producción diaria de leche., sin embargo las pendientes-de las rectas (parámetro beta) ponen de manifiesto 

el efecto de la interacción genotipo ambiente entre las lactancias, al ser el valor de beta tan diferente entre 

las rectas: lo cual se puede ver en I¡¡ pendiente de la recta do la lactancia 2 donde beta tiene un valor de 

0.837569, mientras que en la lactancia 4 tiene un valor de 0.004708, en la lactancia 3 beta tiene un valor 

negativo de -0.874179; Bucio (1966 y 1992) menciona que es de esperar j3's negativas cuando el carácter 

bajo observación es uno de resistencia a condiciones ambientales adversas, por supuesto siempre y 

cuando en primera instancia existan diferencias genéticas como es este caso ya que trabajamos con vacas 

F1 holstein -Cebú. Por lo que esta vaca en condiciones ambientales adversas (-2) produciría mas Kg. de 

leche diarios que en ambientes favorables (+2) en algunas ocasiones, en otras seria exactamente al revés, 

y en ciertas circunstancias tendría un comportamiento estable. Bucio (1966 y 1992) menciona que cuando 

p < 1 la IGA será menor que el Efecto Ambiental (EA) y que 13 puede ser igual a cero por dos razones: a) 

Puede no haber interacción genético ambiental, es decir que IGA = O Y toda la variación entre ambientes 

puede ser atribuida únicamente al efecto ambiental; b) cuando IGA es diferente de O. Cu~ndo EA es 

PO.SltlVO el comportamiento de los genotipos es mejor que. el promedio pero cuando es negativo el 

cC':1,¡.>ortamieroto es pásimo en comparación con el promedio. Por lo tanto se puede afirmar que esta vaca 

en especial esta siendo influenciada casi en su totalidad por el Efecto Ambiental teniendo un 

com~ortamiento mejor cuando el EA es positivo y comportándose deficiente ciando el EA es negativo. 

En la gráfica 3 se representa el parámetro alfa el cual es muy semejante en las 4 vacas y está alrededor de 

7.1850Kg. de producción diaria de leche en promedio, sin embargo las pendientes de las rectas 

(parámetros beta) son diferentes. El entrecruzamiento de las rectas muestra el efecto de la interacción 

genotipo:" ambiente dentro de un mismo hato con diferentes microambientes, pudiéndose notar un cambio 

en el orden jerárquico del hato. Observándose que la vaca 141 en ambientes favorables (+2) es el animal 

de más alta producción con 10.164 Kg. de leche diarios, pero en ambientes desfavorables_ (-2) es la mas 

baja, produciendo 4.2024 Kg.; mientras que la hembra 83 produce en ambientes desfavorable (-2) 5.8619 

Kg. siendo la de mayor producción y en ambientes favorables (+2) la de menor producción con 8.3713 Kg. 

de leche diarios,demostrándose así un cambio en la jerarquía del hato. Esta misma situación fue 

observada en cabras por López (1999) y en vacas por Hemández (2003). 

La gráfica 4 presenta las interacciones genotipo - ambientales, dentro de una misma lactancia con 

diferentes microambientes. El parámetro alfa en las 3 vacas es muy semejante, sin embargo las 
. 4\ 



pendientes de las rectas (pélicl.m;;\[v:> Otólél) son diierentes, teniendo 13 hombra 355 :Jna bata negativa lo 

cual indica que el carácter bajo observación e~ uno de rasistencia a O'Jndiciones ambientales adversas. La 

vaca 181 muestra una pendiente muy elevada lo que significa que en ambientes favorables tienen que 

mostrar su mejor comportamiento productivo, pero si la trasladamos a ambientes desfavorables seria una 

vaca de muy baja producción. Por otra parte la vaca 355 se comporta exactamente al revés de la vaca 181 

ya que en ambientes favorables es baja productora y en ambientes desfavorables es muy alta productora, 

dándose asi un cambio en el orden jerárquico entre la vaca 181 y la hembra 355. La vaca 112 muestra 

unas pendientes mlnimas con valor de beta igual a 0.05596673, lo que significa que dicho animal tendrá 

un comportamiento muy regular en los diferentes ambientes,o sea tienen un genotipo más estable que las 

otras dos vacas (Buclo 1,., y 1tt2, Carmorw 1117, L6pez ,. .. y 2002). 

El gráfico 5 muestra las rectas de las vacas 141, 252 y 263 en su primera y segunda lactancia con 

parámetros alfa y beta diferentes; pudiéndose observar un l:ercano paralelismo entre las pendientes de las 

rectas, lo cual demuestra que el comportamiento productivo de una vaca tiende a mantenerse durante sus 

diferentes lactancias, por lo que al comparar las dos primeras lactaciones se ' puede predecir el 

comportamiento productivo de un animal, permitiéndonos hacer una selecci6n de aquellos individuos que 

prometen ser mejores que el promedio del hato en producciones futuras. Así mismo se puede apreciar el 

efecto de lGA entre las lactancias, puesto que los parámetros betas son diferentes. En la gráfica 6 ¡¡e 

muestran a las vacas 91, 181 Y 250 en su primera y segunda lactancia. con parámetro alfa y beta 

semejantes, observándose una conducta similar entre las rectas al mostrado en la gráfica 5. Este 

comportamiento fue observado por L6pez (1999) al evaluar la producci6n lechera de un rebaño de cabras 

considerando los efectos de IGA encontrando similitudes entre las pendientes de las rectas de la primera y 

segunda lactancia. Hemández (2003) al evaluar el efecto de la IGA en la producción láctea de vacas 

Holstein encontró similitudes entre las pendientes de las rectas de la primera y segunda lactancia, en un 

72% de las vacas estudiadas; mientras que en este trabajo el 51% de las vacas . estudiadas mostr6 

similitudes entre las pendientes de las rectas; las cuales se compararon a través dé la prueba de hipótesis 

"t" a un nivel de significancía de p< 0.01, con un valor de 3.1693. Demostrándose que esta es una 

alternativa de ~elección que considera los efectos de la IGA, para así poder elegír tempranamente a 

aquellos individuos que muestren el comportamiento en base al cual'aplicamos la selección. 
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6. CONCLUSION 

. Se determinó que la Interacción Genotipo - Ambiente puede ser evaluada a través de la producci6n láctea 

menl.;.I; manife.tandoso el .fecto de la Interacción genotipo - ambiente lobre la producción al comparar 

vacas de una misma lactación, así como la importancia de la IGA para ser considerada en los programas 

de mejoramiento Genético . 

. También se observó que las pendientes de IGA entre lactancias de una misma vaca por lo general se 

mantienen constantes, lo que significa que la pendiente con que se caracteriza la primera o segunda 

lactancia. seria suficiente para permitir elegir tempranamente aquellos animales que manifiesten un 

comportamiento semelante al buscado. para lo cual se necesita proporcionar al animal el ambiente 6ptimo 

para que puede expresar su máximo potencial po~ el que se le escogi6. Siendo necesario usar los dos 

parámetros de las rectas si se desea seleccionar animales con el criterio de IGA. 

. Se detectaron la similitud entre las pendientes de las rectas de la primera y segunda lactación 

observándose en el 51% de las vacas. 
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El .. paclomapa al~ hecho a partir de Im'ganal lIndl" TM (mapaado< tam"lco) lomadaa an al ano de 1883 con u,.. combi,..clón 

oa lallo color normal que permite Olatlngulr: 

Tomada de INEGI 1"' • 2000 

En tonos rojos, la vegetacl6n cuando es verde. 

En color azul tenue, las grandes localidades urbanas. 

• En color negro, las presas y lagos cuando son profundos y transparentes, cuando no lo son, 

aparecen en tono azul. 

En tonos rosa, las áreas de cultivo de riego en lugares planos. 

En tonos blancos, áreas de cultivo de temporal 
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.APENDICE "B": Contiene el número de animal, numero de lactancia, los 12 pesajes de cada 28 di as por lactancia y .el promedio general. 
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4.7 

4.7 

5.4 

4.4 

5.8 

4.4 

4.4 

12.4 

11.4 

7.2 

10.5 

5.2 

7.5 

4.4 

5.9 

2.9 

3.6 

4.5 

3.6 

8.7 

3.7 

9.3 

9.0 

3.8 

4.5 

4.4 

0.2 

4.4 

6.3 

4.2 

4.1 

4.2 

4.2 

10.3 

9.2 

9.6 

7.8 

5.4 

6 .2 

4.2 

7.2 

4.2 

1.3 

4.2 

6.7 

3.4 

4.8 

7.6 

6.1 

1.8 

4.2 

4.2 

4.2 

4.2 

5.3 
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192 

192 

192 

200 

200 

200 

202 

202 

202 

202 

202 

204 

204 

204 

211 

211 

211 

211 

211 

228 

228 

228 

228 

232 

232 

232 
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3 

4 

2 

3 

1 

2 

3 

4 

5 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

6.0 10.7 8.0 

11 .0 11 .1 6 .7 

6.0 5.0 5.2 

5.0 12.5 9.7 

9.5 11 .2 10.7 

18.1 12.7 10.0 

6.9 8 .5 7.1 

7.9 10.7 11 .7 

13.3 8.1 7.8 

4 .5 11 .5 13.2 

3.0 1.2 5.0 

8.6 10.9 8.6 ' 

3.5 4.9 5.0 

4.3 2.3 4.0 

4.9 9.1 7.4 

3.1 7.7 9.1 

3.0 13.0 11.0 

13.5 12.8 12.6 

1.2 4.7 6.6 

7.5 7.9 6.5 

3.5 5.5 5.1 

5.2 8.3 10.5 

5.2 9.3 9.2 

5.2 6.8 6.5 

9.4 8.2 9.5 

5.2 4.5 6.4 

10.3 7.0 

7.2 5.4 

6 .2 9.0 

8.1 10.7 

10.6 10.8 

12.0 10.3 

7.2 7.5 

9.2 10.5 

7.1 8.4 

13.9 13.0 

3.6 1.4 

4 .5 3.9 

3.2 8.8 

6.9 6.6 

9.1 8.6 

10.5 11.1 

9.0 .9.2 

11.3 10.9 

4.3 6.9 

5.9 6.6 

6 .7 5.8 

4.8 5.7 

4.5 3.6 

6.2 6.2 

7.3 7.5 

9.1 6 .7 

10.4 8.4 7.3 

4 .3 4.1 83 

10.8 10.4 10.0 

8.7 7.7 8.3 

9.5 8.5 9 .4 

10.8 . 8.7 10.4 

5.4 5.2 6 .7 

9.7 8.2 6 .6 

4.0 3.8 3.9 

9.3 5.7 11 .2 

13.3 12.8 11 .6 

9.1 8.3 8.5 

3.6 6.2 7.6 

7.8 8.4 9 .1 

10.6 7.0 8.6 

8.6 9.7 9.0 

6 .8 7.3 .4.8 

10.4 8.4 7 .5 

7.0 7.1 6.2 

5.4 6.6 4 .7 

6 .1 6.8 5.0 

7.7 6 .0 6.5 

4.5 6.5 6 .7 

6.3 3.4 6.3 

9.7 . 5.0 7.8 

8.7 9.0 8 .7 

15.9 7.3 

4.9 6 .6 

11 .6 8 .4 

6 .2 6 .3 

7.0 7.0 

12.6 12.0 

7.5 5 .4 

4 .4 4 .7 

5.5 4 .7 

9.0 6 .3 

12.0 10.4 

7.5 5.3 

5.0 4 .7 

5.0 6.1 

8.2 6 .8 

6.0 8 .1 

4 .7 4 .3 

5.4 6.1 

4.5 4.3 

4 .5 5 .0 

7.7 6 .0 

9.7 8.4 

9.3 6.5 

5.3 4 .8 

7.0 5.5 

7.5 6 .9 

6 .7 

5.5 

6 .2 

6 .7 

6 .0 

9.0 

4 .6 

4.4 

4.4 

4.4 

8.8 

7.5 

4.4 

2.0 

6 .2 

4 .5 

4 .4 

3.9 

4.4 

4.4 

3.0 

4 .1 

4 .4 

5.2 

5.5 

7.5 

7.2 

5.1 

4 .9 

7.4 

5.3 

8.6 

4.5 

4 .2 

4.2 

4 .2 

8 .1 ' 

4 .6 

4.2 

4 .2 

4 .7 

2.2 

4 .2 

5.4 

4 .2 

4 .2 

4.2 

4 .1 

6 .9 

5.2 

4 .7 

6 .5 
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232 

235 

235 

235 

235 

237 

237 

237 

237 

240 

240 

240 

241 

241 

241 

241 

247 

247 

247 

250 

250 

250 

250 

252 

252 

252 

4 

2 

3 

4 

2 

3 

4 

2 

3 

4 

2 

3 

4 

2 

3 

2 

3 

4 

:2 

3 

1.5 7.2 

5.2 42 

5.2 12.3 

13.0 17.8 

5.2 6.9 

5.2 8.0 

5.2 15.0 

5.2 14.2 

5.2 8.7 

5.2 9.0 

5.2 10.2 

5.2 1.3 

5.2 7.2 

5.2 10.9 

5.2 9 .8 

7.4 6 .0 

4.0 S.8 

5.2 10.0 

5.6 5.0 

5.2 10.0 

5.2 7.8 

5.2 10.3 

1.0 8.6 

5.2 7.2 

5.2 6.8 

5.2 13.9 

9.8 8.5 

7.9 9.7 

10.0 9.1 

12.8 9.5 

7.0 3.7 

9.0 9.0 

13.5 12.6 

10.6 8.2 

5.1 6.9 

10.7 8.4 

10.7 9.8 

0.6. 3.5 

5.9 5.3 

10.8 8.5 

9.8 8.2 

4.7 5.6 

9.37.2 

9.0 6.2 

5.6 1.1 

8.4 8.5 

9.7 8.0 

8.7 7.4 

6.2 6.0 

11.4 9.0 

14.8 13.2 

12.3 8.8 

9.6 

9 .0 

7.5 

6.6 

6.7 

6 .8 

10.3 

7.1 

5.1 

7.0 

8.0 

3.5 

5.2 

7.1 

8.4 

10.5 

5.7 

6.0 

6.2 

7.0 

7.4 

8.4 

9.6 

11 .8 

10.4 

10.7 

12.2 10.8 7.6 

6 .9 9 .2 7.0 

7.5 9.2 6.9 

7.2 6.9 8.4 

7.3 12.7 10.6 

8.0 7.9 6 .8 

10.8 9.0 7.8 

4.5 7.7 9.7 

9 .2 10.6 9.4 

8 .4 5.3 5.0 

7.1 7.4 5.4 

1.5 5.7 5.3 

6.1 5.2 4.8 

9 .0 7.0 8.5 

9.4 7.3 9.0 

12.6 11.8 15.0 

7.3 6.6 6.0 

4.3 4.8 4.6 

5.7 6.7 5.7 

7.3 8.0 6.7 

7.4 8.0 7.5 

7.5 6.3 9.0 

8 .7 6.5 7.7 

8.0 6.0 9.0 

11 .8 10.4 10.5 

8.4 11 .3 10.0 

7.5 

6 .3 

8 .5 

8 .5 

9.5 

8 .5 

5.1 

10.3 

9.7 

3.3 

4.4 

5 .1 

4.6 

7.6 

6.6 

9.1 

5.8 

6.6 

5.9 

5.0 

8.2 

8 .1 

4.2 

6.7 

9.9 

11 .3 

7.4 

6 .3 

6 .5 

7.9 

4 .7 

6 .5 

4.7 

6 .3 

6 .6 

4 .7 

4.1 

3 .0 

5.9 

7 .3 

6 .1 

12.8 

5 .0 

6.3 

5.2 

4.5 

9.0 

8.2 

4.7 

6 .9 

9.4 

10.8 

7.2 

4.7 

5 .8 

8.3 

4.4 

6 .2 

4.4 

6 .3 

8.0 

4.4 

4.4 

3.5 

5.0 

7.0 

5.7 

9.4 

4.1 

5.6 

3.9 

7.2 

4.4 

5.8 

4.4 

6 .2 

5.4 

11 .1 

9 .8 

5.0 

6 .9 

8 .1 

4.2 

5.8 

4.2 

8 .5 

7.7 

4.2 

4 .2 

4.2 

4.7 

7.0 

6 .0 

11 .2 

4.2 

5.0 

7.4 

5 .5 

4.2 

5.8 

4.2 

4 .5 

7.3 

12.1 
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252 

263 

263 

263 

263 

279 

279 

279 

279 

285 

286 

287 

287 

287 

287 

291 

292 

292 

292 

296 

296 
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316 

316 

316 

318 

4 
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2 

3 

4 

2 

3 

4 

3 

1 

2 

3 

4 

2 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

2 

3 

10.3 

5.2 

5.2 

5.2 

8.0 

5.2 

13.5 

5.2 

8.0 

1.3 

5.2 

5.2 

5.2 

5.2 

7.0 

5.2 

5.2 

5.2 

5.5 

5.2 

12.2 

5.2 

5.2 

4.6 

8 .6 

6.7 

7.4 

3.1 

8.0 

3.2 

7.1 

5.0 

13.1 

14.3 

9.5 

1.2 

9.8 

8.0 

12.0 

6 .5 

13.0 

10.0 

8.1 

7.5 

14.8 

9.4 

10.1 

6.7 

6.5 

7.2 

6.5 

7.4 

10.6 

4.7 

9.5 

6 .0 

3.3 

8.5 

10.5 

11 .4 

9.6 

0 .7 

7.2 

8.8· 

10.9 

5.0 

11.2 

1.0 

8.0 

7.7 

8.3 

8.3 

6.8 

5.7 

5.2 

3.6 

7.5 

5.6 

8.0 

4.7 

3.3 

5.5 

4.6 

8.5 

9.5 

12.3 

13.0 

0 .3 

6.5 

7.3 

6 .5 

5.0 

11 .1 

6.9 

7.7 

10.0 

9 .8 

8.4 

8.8 

5.3 

3.5 

4.4 

5.6 

7.6 

10.4 

2.8 

7.8 

6 .9 

7.2 

7.3 

10.7 

15.7 

7.9 

2.0 

7.4 

7.0 

10.4 

5.4 

10.0 

0 .5 

7.4 

4.6 

8.9 

8.7 

11.0 

4.9 

3.3 

2.4 

4.6 

4 .5 

12.5 

6.4 

8.0 

3.6 

9.6 

5.5 

12.0 

14.2 

13.3 

8 .6 

6.2 

5.2 

8.0 

8.0 

9.5 

6 .7 

4.0 

3.8 

13.1 

7.6 

8.2 

9.2 

3.7 

2.3 

5.2 

7.6 

13.3 

5.5 

6 .3 

6.1 

9.9 

5.0 

9,8 --

9.7 

14.4 

8.6 

6.2 

5.1 

9.0 

8.1 

7.4 

1.6 

7.9 

7.1 

14.3 

6 .2 

6.7 

7.0 

5.5 

4 .6 

7.0 

7.2 

14.9 

5.3 

7.0 

5.0 

6.9 

5.0 

7.4 

14.6 

14.4 

8.0 

3.4 

6.3 

6.5 

6.9 

5.5 

4.5 

6.2 

6.8 

12.5 

7.4 

6 .0 

8.9 

5.0 

4.6 

4 .8 

7.3 

5.0 

3.8 

7.3 

7.0 

6 :2 

5.3 

6 .8 

12.3 

10.6 

6 .0 

5.0 

8 .8 

7.0 

6 .5 

3.6 

0.7 

8.3 

7.6 

13.6 

7 .5 

3.0 

8 .8 

5 .1 

5.0 

2.3 

7 .6 

10.9 

3.7 

6 .3 

4.8 

9.3 

2.3 

8.3 

10.3 

12.2 

7.5 

4.7 

4.8 

5.9 

6.3 

4.7 

4.7 

6.9 

8.2 

11 .1 

7.9 

4.7 

5.5 

4.7 

4.7 

5.3 

6.0 

8.7 

3.7 

6 .0 

4 .8 

9.4 

6.0 

6.0 

9.8 

8.3 

6.5 

4.4 

6.5 

4 .4 

3.6 

4.4 

4.4 

7.5 

7.6 

8.9 

6.2 

4.4 

5.2 

4 .4 

4 .4 

5.4 

3.5 

11 .7 

4.0 

6.5 

4.0 

7.0 

4 .C 

4 .8 

7.3 

4.7 

3.9 

4.2 

8.9 

4 .2 

0.3 

4 .2 

4 .2 

5.6 

7.9 

10.8 

4.3 

4 .2 

3.0 

4.2 

4.2 

2.2 

4.6 

5: 
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318 

318 

336 

336 

338 

338 

343 

343 

343 

354 

354 

354 

355 

355 

355 

357 

357 

368 

368 

382 

398 

398 
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2 

3 

3 

3 

2 

3 

2 

3 

2 

3 

2 

3 

2 

2 

3 

2 

3 

2 

3 

6 .0 

4.5 

5.5 

2.3 

7.9 

5.0 

6 .3 

4 .6 

0.1 

5.3 

4.5 

4 .9 

4 .1 

2.2 

5.5 

5.3 

4.5 

5.2 

5.2 

3.1 

8.4 

7.4 

3.2 

3.9 

9.1 

7.5 

1.2 

5.3 

4.5 

1.0 

5.1 

7.0 

8.0 

1.3 

7.7 

6.3 

9.3 

5.8 

6 .6 

5.2 

8.5 

6 .1 

5.3 

10.6 

3.6 

6.8 

9.7 

6 .8 

6.9 

4 .6 

6 .5 

3.3 

5.3 

4 .2 

4 .9 

0 .9 

2.5 

4 .6 

7.0 

7.7 

7.8 

4.0 

6.1 

3.8' 

6 .8 

4.3 

4 .5 

6 .1 

4.5 

4 .2 

4.1 

4.8 

8 .0 

4 .1 

6.6 

2.5 

7.3 

7.9 

6.9 

6.2 

3.1 

1.7 

2.0 

5.1 

5.9 

4.0 

6.3 

4.5 

0 .3 

6 .5 

3.1 

5.3 

8.4 6.5 

6 .7 6.8 

4.1 6 .2 

5.0 6.3 

4.5 3.8 

5.1 5.7 

3.2 6.2 

5.3 5.3 

5.5 4.2 

1.3 . 4.5 

5.0 6.5 

8.0 3.0 

5.4 4.2 

4.5 5.4 

5.9 2.7 

4 .7 5.9 

3.1 3.3 

8.1 9.9 

9.8 9.8 

3.0 

9 .8 

6 .8 
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4.4 

8 .5 

6.4 

9.5 

4.9 

7.0 

7.1 

11.8 6.8 

8.2 8.9 

5.3 3.5 

6 .3 6 .2 

4 .7 7.1 

6.1 6.5 

5 .1 8.3 

4.6 7.4 

3.3 3.5 

2.9 3.6 

8 .2 7.2 

13.8 8.9 

4.9 5.7 

11.9 5.0 

6.6 5.9 

3.7 7.1 

5.2 6.4 

11 .3 7.8 

11.4 7.2 

4.0 

9.9 

4.1 

7.7 

2.5 

7.3 

7.4 

7.1 

6.8 

5.0 

5.0 

7.0 

5.4 

7.6 

6.8 

3.8 

4.5 

1.2 

10.3 

4.0 

4.0 

4.7 

4.8 

7.0 

9.5 

7.8 

5.5 

7.4 

5.6 

3.0 

5.0 

6 .6 

6.4 

5.8 

7.3 

5.0 

3.1 

6.3 

5.7 

8.0 

5.2 

3.1 

3.3 

6.4 

10.3 

2.9 

4.3 

7.8 

3.6 

5.2 

9.6 

7.8 

3.9 

6 .2 

. 6 .0 

8 .4 

4.7 

5.9 

6 .1 

5.3 

5.1 

4.7 

4.3 

4.9 

5.3 

7.4 

8.0 

1.0 

0.7 

2.9 

5.3 

2 .3 

4.7 

7.6 

3 .8 

2.5 

11 .9 

4.7 

4.5 

5.9 

4.4 

1.7 

4.4 

3.0 

5.4 

3.9 

4 .3 

4.4 

4 .9 

3.8 

5.4 

6.4 

11.1 

4.4 

4.4 

4.4 

4.8 

4.4 

4.4 

7.8 

3.6 

4 .6 

9.3 

4 .4 

5.7 

5.2 

4.2 

4:2 

4.2 

7.3 

5.0 

3.7 

5.5 

4.2 

4.7 

2.9 

3.4 

5.1 

9.4 

4.2 

4.2 

4 .5 

2 .7 

4.2 

4.2 

6.1 

1.5 

3.4 

5.0 

4.2 
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437 6.0 6.5 5.5 5.3 6.5 7.0 5.6 6.6 4.2 5.3 4.4 4.2 

4:17 2 8.6 8.5 2.3 6.1 5.7 11 .1 8.7 7.5 6.9 6.3 4.1 4.6 

437 3 1.4 4.2 4.2 4.9 4.9 6.2 5.0 6.7 7.8 6.7 5.5 3.7 

504 1 3.5 1.5 7:4 7.5 8.6 5.7 4.8 5.5 7.3 6.8 6.3 4.2 

rrom. gnral ( .. > 7.0 

prom. gnral M 6.95214107 Nota: el promedio se saco utilizando la:; 208 lactancias 
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APENOICE "C": Promedios ambientales, Efectos ecológicos, Efectos Ecológicos estandarizados obtenidos de los . registros del 

cuadro1 y desviación estándar de ~. 

Pesaje Pes¡lje Pesaje Pesaje Pesaje Pesaje Pesaje Pesaje Pesaje Pesaje Pesaje Pesaje 

1 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280 305 

Media él 

ambIental 6.669 6.543 7.627 7.312 7.276 7.689 7.392 7.202 6.723 6.170 5.462 5.141 

Efecto 

ecológIco -0.263 1.591 0.875 0.360 0.323 0.737 0.440 0.250 -0.229 -0.762 -1.470 -1 .811 f1 

Efecto 

EcológIco É/Sgl 

estándar -0.290 1.627 0.895 0.368 . 0.331 0.754 0.450 0.256 -0.234 -0.800 -1 .504 -1 .652 

Desviación 

Estándar 

De 

~/= 0.978 
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APENOICE "O": Parámetros de regresl6n de cada lactacl6n por vaca, eatlmacl6n de produccl6n 

láctea en Kg. Al considerar huta el doble de la desvlacl6n estándar de los efectos ecol6glcos 

(ambientes) . 

:"úmero 

:\úmero de de 

vaca lactancia ALFA BETA -2S -IS O + IS + 2S 

2 5.1067121 0.61117866 3.91124664 4.5089794 5.1067121 5.704444832 6.30217756 

5.11091166 \.04667149 3.06362223 4.0872669 5.11091166 6. \34556371 7.15820109 

4 ¡O.03Ó3775 3.38802023 3.40940990 6.7228937 10.0363775 13.34986126 16.66334505 

5 8.52484887 1.81353893 4.97756673 6.7512078 8.52484887 10.29848995 12.07213102 

6 9.30819758 1.62909373 6.12169024 7.7149439 9.30819758 10.90145124 12.49470491 

7 7.51652139 1.74335176 4.10652535 5.8115234 7.51652139 9.221519407 10.92651743 

8 7.13649527 1.97442569 3.27451862 5.2055069 7.13649527 9.067483599 10.99847192 

9 5.18602677 0.51459645 4.17947611 4.6827514 5.18602677 5.689302102 6.19257743 

6 4.06159463 0.782146753 2.53171558 3.2966551 4.06159463 4.826534155 5.59147368 

6 2 8.2248388 1.93442471 4.44110407 6.3329714 8 .. 2248388 10.11670616 12.00857353 

6 3 8.17484933 1.80806i89 4.63828027 6.4065648 8.17484933 9.943133857 11.71141838 

6 4 7.55824761 1.02863285 5.54624175 6.5522447 7.55824761 8.564250544 9.5702~347 

6 7.85091371 1.16946644 5.56343736 6.7071755 7.85091371 8.994651885 10.13839006 

6 6 7.15319647 1.56009631 4.10164809 5.6274223 7.15319647 8.678970656 10.20474484 

/) 7 5.3417505 - \.005970 18 7.30942817 6.325'5893 5.3417505 4.357911663 3.37407283 

6 8 5.17593767 0.88201273 3.45072077 4.3133292 5.17593767 6.038546113 6.90115456 

10 4.64437066 0.3117913800 3.88559171 4.2649812 4.64437066 5.023760\)7 5.40314961 

10 2 6.71146713 2.31219544 2.18881284 4.4501400 6.71146713 8.97279427 11.23412141 

10 3 8.02583117 2.15996303' 3.80094349 5.9133873 8.02583117 10.13827501 12.25071885 

10 4 7.47699529 1.0485905 5.42595228 6.4514738 7.47699529 8.502516802 9.52803831 

iO 6.09000238 1.12783097 3.88396500 4.9869837 6.09000238 7.193021073 8.29603976 

10 6 '5.7192548 0.929003 3.90212494 4.8106899 5.7192548 6.627819727 7.53638466 

10 7 4.7782629 0.76295514 3.28592264 4.0320928 4.7782629 5.524433026 6.270603 16 

10 8 4.14440134 0.01979397 4.10568433 4.1250428 4.14440\34 4.163759842 4.18311835 

16 8.04153865 1.536185550 5.03675972 6.5391492 8.04153865 9.54392812 11.04631759 

1 ~ 2 85&321431 1.42829543 5.78946844 7.1863414 8.58321431 9.980087243 1 \.3 76960 18 

16 3 6.30255582 1.31666987 3.72714955 5.0148527 6.30255582 7.59025896l 8.87796210 

16 4 8.40825372 0.9554223: 6.53944765 7.4738507 8.40825372 9.342656748 10.27705978 

16 5 7.37584557 1.98715673 3.48896701 5.4324063 7.37584557 9.319284849 11.26272413 

16 6 8.38646741 2.3087615 3.87052992 6.1284987 8.38646741 10.64443616 . 12.90240490 

16 7 6.86651198 1.85625151 3.23568402 5.0510980 6.86651198 8.681925957 10.49733993 

16 8 6.17500768 -0.09217563 6.35530322 6.2651555 6.17500768 6.084859912 5.99471214 
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79 

79 

79 

79 

79 

79 

83 

83 

83 

83 

83 

91 
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91 

91 
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3 
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2 

3 

4 

5 
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4.99492584 0.807624460 3.41521240 4.2050691 4.99492584 5.784782562 6.57463928 

6.22819021 \.63524994 3.02964133 4.6289158 6.22819021 7.827464642 9.42673908 

6.78587402 1.49830913 3.85518135 5.3205277 6.78587402 8.251220354 9.71656669 

4.88426563 0.94643651 3.03303582 3.9586507 4.88426563 5.8098110535 6.73549544 

4.1!i265386 0.28766371 3.62998364 3.9113187 4.19265386 4.473988973 4.75532408 

6.86983066 \.949760070 3.05609997 4.9629653 6.86983066 8.776696011 10.68356136 

8.39252862 1.79050901 4.89029299 6.6414108 8.39252862 10.14364644 1 \.89476425 

8.19991752 0.98981253 6.26384421 7.2318809 8.19991752 9.167954171 10.13599083 

8.56749494 2.19467595 4.27470879 6.4211019 8.56749494 10.71388802 12.86028.110 

7.61090292 2.000822 3.69729508 5.6540990 7.61090292 9.567706839 11.S245t076 

7.56747863 2.390404 2.89184840 5.2296635 7.56747863 9.905293749 12.24310887 

7.11661321 0.641453080 5.86193099 6.4892721 7.11661321 7.743954325 8.37129544 

7.3499302 0.83756899 5.71164525 6.5307877 7.3499302 8.\69072678 8.98821515 

6.87507285 -0.8741788 8.58496659 7.7300197 6.87507285 6.020125979 5.16517911 

6.97708228 0.00470754 6.96787434 6.9724783 6.97708228 6.981686254 6.98629022 

7.74385231 -1.23560951 10.16070452 8.9522784 7.74385231 6.5315426206 5.32700010 

8.02490951 \.085924360 5.90084146 6.9628755 8.02490951 9.086943531 10.14897755 

7.43324969 \.00369073 5.47003063 6.4516402 7.43324969 8.414859226 9.39646876 

7.34164531 0.25630351 6.84031563 7.0909805 7.34164531 7.592310145 7.84297498 

5.94998816 0.99137166 4.01086519 4.9804267 5.94998816 6.919549648 7.88911114 

7.14482161 2.05841228 3.11856720 5.13\'6944 7.14482161 9.157948815 11.17107602 

91 6 8.44995934 0.48787475 7.49567634 7.9728178 8.44995934 8.927100845 9.40424235 

92 7.96660071 0.791478530 6.41846871 7.\925347 7.96660071 8.740666713 9.51473272 

92 2 7.07489209 1.29487458 4.54211741 5.8085048 7.07489209 8.341279435 9.60766678 

92 3 7.50818091 \.8291216' 3.93041905 5.7193000 7.50818091 9.297061834 1\.08594276 

92 4 5.09997104 0.34746707 4.42032546 4.7601483 5.09997104 5.439793838 5.77961663 

92 5 6.65002786 -0.33437217 7.30405983 6.9770438 6.65002786 6.323011881 5.99599590 

107 1 7.51653661 1.560704960 4.46379771 5.9901672 7.51653661 9.042906059 10.56927551 

107 2 7.61658661 0.96071225 5.73743344 6.6770100 7.61658661 8.556163189 9.49573977 

107 3 9.14987772 \.4673059 6.27982739 7.7148526 9.14987772 10.58490289 12.01992806 

107 "8.17811106 2.58502326 3.12180557 5.6499583 8.17811106 10.7062638 13.23441655 

107 5 6.18327372 0.71540751 4.78393662 5.4836052 6.18327372 6.882942263 7.58261081 

107 6 6.86046101 -0.54001328 7.91672699 7.3885940 6.86046101 6.332328021 5.80419503 

112 6.84152262 \.728622840 3.46033634 5.1509295 6.84152262 8.532115753 10.22270889 

1U 2 8.9915324 \.61117782 5.84006858 7.4158005 8.9915324 10.56726431 12.14299622 

112 3 6.86767317 0.05596673 6.75820224 6.8129377 6.86767317 6.922408631 6.97714409 

112 4 5.99259735 0.96584402 4.10340645 5.0480019 5.99259735 6.937192796 7.88178824 

112 5 5.06937129 0.38039457 4.32531950 4.6973454 5.06937129 5.441397181 5.81342307 
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111 

113 

113 

113 

113 

113 

6 

2 

3 

" 5 
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5.5!16<iS045 0.11130928 5.36697351 5.4768120 5.58665045 5.696488922 5.80632739 

7.04260094 0.922659490 5.23787898 6.1402400 7.04260094 7.944961926 8.84732291 

8.46973764 3.06603087 2.47258126 5.4711595 8.46973764 11.46831583 14.46689402 

7.G3414353 2.41158795 2.91707750 5.2756105 7.63414353 9.992676553 12.35120957 

7.96145277 2.4S441995 3.10192735 5.5316901 7.96145277 10.39121549 12.82097820 

7.41653517 1.57794969 4.33006558 5.8733004 7.41653517 8.959769966 10.:>0300476 

6.47822989 1.15898379 4.21125761 5.3447437 6.47822989 7.611716038 8.74520218 

133 1 7.50318027 1.754447150 4.07148165 5.7873310 7.50318027 9.219029585 10.93487890 

133 2 10.1832907 0.51177979 9.18224941 9.6827700 10.1832907 10.68381132 11.18433196 

133 3 10.7999972 0.03332586 10.73481184 10.7674045 10.7999972 10.83258991 10.86518260 

133 4 8.91671024 -0.52292477 9.93955110 9.4281307 8.91671024 8.405289815 7.S93.86939 

\J3 5 10.4876986 1.01091722 8.51034456 9.4990216 10.4876986 11.47637567 12.46505270 

141 7.18320634 1.523936830 4.20238590 ~.6927961 7.18320634 8.673616559 10.16402678 

141 2 9.38317808 1.86300425 5.73914176 7.56!lS99 9.38317808 11.20519624 13.02721441 

141 4 7.95248305 3.03928323 2.00764506 4.9800641 7.95248305 10.92490204 13.89732104 

173 7.96659863 0.816450190 6.36962206 7.1681103 7.96659863 8.765086915 9.56357520 

173 2 6.55090375 1.28894318 4.02973089 5.2903173 6.55090375 7.811490187 9.0721)761)2 

173 3 7.191485 2.18003549 2.92733557 5.0594103 7.191485 9.323559711 11.45563442 

173 4 6.85094316 0.81612689 5.25459896 6.0527711 6.85094316 7.649115252 8.44728735 

179 7.18326469 0.813766550 5.57197731 6.3776210 7.18326469 7.988908372 8.79455206 

179 2 8.82489763 1.22844558 6.42205807 7.6234778 8.82489763 10.02631741 11.22773719 

179 3 9.16642639 2.88329882 3.52669389 6.3465601 9.16642639 11.98629264 14.80615889 

179 4 10.7165846 0.98440215 8.79109402 9.7538393 10.7165846 11.67932994 12.64207525 

179 5 10.3165916 0.90087843 8.55447339 9.4355325 10.3165916 11.1976507 12.07870980 
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181 
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192 
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5.46658712 0.954544330 3.59949841 4.5330428 5.46658712 6.400131476 7.33367583 

5.76758638 1.0974407 3.62099236 4.6942894 5.76758638 6 .8~0883389 7.91418040 

6.64426252 1.68563235 3.34716564 4.9957141 6.64426252 8.292810959 9.94135940 

6.68419274 1.82111756 3.12208679 4.9031398 6.68419274 8.465245716 10.24629869 

5.56926132 0.85070177 3.90528865 4.7372750 5.56926132 6.401247657 7.23323399 

6.59992804 0.863536070 4.91085149 5.7553898 6.59992804 7.444466315 8.28900459 

8.76659511 0.85870294 7.08697215 7.9267836 8.76659511 9.606406588 10.44621807 

6.68326997 0.76039651 5.19593439 5.9396022 6.68326997 7.426937755 8.17060554 

7.80830416 0.35007529 7.12355689 7.4659305 7.80830416 8.150677796 8.49305143 

8.10821243 1.450901290 5.27024950 6.6892310 8.10821243 9.527193887 10.94617535 

8.79! 51647 1.80242425 5.26597463 7.0287455 8.79151647 10.55428738 12.31705830 

11.2666296 0.44424781 10.39768093 10.8321553 11.2666296 11.701104 12.13557836 

6.374923o!3 0.918881450 4.57759 \31 5.4762574 6.37492343 7.273589485 8.17225554 

7.68580273 2.35378191 3.08180531 5.3838040 7.68580273 9.987801443 12.28980015 
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1 

2 

3 

4 

1 

2 
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6.26927227 0.71934371 4.86223596 5.5657541 6.2692722'7 6.97279042 7.67630857 

8.85526829 2.67976601 3.61364597 6.2344571 8.85526829 1 \.47607945 14.09689061 

7.60010052 -1.20618516 9.95939870 8.7797496 7.60010052 6.420451424 5.24080233 

7.27490262 1.16859812 4.98912469 6.1320137 7.27490262 8.417791582 9.56068055 

5.09437584 0.32575826 4.45719269 4.7757843 5.09437584 5.412967416 5.73155899 

5.55541595 0.53707916 4.50488911 5.0301525 5.55541595 6.08067937 6.60594279 

7.5998928 \.286445390 5.08360561 6.3417492 7.5998928 8.858036388 10.11617998 

7.46650205 \.97546463 3.60249322 5.5344976 7.46650205 9.398506456 11.33051087 

6.81145438 2.46510713 \.98970483 4.4005796 6.81145438 9.222329162 1 \.63320394 

9.01645852 2.4977561 4.13084759 6.5736531 9.01645852 1 \.45926399 13.90206945 

5.11993122 0.74306129 3 .66~50334 4.3932173 5.11993122 5.846645163 6.57335911 

5.76992059 0.87063315 4.06696215 4.9184414 5.76992059 6.62139981 7.47287903 

5.44994754 0.62953237 4.21858223 4.8342649 5.44994754 6.065630196 6.68131285 

6.74841724 \.13318198 4.53191328 5.6401653 6.74841724 7.856669212 8.96492119 

6.38411545 0.53836883 5.33106601 5.8575907 6.38411545 6.910640164 7.43716488 

5.61722231 0.46440977 4.70883680 5.1630296 5.61722231 6.071415064 6.52560782 

7.2!1823617 \.16592703 4.97768291 6.1179595 7.25823617 8.398512804 953878943 

7.22351659 ..0.05909241 7.33910\35 7.28\3090 7.22351659 7.165724213 7.10793184 

8.25829016 0.51804543 7.24499329 7.7516417 8.25829016 8.764938598 9.27158703 

6.7817902 0.65765368 5.49541960 6.1386049 6.7817902 7.424975495 8.06816079 

7.9483893 \.46839502 5.07620863 lÍ.5122990 7.9483893 9.384479635 10.82056997 

9.58320297 1.56433511 6.52336349 8.0532832 9.58320297 11.\ 1312271 12.64304246 

6.91090001 1.18645646 4.59019117 5.7505456 6.91090001 8.071254429 9.23160885 

7.30677534 0.83597111 5.67161584 6.4891956 7.30677534 8.124355083 8.94193483 

8.5S089083 3.4366645\ \.82877504 5.1898329 8.55089083 1 \.91194872 15.27300661 

8.21507894 1.19275521 5.88204975 7.0485643 8.21507894 9.381593532 10.54810813 

7.6779484 0.15363444 7.37743943 7.5276939 7.6779484 7.828202889 7.97845737 

6.30103229 1.73911384 2.89932561 4.6001789 6.30103229 8.001885625 9.70273896 

6.74333654 2.01924856 2.79368635 4.7685114 6.74333654 8.718161635 10.69298673 

3.53508191 ..0.7273815 4.95784012 4.2464610 3.53508191 2.823702806 2.11232370 

5.42347147 0.48231188 4.48006944 4.9517705 5.42347147 5.895172494 6.36687351 

7.99008463 1.12442402 5.79071125 6.8903979 7.99008463 9.089771322 10.18945801 

7.62339371 \.415445 4.85478329 6.2390885 7.62339371 9.007698923 10.39200413 

9.67508522 -\.0226725 1 \.67543263 10.6752589 9.67508522 8.674911518 7.67473781 

6.16755135 1.51784104 3.19865427 4.6831028 6.16755135 7.651999885 9.13644842 

6.13177382 0.85420443 4.46094995 5.2963619 6.13177382 6.967185748 7.80259768 

5.33335124 ..0.21493027 5.75375485 5.543'5530 5.33335124 5.123149439 4.91294763 

6.94008169 1.15975434 4.67160220 5.8058419 6.94008169 8.07432143 9.20856117 
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2SO 2 7.13S07469 \.16140392 4.96336863 6.0992217 7.23507469 8.370927723 9.50678075 

2SO 3 7.55675855 1.0373762 5.52765071 6.5422046 7.55675855 8.571312475 9.s~586640 

2SO 4 5.98587093 l.53539847 2.98263152 4.4842512 5.98587093 7.487490633 8.98911034 

252 1 7.65673959 1.26486654 5.18266064 6.4197001 7.65673959 8.893779073 10.13081855 

252 2 9.59214037 1.44768849 6.76046169 8.1763010 9.59214037 11.00797971 12.42381905 

252 3 10.4901595 0.22557126 10.04894214 10.2695508 10.4901595 10.71076823 10.93137693 

252 4 10.3084079 -O.04573S07 10.39786572 10.3531368 10.3084079 10.26367902 10.21895012 

263 4.41085469 0.20427666 4.01128955 4.2110721 4.41085469 4.61063726 4.81041983 

263 2 6.76512793 0.60487562 5.58199122 6.1735596 6.76512793 7.356696281 7.94826464 

263 3 5.17351242 -0.00909052 5.19129349 5.1824030 5.17351242 5.164621892 5.15573136 

263 4 7.37504756 -0.5707735 8.49148053 7.9332640 7.37504756 6.816831082 6.25861460 

279 5.68179325 0.62105513 4.46700921 5.0744012 5.68179325 6.289185264 6.89657728 

279 2 11.11650241 1.97104209 5.26114408 7.1888232 9.11650241 11.04418158 12.97186075 

279 3 11.4233517 1.91904181 7.66970598 9.5465289 11.4233517 13.30017463 15.17699752 

279 4 10.4915463 1.44389401 7.66728965 9.0794180 10.4915463 11.90367469 13.31580303 

285 3 4.55006841 -0.82093334 6.15581402 5.3529412 4.55006841 3.747195609 2.94432281 

286 5.85113684 1.33379934 3.24222534 4.5466811 5.85113684 7.155592589 8.46004834 

287 6.82351124 0.00511305 6.81349056 6.8185009 6.82351124 6.828521578 6.83353192 

287 2 7.50165231 2.23002522 3.13972297 5.3206876 7.50165231 9.682616977 11.86358165 

287 3 5.56505651 1.46193015 2.70552114 4.1352888 5.56505651 6.994824191 8.42459187 

287 4 7.63577634 2.67050938 2.41225999 5.0240182 7.63577634 10.24753451 12.85929268 

291 2 4.19724121 0.62648407 2.97183836 3.5845398 4.19724121 4.809942638 5.42264406 

292 6.89848775 0.2869679 6.33717854 6.6178331 6.89848775 7.179:42359 7.45979696 

292 2 6.99854054 -0.3465143 7.67632252 7.3374315 6.99854054 6.659649556 6.32075857 

292 3 10.966587 0.95607154 9.09651106 10.0315490 10.966587 11.90162496 12.83666292 

296 7.25675132 \.11218211 5.08132410 6.1690382 7.25675232 8.344466426 9.43218053 

296 2 7.17753168 1.60636894 4.03547403 5.6065029 7.17753168 8.748560507 10.31958933 

296 6.28176474 0.96312253 4.39789707 5.3398309 6.28176474 7.223698577 8.16563241 

316 4.69281934 0.29451228 4.11675331 4.4047863 4.69281934 4.980852349 5.26888536 

316 2 4.33605746 0.14629845 4.04989770 4.1929776 4.33605746 4.479137347 4.62221723 

316 3 5.41659321 0.88154288 3.69229532 4.5544443 5.41659321 6.278742146 7.14089109 

318 1 6.29992526 0.89690738 4.54557442 5.4227498 6.29992526 7.177100679 8.05427610 

318 2 4.52950763 -0.69705953 5.89295607 5.2112318 4.52950763 3.84778341 3.16605919 

318 3 6.61663644 0.36274672 5.90710385 6.2618701 6.61663644 6.971402734 7.32616903 

3311 5.00331721 0.1112169 4.78577695 4.8945471 5.00331721 5.112087334 5.22085746 

336 3.65939475 -0.60305908 4.83897832 4.2491865 3.65939475 3.06960297 2.47981119 

338 4.33695201 -0.33399995 4.99025592 4.6636040 4.33695201 4.010300052 3.68364810 

338 5.58332181 0.13831383 5.31277996 5.4480509 5.583321 81 5.718592729 5.853!!6365 
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3~3 6 .47493~97 0.78036915 4.94853292 5.7117339 6.47493497 7.238135997 8.00133702 

3~3 2 6.0749366 0.76076998 4.58687052 5.3309036 6.0749366 6.818969644 7.56300268 

3~3 6.26656306 1.24333207 3.83460552 5.0505843 6.26656306 7.482541823 8.69852059 

3~ 4.83604453 0.30147368 4.24636201 4.5412033 4.83604453 5.130885792 5.42572705 

3~ 2 5.4749\07\ 1.07142952 3.37919457 4.4270526 5.47491071 6.522768786 7.57062686 

3~ 3 4.95828503 0.57961555 3.82455702 4.3914210 4.95828503 5.525149039 6.09201305 

355 5.5082704 0.75522173 4.03105669 4.7696635 5.5082704 6.246877251 6.98548410 

355 2 5.7500185 -0.22197694 6.18420540 5.9671119 5.7500\85 5.532925049 5.31583160 

355 3 6.80010015 ·1.20184899 9.15091677 7.9755085 6.80010015 5.624691846 4.44928354 

357 2 4.21161203 0.57338743 3.09006621 3.6508391 4.21161203 4.772384936 5.33315784 

357 3 3.64497439 0.225081 3.20471594 3.4248452 3.64497439 3.865103608 4.08523283 

368 1 5.52571783 1.30970503 2.96393479 4.2448263 5.52571783 6.806609355 8.08750088 

368 2 6.66510158 0.92099856 4.86362839 5.7643650 6.66510158 7.565838178 8.46657477 

382 2 4.3991789 0.7445771 2.94278609 3.6709825 4.3991789 5.\27375304 5.85557171 

398 1 6.21087033 1.54262316 3.19349942 4.7021849 6.21087033 7.719555781 9.22824123 

398 3 6.11671555 -0.58662207 7.26414832 6.6904319 6.11671555 5.542999168 4.96928278 

413 2 4.61655287 1.36557688 1.94548448 3.2810187 4.61655287 5.952087061 7.28762125 

413 3 4.30831076 0.27092411 3.77838320 4.0433470 4.30831076 4.573274532 4.83823831 

·1\8 2 8.77499873 0.0152289 8.74521100 8.7601049 8.77499873 8.789892594 8.80478646 

418 3 7.15258297 0.99095188 5.21428\09 6.1834320 7.15258297 8.121733908 9.09088485 

437 5.59578962 0.69653766 4.23336196 4.9145758 5.59578962 6.277003445 6.95821727 

437 2 6.69992134 0.94386903 4.85371353 5.7768174 6.69992134 7.623025253 8.54612916 

437 5. \0000048 -0.00574521 5.11\23811 5.1056193 5.10000048 5.094381663 5.08876285 

504 5.7583552 -0.26241235 6.27163375 6.0149945 5.7583552 5.501715926 5.24507665 

Des,ves Ér 0.978 

Des,ves E¡' 2 = 1.956 
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APENDICE "E": Resultados de la prueba "t". 

:"úmero i\úmero Error Número Número Error 

Oc dc estándar Oc de estándar Prueba 

Viole .. lactancia Beta 95 1yo Vaca lactancia Beta 95% 11'1'" 

0.61117866 0.190150156 1.04667149 0.46241138 2.97819062 

ó 0.7R2146753 0.462413597 6 1.934424708 0.306862703 11 .87444024 

10 0.387923800 0.561721840 10 2 2.312195443 0.546438426 11 .13589554 

16 \.S36185550 0.238696795 16 2 1.428295434 0.737784121 -0.462436768 

25 0.807624460 0.243484271 25 1.635249935 0.425716283 6.147713056 

79 1.949760070 0.519824356 79 2 1.790509013 0.554 145773 -0.9011779032 

83 0.641453080 0.457374913 83 0.837568993 0.494642244 1.253780845 

91 1.085924360 0.340405636 91 1.00369073 0.415642721 -0.625646881 

92 0.791478530 0.441039354 92 2 1.294874582 0.522038519 3.049349868 

107 1.560704960 0.623917466 107 2 0.960712251 0.443548504 -4.27764613 

112 1.728622840 0.377059903 112 2 1.611177823 0.853118297 -0.43533676 

123 0.922659490 0.509881236 123 3.06603087 0.45205754 14.99352368 

133 1.754447150 0.624590606 133 2 0.511779792 0.668067911 -5 .882125396 

141 \.S23936830 0.391852153 141 1.863004254 0.598376749 1.791890049 

173 0.816450190 0.607186397 173 2 1.288943182 0.478432449 3.123019844 

179 0.823766550 0.643926751 179 1.228445583 0.897123891 1.426455677 

181 0.954544330 0.379979226 181 2 1.097440705 0.524473879 0.861583448 

192 0.863536070 0.285003659 192 2 0.858702945 0.820514702 -0.018626948 

200 1.450901290 0.476662827 200 2 1.80242425 0.283968946 3.914559043 

202 0.918881450 0.290671862 202 2 2.353781913 0.451755254 10.04427427 

204 1.168598124 0.585862023 204 3 0.32575826 0.521100311 -5.11474138 

211 1.286445390 0.385595591 211 2 1.975464632 0.667313092 3.265139235 

228 0.87063315 0.283390511 228 0.629532369 0.388850396 -1.960722222 

232 0.46440977 0.26454803 232 1.165927025 0.423742809 5.235233022 

235 0.65765368 0.54804351 235 2 1.468395025 0.422020724 6.075031611 

237 0.8J5'J7111 0.30087070 237 2 3.436664513 0.567368846 14.49518193 

240 2 1.739113842 0.486850022 240 2.01924856 0.45446164 1.94925973 

241 0.48231188 0. 17712291 241 2 1.124424019 0.384227204 5.284729583 

247 1.51784 104 0.27757337 247 2 0.854204428 0.4802503 -4 .369811402 

250 1.1 5975434 0.374101135 250 1.161403917 0.405999147 0.012848374 
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263 0.20427666 

279 0.62105523 

285 

286 1.33379934 

287 0.00512305 

291 

292 0.2869679 

296 1.1121 8211 

316 0.294512 2X 

318 0.89690738 

336 0. 111 2169 

338 -0.33399995 

343 0.78036915 

354 O.30147 .'r.X 

355 0.75522173 

357 2 0.5733X7432 

368 1.30970503 

382 

398 1.54262316 

413 2 1.365576SM 

418 2 0.01522R8'J9 

437 0.6!Jó53766 

504 -0.26241235 

"t" al 95% con un valor de 2.2281 . 

"t" al 99% con un valor de 3.1693. 

0.332904606 263 

0.5 11600197 279 

285 

0.358511487 286 

0.491200336 287 

291 

0.420984411 292 

0.321275054 296 

0.275840862 3)(, 

0.356 147878 318 

0.337799494 336 

0.55(,293977 338 

0.193608826 343 

1l25lXX(,S77 3~4 

1).20569694 1 355 

0.420636608 357 

O.C,64436167 368 

382 

0.670267 111 398 

0.32729547 413 

0.617913629 418 

0.210444839 437 

0.628501968 504 

2 0.6048756 18 0.462383628 2.739727515 

2 1.971042093 0.659937525 6.468844584 

2 

2 2.230025224 0.409504539 17.1811489 

2 0.626484075 0.8888113 16 

2 -0.346514302 0.528666408 -3.78924513 

2 1.606368941 0.771107813 2.026637437 

2 0. 14629845 0.395517847 -1.185011738 

2 -0.697059528 0.421275445 -11.96501246 

3 -0.60305908 0.9786677 -2.30797336 

0.13831383 0.48097349 3.10534231 

2 0.76076998 0.810373823 -0.076480767 

1.07 14 2')521 (1.:1520519% 6.9J(,O(,4()") 

2 -0.22 1976941 0.6041305S9 ·5.1 15075·01 

0.225081 0.4357684 -2.5275849 

0.920998563 1.076408713 -1.I4 19433~9 

2 0.744577101 0.32385021 

-0.58662207 0.46975075 -14.3336965 

(J.270'J241 1 0.453(J!Jó07 ·7 .h.I<JX72 12 

0.99095188 0.73693371 4.18666917 

2 O.')43S6<J(J27 O.69505'Jli65 1 . 1 2~2706~ 1 
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