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El presente tr¿:¡,bajo c:onsísti6 en a.nali:::ar la informa.c1ón 

de registrot:t de producciOO de tr·cs ra~~s de ovinos refe1·entes -. 

1• edad y pe~os de dichos animales, p~r-a que 

describiet"a su comportamiento por medio de un an~lisis de 

ra9resi6n no linecil, en especiofico por el modelo m~temAtico da 

Richar•ds, el cual va ~ pr·esentar· al cr·ecimiento como una fase de 

ac.eler<E\C i 6n y desC\ce:·l~rc.\C i ón del cree im1 en to, 

et.:opa iniciC\l de tipo tn:ponenci~l y Llna 

cu~dt"~tico lo cual va a dat• una imagen de la curva do c1•ecimiunto 

de tJpo s19moide. 

Se comprobó qL1t? por medio de lcJs curv.:"s de crecimicnt.o 

se pueden comp~rar las tasas de p~sos y compo1·t~111ie1ito de l~s 

rc:\::as en estudio demostr.indose que para é>ste e.aso la ra::ai SL1ffol\~ 

presonta lln mejor comportamiento si.guiendole la , .. a::a Dorset y por 

último la r.;o;:a Teo.basco que fLl6 la que presentó L1n crecimiento ma.s 

lento. 

Para el cai~o da l,:..s hE:!mbras de le\ rciza Su-ffc1lk se 

encor1traron los si9L1ic1·1tes valo1·es para el r11odelo de Ric:hards: 

Yt= 4t) < t j: o.~492879 e -

Mientras que para el ceos.o de los machos de lii.'\ r"-1.~o::\ 

SLtffolk los valores encentre-dos fLleron los si131..tic·nt.es.: 

Yt:: 40 ( 1 :!: O. 34928779 e -ooo• ,,,.,..., ••. >• 

Estos modelos resL1ltaron ser ~ltame-nte eaplic~t1vos con 

un R• de 89. 92 para el caso de las. hembras y un Rª de c;-a. bl p~r-a 



1 • I N T R o D u e e I o N. 

A t.rav.&s del tiempo h• s.ido necesario conocer el 

crecimiento qLle presentil.n lo1i animale'ii, para el lo se han 

estudi~do un sin fin de tknicas y rn6todos par.a d€:scribir die.ha 

incrt?mentd en el tam.._.,,~ de los seres vivos. Entre ~tas t.c!cnicas 

tememos a los modelos de re9r-e::·sión, los cuales nos van a pern1it1r• 

ob~Gr•v¿.1· l~s distintas fases del cr•ecim1er1to. Entr·e éitos 1~odolos 

de re:91•esión, se cuenta c:on los denomin¿.do'!. modelos de rta-9n~s16n 

no lin~~l, los cuales h&11 sido utili~~dcs p~t· inv~st19.::..dores 

como l.Jeit:r$tr'L'5S (26) y Bol ;:¿:,no <2). Dichos rL1to1·e-s rt::present.:.n 

al Cr"E-Cimiento en una for-m""- de curva s19moidc;ia,con un crec1m11:..-nlo 

inicial de tipo e::ponenci~l se9L11do de uno de tipo cuadrAticc, 

Có,9). 

E:tio;;:te L1na viiol'ie-d.?d de 111ndelos que se c,:;,.rac:tcr1;:.an 

p..:•r:¡1..1e prr~~c--:-ntan dist1ntoz p ... •rámetros para su int~rpreti""\Ci6:·1 

zoot.é-=nica, e.si pL•es ter1emos a los mr..delos de B~rtal.:•nffy, Brody, 

GomFfrrt::, Lo91s.tico, é:;toc: se dif.;rer1c1.:Jn de los atr·os por st:r 

n1odi=los tr·ipc=-1'c:-tt.étricos, é:.to quiere decir 9L1e ut1li::an tres 

pcir.i..·11etr·os pat•a re.;.l i;:ar El aj1.1ste de los. datos. Otros modelos de 

impo1~tancia ~on los de Richards y Morgan-Mercer-Flodin9, é-.:ito'.::i 

se c.:•r•acteri~an por poseer Ltn c1..1arto pi<r~metro para su ajuste 9u~ 

corresponde al pLmto de infle:tién, E•ste p1..1nto es e-1 c...;..mbio entre 

la fase de aceleración y deo:z.'"'celeraciórl d(?l crec1m1ento, (14). 

Se hi;:o un estudio cc:.mpar~tivo entre dic:htJs modelos y se 

concluy6 qLto- el ql.le mejor aj1..1ste presenta en el .irea pecuaria 

co1·responde ~l modfrlo de Richards, <21). 



Adem~s este modelo pose& l• ca1·~cterist1ca de tener un• 

serie de indicadores &:ootécnicos, los cuales ayt.1dan • su 

posterior intE<rpretaci6'1 1 (9J. 

Para aplicAr el modelo matem.oi.tico de Richards, su eligió 

trabajar con los datos obtenidos de los re-9istros de prodL1cc16n 

de bot·regos de las 1·a:::.as Oor•set 1 Suffol k y 

ya qi_1e é:.tos form~n pc.r·ta de un proyecto de invasti9aci61 por 

p~rte del Depa.rll':l.lhCnlo de Genética y Bioeslad1stica. de la 

Facultad de ffedicina Veterinaria y Zootecnia. de la Untu~rsidad 

Nacional Autónoma de- Héxtco. 

De éstos registros fue-ron evaluc.dos los r..1c.1·:..n-ra-tr:os 

1·~la.-:ion.:.cJos a la edc:od y peso ca1~por"l los ct.1 ... des son los 

indicadore-u c¡LH? sirven par.:.:i ree\li=.ar el .aju:.te a los modolos de 

r•egr~esión no lineal, (6 1 7, 9, 17 1 19>. 
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2. RE VI S I O N DE L I T E R A T U R A. 

El ere-cimiento consi!lte en un inc,.~mE-nto del t.am¿,~o del 

cuerpo po,. .aumento del ntlrr.ero y del volúmen de sus c'6olulas. El 

crecimiunto celular es un pr·oceso complejo, en el tr·an~curso d~l . 
CL•al se sint~tiza mater•ial mitocondri.al, citoplAHmico y nL•~ln~r·. 

Cuando la célula alc.anza L111 vol~oen det~1·1n1n~do entr~ en mito~ts 

lils células hijas. La división ceJuli"•r es indtspens~ble desde ot,-o 

punto de viste: el C\Ltme.nto de verl(J.nen de la célula hc•ce ccac1a ve;;: 

más dificiles los intercambios mett.b6licos, por lo glH? la d1visJ~ 

se hace neCE$a.ria para pt'·Oducir nuevas superficios de cor.tac.te, 

9r·c:1cius a las cuales se reactivarMl l~s reac:c1ones metaból ic.as. 

De::;pués del n~cimiento, el Feso de los m~mffercs 

e~:per~imenta una disminuc10'1 pa~~cdera Ce:n::epto en el r.erdo> 

<14>, volviendo a la no1·malidad al c¿bo d~ unos dias. Etita 

pér~dida se debe principc:\lmcmte al incr·e;nento de los pract:~CJs 

o;:idat.1vos producidos por el paso a la vida aeróbica. 

continuaci61 viene el periodo de crecimiento postnatal de dur.ac16r1 

varia.ble según la espE>cie. 

depende de fctCt\ll~es hern-dit.:\ric:.s y cH'.111 m~S de la aliment3Ci6n .J~l 

individt..10. 

s1ste1na encJocr1no esté en pe1·fecto e<::.te<da de ¿.ctividad fl.1ncioneil 



<14), El lótiL1lo ¿11nterior de la. hip6.f1sis jL1ega un papel 

fundamental pues elabo~a d1st1ntas hot•monas estimul~r1t~s dl!l 

ere-cimiento. Ln hormona sermatotrop• em l• m:..s irnporta.nte P"""'ª 

conseguir un desórt·oJlo not·m~"111, su c:arencia provoca l• detención 

del c:rec.imiento y su exceso pr·odL\Ce 9i9antisrno; su 

principal es la s1ntes1s pr·otéica. 

acción 

Adicion<llmente el lóbulo .;.nte,-ior de la h1p6.fis1s r·e9ula 

t.ambill!in la ac.t1v1ded tiroidea mediante la horm•..Jn.:. li1·eolropa d~ 

e-cción fL1nda.menlal pc:.ra el cr·ec:1mien1..o. 

Hay que conc;1derar también 9ue dentro del cr•E-c1m1c-11to 

i11terviene al mismo tieffipo el desa1·rollo que va a sor el 8t·~do de 

coniplejidad que van .:.d9uiriendo los órganos durante .,¡ 

c:recimi.:nta del anim.:il. F".:<ra el des""'rrollo ót'ltiina ~e rt:qutrH'e un 

aporte .:.decuado de nutr~ientes, vit6rninas y miner·ales. 

Dentro del crec.iiniento hay queo considervr a los fa.ctot•es 

~n1bientales tr:iles como temperat'-lrci, prec ip i tc]\c l ón 

altur·a sobre el nivel del mar·, .fotopet•Jodo, latitwd y longitud y~ 

qL1e é:.tos actuan en la fisiolo9la del .:..ni111al en t.érminos de 

te11"1per.·atura corporal y t.:.sa respiréttorta, esto a su ve:? aft:-cta 

ta1'lto el cansL1mo de alimentos como el de agL•a lo qLle conlleva al 

animal a cambios en la p1·oductividad y d~fic1en~1a ~n la s~nancia 

de peso y de::.arrollo. Hc:\y Ltn ef•~cto secundario de los f.;..ctor.-:?s 

anterio1·es el cual act~ i;:obre la salud de los ainim.3les ya 9L•e 

pradL1cc i 00 eficiente, ( 10 1 11 >. 

Dentro de cut.dqLtior e):plotación de l1po pecuario los 
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c.ondiciá"I 9ene1·a1, ya que estos al.unen tan de peso en forma 

ei1ciente hasta los siete meses de edad, aunado• esto el pc90 

cor·poral debe conside1·a1·se ya que los ovinos aumentan de peso con 

eficiencia hasta que alcan~an un 75~ de su peso adulto de~pl16~ 

tienden a acumular grasa corporal, CS>. 

En t é!·mi nos gene1·eo les la engorda d.; bo1· r·egos <cordero!;.) 

consibte en dos feses, la p1·ime1·~ ~füpie~a cuando el co1·d~1·0 ~e 

desteta (~pro:~im~d~mente 20 a ";:5 t~g. de peso vivo) y tur111ina a los 

30 6 35 Vg., a ésta se le conoce como inici~c:i6"'1. La segunda T~se 

o •tnali::C1ciá"'l 1 va de los ."J.5 1··g. hasta las 55 h9., ql•e es el p!J':-,o 

come1•cial. En l~~ en901·d~s intens1vs~ se bu~ca qL1e los or1im~les 

i'ILUT1enlen 2(1 1·.g. a r¿..:.6n de 3(11) g., di¡\rios, cfl~C:tL1á.ndor;e la 

en9ord~ ~n un per·iodo de 66 dias ap1•0Nimad~m~nte. Per·o en nL1ostro 

pa1s no resLtlta. coste.::ible econórdccimente ya que se d~ben us.¿ir 

dietas Altas en granos, lo que eleva los c:osto~ de pr·odur.ción; 

aun~do al h~cho de qu~ no se CLtenta con un consu1n1dot• dispL1esto a 

p.:-.9.:\r é:=.te tipo de cc;.1·ne. 

ue .ilcL1erdo a J.~s realidades de nL•estro c:\gro, es posible 

9t.1e LlnC< E-l-'.plc·t~ción re-nti'!.bla sea aquel la que obt1c:ne 10(1 ó =(1(1 8•, 

diarios, en periodos prolon9aodos de e-n9orda como de 10() a 2(1(1 

d1cis. 

Ha)' que consid€:?rar lci.s aspectos de tipo gentt>tico como la 

precocidad qLte tienen algunos animales para lograr una f11?.dLtl'e::! 

se~:ual, crecimiento o cualqL1ie1~a de las dos a una edad m~s 

t~n1pr·~na que el 1•esta de los animales del hato, (J). 

La p1~oducc. i á1 de gemelos en 1 as ove jcis se de~f.?a con 



cara cL1b1erta de lana.. En general una gran proporci6ri de los 

mismos 9en~s parecen ser causantes de las 9anancias r.1pidas en 

todas las fases del periodo de ct·ecimiento. La evidencia indica 

que la selec:ciOO para. Ltn m.::\yor peso del cuerpo para CL1e:olquier 

periodo de la vida d~bQ mejot•ar ~~te ca1·Acter en CltalqL•ier otr·o 

pt:.•riodo. Oi1do ::¡L1C'? el pe~o del CL•Er""po en loda la ed.i.d es he1··ed ... 'lble 

t:-n 1T1edi .... ~no o ~lto '3r.:odo, l.;; selección pc.r.:i &::.te- c.z.rác.:ter debe <:ier 

9E-nerdlmeonte por decl inci.ci~.-i en el v1gar. El pe~.o al dt:•sl.i-:Jte y el 

pE•SO del i:L~t:'rpo c-1 .:.f"k1 de c-di\d di$mlnL1yeron de 1.36 1-:.g. a 1.81 1.:.9. 

por· cada 10% de ~L1ffiento de la consan9uin1d~d, (15). 

2.1. DESCRlPCION DE LA CURVA DE CkECIMIENTO. 

El lé1·m1no c:1..wva de c:recirr.1c,.nto refleJa la rel~c16n 

i:-ntre leo. ed;.d del c?.nim~l >· el peso corpor.E-41, la <:¡Lte se observa 

como un~ ima9en s19mo1dea , con un c1~~cin11er1lo inicial de tipo 

e::ponencial y uno poster•ior• de tipo cu~dr·~tico, <7,19). 

Dicha cur·va va a tener Ja car·~ctEr·1stica dG compor•tarse 

de distinta m.~nera cuc.ndi.J se trate de hembl'8s, gL1e cuando se 

trc?.tt? de m¿:,cf1os, ya qLIE:;I los me-chas enteros v.an a. tener un 

ct•ecimic:nto m.á.r::> acelerado que las. hembras y m~cl1os c2strados, 

(23). 

Brody (.3) dE!::Cf"ibe al c:rec:imier1to c.crnzo un incrememto en 

el peso vivo del anim2'1, cansi~tiendo éste en una t?tapa inici~l 

de cri::ocimi1'?nto r.cE-lerado sc¿.9t.tido de Ltna etapa de inhibiciá-1 en la 

10 



.. ,nteriores. QL1~ Cc:'ldCI uno de los pesos puede considerar·se como 

Ú11CO Y no marca relación importante entre dichas mediciones ~l 

inte,.polar y e~:trapolar la informac16n. 

Estas curvas permiten suponer el concepto de ft..1nci6n de 

crecimiento y c1·ecimiento continuo y se puede usar· un método de 

an.ilisis númerico pa.ra la interpol~ción y e::trapolac:i6"1 de los 

dc'"'ltos crectndo a.si pro9r.;.mas r.ompL1tac i onales para 1 a determin.:\Ci 6n 

de la ~dad con r·especto al c1·ecimiento. 

Por último se abr<? una opc.ib"i p"'ra la creación de L1na 

ec:L•ación de crecimiento. Par·a usarse con té>cn1cas de 1·e9r1?si6n. 

Entre los modelos se tien~ a los modelos polinomiale~ 

de alto órden, hasta dl? cltarto 6t•den, .:-si como las denaminar1os 

polinomios ar•to9onale~. E~los n1odelo~ establecen L1na ser•ie de 

supuc:stos. par·a sL• apl ic.~ciá:"1, los 9ue gener.:::dmente no se cL1mplen 

en 1a. pr•Actica para ajusta1· CLWvas de crecimiento. Para una 

amplia exposicl Ó"'l de é-:tos modelos ve~s.e el 1 ibro de Drape1• y 

Sm1th, (7). 

Otro tipo de.modelos pat•a ajusta.1· cu1•vas de c1~ecimiento 

son los modelos no lineales y éstos tienen su origen en el siglo 

pasado, entre estos tenemos el modelo utili;:~do por Gompert: 

desde el arso d~ 1825. 

En el cl1~d1·0 2.1. se presentan los modelos no lineales 

empleados para ajustar las cur·vas de crecimiento en animales. 

12 



AUTOR 

GOMPERTZ 
(1825) 

ROE<ERTSON 
( 1908) 

E<RODY 
(1937) 

CU A ORO 2.1. 

Pt•incipales modelos no lineales empleados par~ 
~l ajuste de curv~s de cr·ecimiento en los 

animales. 

MODELO 

Yt= a e<-e[-k<t-t'>J> 
Yt= o e (-b e -~t> 

Yt= a/(1+e[-klt-t')Jl 
taJo=e < •~ t > 
Yl=a<t+b e-~t>-1 

Yt=al1-e[-k(t-t')J) 
Vt=o.< 1-b e-kt > 

t'=(lll:::l lnCln l.J(1/o.l 

t '= ( 1/ld ln <o-Wo> /Wo 
(1<t<t' 

t. < t 

f'ERH;LANFFV 
!19:!.Bl 

Vt=o<l- b e ....,,JI 

FITZHUG Yt=a< 1± b e ..,, ... 
b= < 1-Cl.>J(l/aJ ,..,.> 

NUTA:e1 ~igno positivo se usa cL\ando M > 1, y el nc>gat ivo cu.:1ndo 
M < ü. 

RICHARDS Yt=atl± be .... , ... 
m=(M-1/Ml-1 
En Gompertz M tiende a co, en el 1091stico M=-1, 
en Brody (t' < t J M=l y en Bertalc:\n-ffy M=3. 

MORGAN-MERCER-FLODING Yt=bk + at ""tk + t" 

13 



Otros autores como Denise y col. < 6 >, utili::.:H·on dichas 

curvas en estudios con sanado de carne ,dichos auto1·es compa1·.::ir·on 

los modelos de Rich~1·ds y de B1·ody. Y también Fit:hu9h ( 9 >, 

utili~ó bovinos para su estudio utili:::ando la 

Richc.rds. 

fl.lOC 1 ÓC1 de 

De todos los modelos ~ntet•1ore$ el que pr~e$Unta un rnejor 

élJL•sle en los an1m.::1les domé<"..;t1c::os es el modelo de Ri1:h~1·dc:;, el 

cual es un modelo tett·~par·amétrico, ya que posee cu,""\tr·o 

p~r·ámetr·os pa1·a su ajLtste los cua]QS son 1 a, ~' k y M. Una de 

loas propied,,.cJes que pre5entan las modelos de regresión no l invc.l 

es que es 9Lte en el procC?so de estima.ci~ de los pi\rá1netn:.s ~e 

re9ui~re de valor·es iniciales de los mismos. El invost1gadcr• d0be 

pr·oponer~ estos, y para tal fin e~:isten métodos talos como los 

Den i se, y Fit::hug, C6 1 7,9). En ott•c";ls 

oc¿,s1ones el inve~tigador con b.:i.se en su c:onucimiento de los 

d..=..los en Cl.•esti6n, re,;,,li:::~. llna estimc:oc16'1 heuristica de- ellos. 

Fit%hu9 y Denise, C6,9) proponen para ~1 p~rámetro M 

l~s si9t1ient~s fórmulas: 

y 

M 

M 

< 1-m> 

<M-1/Ml 

Csu-9ún Deni~e> 

<sC?':]ú:n Fit~hugJ 

El peso~ la m•dur·e~ lo eli9e el investi9ado1• de acu&t'Oo 

al comportamiento general de la ra::~ an ~~tudio. 

Para el caso de ovinos, F:om<:?ro (21) 

de Gompert=, Bertalanffy, 

15 

ev;:.\ll.16 los 111cde1os 

Br0dy. Robe1~tson, 



d> Tasa ~b~oluta de cr·ecimiento a un momento d~do <punto de 

intle>dó"l). En éste caso nos da el 91'ado de madLn-e:.: a.lcan::ada. en 

Ltn momonto da.do por el animal, éosto nos indica. G,Ln? se puede decir 

que corrosponde en pro111edio para las he:mbrci.s a lns 101 di~s y 

para los mo0"•1.-hos a los 78 dias, e ind lea el pLinto en qLle el 

i ne remen lo de peso 1 lesa a su má.::imo pc..ra empe=at• 

estCtbili::.:w~e. Este se calcLt],::\ por la. si9L1li;.~nte f61·mL1la.: 

<M l./M-1> l't't) 

un mome11to d~do (punto d~ 

in+lc::ión). nos i11dif:a el 9r"C'do de me1dL11•e;: alc.an;::~do por t-1 

~nim.:o.l a l'n mornento dado. Se c.:ilca..1la por la s19uiente f6r1hl1la.: 

T.f\.M. <punto de 1nfle::i<"...,) 1: lM-1 /i'll 

mom~nto d~do (plinto de 

inflt::H16n>. Por último é:.ta cor·responc.le ~l -:,rado de i.:..r-:.·•:imienl;o 

1·E.'lc.t1vo del ani1T1al a un momt:nto d¿¡do de tie.11po. V se c.:ilcul.:i de 

la si9L1iente for•ma: 

T.R.C. (pLln\;o de 1n~le:-:1i6"1) tM l;;/M-1 J 

f-\etumc.ndo l '"=:. 1 i ter;. les Ltt i 1 i :.:odc-s en P.a. t.;:is .f'.61"1T11. .. 1 l .:.s 

cadí\ Ltna cor·t-espor1cteria .:i. l~s si9uientc5 p~r·.111.atro-::.: 

A es 1:1 peso c;t.•e tiene e-l ~.11.imal .:il 1 le9.;:1.r a ~u Cfl¿ods..11~1:·;: 
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k es la func1én de mA:dmo 9r.:1do de c.recimien1.;o y la tal la a 

la madt..tt~e;:. 

M corres.pende al p~r.imc:tro de infle>:16n püra la -4°LH'lci6n de 

Richards. 

Por última \'1 es t..in punto <1Ue co1'responde al c.:~mbio de 

c1·cc:imic-r.to y se pL1ede observar 8t"~.ficamente. 

L'°-'S ff11:1del•.:.is d~ n.:s1·esiál no line~l como lo son lt.•c.:. 

mCJdolos de c1·ecimu.:nto pres&ntan una técnicé\ de é-lji..1~te del mi~.-.no 

modetlo dif~rente a }os de regn?si6n lineal. P.ara una e:--.posic.16n 

m~s amplia del t~ma vease a Ot•aper y Sm1th, <7J. 

--····-·~-····-.---.---·· ~ ..• ···~···-· .. ·-" ........ ,,_. __ •. _ •'>-·· --·-,.·-•• ~ .............. , ... "'·"''"· 



3. MATEIU AL Y METODOS. 

3.1. ANTECEDEllTES. 

El estudio se real izó con animales del Ceont.ro Ovino del 

ProtJrarna. de l'xt.ensión A6ropecuaria CCOPl'.A:> de la Facultad de 

Hedicina Veterinaria y Zootecnia de la Uniuersidad Nacional 

Autónoma de Héxico.. die.he centro se:- encL1Emtra L1b icado en 

Tcpilejo, O .. F., a 19 ° al Oeste del Meridiano de Grt:>t:!n1~ich, a 

2760 m. sobre el nivel deol mat". F·redomina el c11ma e <W> 

<.b i > i, que: corrc:-sponde a Ltn e: lima. tc;mp lado =ubhtím~do, el má.~ 

111.)mec.10 oe los t.t:mplados con ! luvias en ver·ano, SC?mifrio con 

verüno fresco y lar90,con Lma temperatura media c.:inual de die;: 

9rados cent19rC'dos y una osci l..,ciát t•rmica. menor' de 5 ° e, po~ee 

una precipitación pluvial de 800 a 1201) mm., a-r.L•.:iles. <tO, 11>. 

3.2. POBLACION EN ESTUDIO. 

Se ana 11 ;:ar'on les pesos de borregos de las r.:iz.as Suf f ol k, 

Dorset y Tab~sco con el objeto de obtener sus pesos a diferc-ntes 

edades. Castro (5) r~eporta que el hato de he1~br•as Dorset pr•ovino 

de una cru:;::a de c.bsorcjón la que ·fL1é d<?sarrollada en el Centro 

Nacional para la Ense~anza. Investi6aci6n y Extens(ón de la 

::!'oot•cnta <:c.:N1;.·11:..¿.J a trcvés del Departa..-nento de G~r.é-t ica y 

8ioestad1stica d~ la racultad d~ Hedicina VetE-rinaria y 
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··.,--·Lcotecnia d€.> la Uniuersidad Na.cional .'1utónorna de Néxico, 

tre:;. gc-1H?1~.h.:lO•\í.."·~ de 176·.¡ .:i 19;•4, Fru•J'1~n..:.: d~~ un hat•:. c1·lQll·:.1 .::c•t1 

sem~n~ales de r·~q1str·o. 

El h~to de la ro::.a Suffolk est.-,1b,l c:oinpL1esl;.o .:-r1 :.1.1s 

impo•· t,;\do·,;:; dF_• les Es t~tlus Unido;:; d~ t·Jor•te.:.1!nér lea ¿._\ CCNEl E:Z) en 

1 '-7 /ó. 

3&né: l·: .:..mer·. to: t?n e 1 Centro Experimental de Pa....'>o del Toro, Veracruz~ 

del lnsti t1.ito Nacion.al de- Investieaciones F"orestal.es, Aerarir.':s y 

P~cuari~s de la Secretarta de A6ricultura y Recursos Hidráullc~s 

CSA.'?Jl:J. c.~te hcb.J .fué •.:1·u;:~do con se1aent..al~-5 de la r.::o::..J T.¿~b~s;-:.o~ 

q1.1-: r1~1en:ln ~-=- L•~cc 1on:\•jos con b:.·:.e ~n s•.1 g,:1,n~:mc ia de _po;H_;Q d~:i1,~o 

01·1~~n al hato de ovinos de est~ ra~a. 

Con i?l fin de conoc•_1r 131 hato, C.:id&n-.a (.'\) rupur·td cp.1t:..1 

l¿¡. i\1 i.n-.=:·1·1t.:u:161 y m::tr\eJt:• qL1e ll.:.:..'v.:<r•Jn d1_11~,;i.nl;1? l¿. el;. .. )p~ d;~ 

po<o;.tdi::"::;.tt"t~. fué .:s bc1S~ d•~ fot•raJe el CL1 ... 1l s~ prc.ipar...:10116 en fo•·1n:i. 

..,.,~rda, t1~nl f.ic~dü o en·;;i l .. ,i-!o, y de acw2rdo " le\ ~·ac.;:t d•:?l .. ~f"i1J, é:.t.;0 

P.;;r·=- in1t: i.:or 

é-.:.t~ .alifllt)nto a la5 cri .. 1~ no se con?>lder6 Ltna t::d,,d ~-;p~1:if1 ... :.•, 

pL1c;ato que al est.i\r en el mis1n•:J aloJ~~rn1t:'nto de 5u-;:; re;::;pr~c.t.1v .. •; 

111301·~~, tas crlas e1np1e;:c:.'\n a consLtinirlo d~sdd tempr~an .. " cd .. 1d. Coin.-i 

:;upl~1T1ento ali1nentic.io se utili:aron dos tipos de conccntr.;.1dot El 

primero, denominado para iniciación, elaborado a b ... -tse de •ir•1.r"io 

<adicionado con 0.5% de biC.!\rbon~to de sodio p~ra la. pn:.,,.:nc16n de 



Ac:idosis>, el cual fu"1 suministrado, de los 45 di as a log 83 dia!i 

de edad, a partir de los cuales se suministt•ó paulatin~mente el 

canc:entrado de finali;:ación, compuesto principalmente de 9allina;:a 

y mela~a el que se dió hasta los 180 dias de edad. El c:onsurno de 

a9ua y mi ncra les f1...lc!o ad .LtQ._1 t1...1m • 

Con raspP.cto a me-dicina preventiva, ~ta consistió en Ja 

aplicación de vitaminas A, O y E, por via parenle1·;.i al m1.:>mento cJeJ 

dostate, con el fin de pr·evenir su deficiencia y ~yuddr aJ 

d~sarrollo de las cr•ias. Tambien se aplicar•on pat·a~iticidas via 

oral previo análisis parasitoscópico. La desparasitación e>:torna se 

l''ealizó por b ... •f"ío de aspersión. 

3.3. ANALISIS ESTADISTICO. 

El trc.bajo consistió en analizar la inform¿ición de 

re9istros, disponible para el Departamento de Genética y 

BiÓestadJ.stica de la Facultad de Hedicina Veterinaria y Zootecnia 

d• l.a Universidad Nacional Autónoma de /'féx'i.co. Se procedjó a 

anal i;:ar la infc1·macim p rov..zn i ente de re:¡ i-::.tr·os de 

prod1...1cción, <4). Y se rev1s~t"'on ere registro: de ~nimales de la 

r~=a Dorset, siendo de &~tos 53 hembras y 45 m.:•chos. 119 

rEJ9istros corn~·spondieron a la ra;:a. Suffolk de los cuales 90 

fueron h.emllra.s y 29 machos. Por último se obtuvieron los di:.'\tos de 

48 1·e9ist1·os de ani1nales de la t·a=a T~basco y a estos pe1·tenecen 

16 he1nbrC\s y :.i;:? machos, como ~e podra observar es una poblt:"ción 

no home:3enf:a .. 
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Se obtuvieron los pesos y edades de cada una de las 

razas y sexos. Se procedió a obtener los promedios para cada edad 

disponible y con esto se tiende a alisar~ la curva de c6da 1·a2a y 

Se)(o de los animales en estudio, adem.As de que la ventc:tja de 

manejar con mayor fac i 1 id ad dichos datos. Una ve;: que se 

obtuvieron tos diferentes promedios se procedió a ajustar el 

modelo matem.i.tico de Richards con ayuda de un microcompl.1tador 

y el paqL1ete estadlstico Statgraphics el cual posee la opción de 

regresión no lineal, (24,25). 

Se procedió• proponer los valores inici~les de los 

coeficicntcs para cada una de las razas y en estudio. 

Dichos valores iniciales del modelo de Richards se obtuvieron di: 

acuerdo a los procedimientos propuestos por Fitzhug y Deni~e 

<6,9), y de manera adicional se propuso heuristicamente el valor 

de a correspondiente al peso a la. madurez. As1 se podran evaluar 

los resL1ltados para hacer un ajL1ste adecllildo de la curva de 

crecimiento. Dic:hos valores inicia.les de los coeficientes se 

calculan tanto para hembras como para machos ya que en el 

crecimiento de los animales existe una variedad entre el 

desarrolla de los machos con re:pecto eo.l de las hembras. 

Al proponer estos coeficientes la má.qL1ina comion::a a 

trabaJar creando una serie de iteraciones, las cuales nos dan una 

serie de residuales. los cuadrados medios de residuales o del 

error y a.si el proceso se detiene hasta encontrar la convergencia 

de los estimadores en estudia. <21>. 

De ca.da modelo se obtuvo la tabla del analisis .de 1<1 
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varian~a la que indica la si9nificancia del modelo, asi ~orno la 

magnitud del cuadrado medio del error. Ta.mb1en se consideró el 

coeficiente de determinac:iái, R• , el cual indica la bond.;\d de 

ajuste del modelo. El coeficiente R• presenta en teoria. los 

valores entre cet"O y uno; de tal forma que mientras má.s cerc.:.no 

sea a uno, m.7\yor es el ajuste obtenido. T.:;mbien se obtL1vo la 

St'~fica del modelo ajustc;do y los valores de los pesos p1~omedio. 

~or último se consider•ó la matri= de cort"elaciones line~les que 

presentaban los estimadores en con~ideración. 

Ya que se obtL1vieron los coeficientes cstim,Cldos se 

procedió a calcular las tas~s de pesos promedio dur•ante la vida 

del animal y las tasas promedio de pesos a un rnomento dado Cal 

punto de inflexión CY1,t1>. 



4. RESULTADOS Y DISCUSION. 

4.1. CAR.ACTERISTICAS DEL MODELO Y DE SUS ESTIMADOR.ES. 

Se puede observar en el CLtadr .. o 4. 1 que por ser Lln modelo 

tetraparametrico se requir:re de un menor número de iteraciones 

para lograr la. conver9encia y ajuste de la .fL1nci ón, Romero, <21). 

Siendo para las hembras de la ra::a Dorset las qLte menor número de 

iteracionDs tuvieron, si9uiendole la t•a::a Suffolk y Tabasco en 

ese orden. Para el caso de los machos la ra::a Tabasco fué la q1..1e 

menor número de iter·ac:iones tuvo si9L1iendole la ra::a Oorset y por 

última la r~a=a Suffolk. 

En el Cuadro 4.2 se dan los valores inicialeS calcLtli\dos 

peora las hembras y en el Cuadro 4.3 ~p.:\recen los v.:'dores 

iniciales p.::wa los machos, die.has valores fuer·on el abara.dos a 

partir de los cálculos ht:chos por Fit::hL19h y Denise, <6,9). 

Estos valores los va ajLtstando la má.qL1ina por medio de 

apl'o).;im.ac: iones y de i. terac ioneos. 

Como se podra obser·var en el Cuadt"'O 4. 4, se aprecia qL1e 

las hembras de la ra;:a Tabasco es la que mejor ajuste presenta ya 

que posee un coeficiente de determinación R• oe1 97. 78'l. 

siguiendole en import?nc:ia la r"1iza Dorset con un.-<ª del 92.38Y. y 

la que presento un ajuste mAs bajo fullft la ra;:a Suffolk con un Rª 

del 89.9<)% • 

En el caso de las modelos a.justados para los mac:.lios. en 

el Cuadro 4.5 se puede observar que la ra:a que mejOt"' ajuste 

presentó fu• la ra::a Suffol~~ con un R• oe1 '7~.bl"I. , s19uie?ndole 
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en importancia la ra;:a Oorset con un R• del 92.71 y por (lltimo 

la 1·a::a Tabasco con un R• del 88.09% • 

Los parámetros del modelo presentan una interpretaci 6n 

biolO!)ica, es decir, cada para.metro mide also. Se estableció qLle 

los parAmetros de Lln modelo deben preo;:.entar una in terpt·etaci 6n 

b1016gica y una prop1t:2dad deseable es que los est1111C1.dor•es sean no 

cort"E"tl~cion¿-..dos entre ellos püra qL1e SeC\n espéc1·fico~ en lo que 

se está. repl"P-SGnti•ndo. 

l:.n el Ci2'50 de las hembras en el Cuadr•o 4. 6 se p1~escnt.:ln 

las matrices de correl.:.ciál de los estim'"1dores de los p.:.rAmetros 

del modelo de Richilrds. En las trt:>s ra::as los respectivos 

es:timado1·es pr•e-::::.entan valores altos de correl~c16n. Esto 

contradice lo eHpuesto .anteriormente. Fit;:hu9h, (9) repot•ta Ltna 

sitL1ac1ón s11r111ar en el aJLISte del mismo modelo en bovinos. 

Lo anterior, hace pensar que en real idt-1d, el fenómeno de 

crecimiento es la interrelaci6rt de mLlchos factores y cada co~a 

est.t. relacionada con cada otra co~a y al final de c:L1et1tas al 

r•epresentarlo mediante el modelo de Richa1~ds sea 

tetraparam•trico> esta es una sobresi9niTicaci6n del mismo 

T~nOheno. Esto no q1.1iere decir que el modelaje del crecimiento no 

sea bueno, sino q1..te al contrario, lo que se gana es rept•esentar 

el compleJo p1•oceso del c.r·e:-cimiento con un modelo senc:i l lo, como 

lo es el de Richat·ds. 

Para los machos sucede lo mismo que en el ce-.so de las 
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hembr••t solo qL1e en la ra:a Suffolk prese:'ta m~nor correlación 

entre los estimadores de los pC\r.tmetros. En el Cl.1adro 4.9 se 

presentan las matrices do correlación de las t"C\:as en estudio. 

En lo·s Cui\dros 4.6 y 4.7 se dan los valorea ajusti\dos 

par·~ las difet•entes 1·a:as y sexos de los animales on estudio. 

Veamos prime1·0 el caso de las hE-mbras. r\nocordando 9L1e el 

p.::1.r~metro a rcpre':"~ent.:\ el peso a la madure::, las result;.dos 

encontrc:idos demuestran c¡ue la ra:a más pD'~ad.:~ t'C!iult6 ~er la ri\::a 

Tabasco y es la quo pt•cnc~ta el valor· estimado ajustado de a do 

4'7. /':J •~s. t.n órden de magnitud sigue 1 a ra::a Oo1·set con 44. 94 l.9. 

y pot• óltimo la ra:a Suffolk con 27.18 kg. Lo5 estimi\dores de a 

de las tres reiz,as el mAs preciso, es decir, el qLte menos error 

estandar presenta es el de la ra:a Suffolk, en ca1nbio el má$ alta 

es el correspondiente a la ra;:a Tabasco. 

El par~etro (f que es el punto de infleHión de la t::urva 

de crecimiento e::ponencial, (1 presenta los valores mayores de 

cero por la naturaleza del modelo utilizado en este trv.bajo, 

1111entras más pe9L1e-"° sea 6ste, mayor es la etapa de crecimiento 

e~;ponenc ial c:Jel .-n1mal. Son las hembras de la ra;:i\ SL1ffolk las 

que presentan el menor valor del estimador de ti de 0.35 y son la& 

de la raza Dorset las que presentan el crecimiento e>:poncnc1a1 

m~s corto con el valor estimado de (f igual a 0.90. 

El paráilletra k es el que indica la. vtEloc idad de 

crecimiento, es decir., valores de k altos corresponden a n1.:iyor 

velocidad de crecimiento y en este caso fue la ra:.a Suffolk la 
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que mayor velocidad presen1.6 con el doble de velocidC\d 9L1e las 

razas Dorset y Tabasco. Estas dos ~ltima• pre~entaron v~lor•es 

similares de 0.0052 y 0.0065 r·esp&ctivam~nte. 

Finalmente el pa1·ám~t1·0 M es el que indica la far·ma 

si9moide de la cur·va y su impo1·tanc1a t•adic~ en que es la base de 

la obtención de los coeiicientes =ootécnicos qLte se discL1ten 

posteriormente. 

L..a 1·ep1·esent.o.ci6'1 9rAiica de los c.·~timadores d& los 

parAmet1·os de los modelo~ cor1·espondientes a las hemt:w~s de las 

ra:~s en estudio se pr·esentan en las Gr·Aficas 4.1 a 4.3. 

Par·a el caso de los m.:_:¡,c.:hos el p~rá.metro o. o peso a la 

n1~dure~, le cot•respondi6 el valor· m~s ~lto, a la t•a=a T~basco con 

.J~.~:¿ kg. siguiéndole en orden de mi\ngitLtd la ra::a Dorset con 

32.11 ~9· ~por ~ltimo la ra=a Suffolk con 29.34 lcg. 

Con respecto al pi.~rAmetro (1 o pLmto de inflf.?:dón de la 

curva de crecimiento, los m¿:¡clios de la ra:::a Tabasco son lo que 

presentan un crecimiento exponencial má.s corto de C•. 62. 

t:..J. parAmetro k que es el qL1e indica la velocidad de 

crecimiento, correspondió a la ra:::a SL1ifolk que es la. que mejor 

~juste presentó con 0.03(1, mientr~s 91 . .1e la razil Dorset y labc:\sco 

presentaren valores de IJ. CJ(.l'i~ y t).0051 respectivamente .. 

Por óltiirio, el p~r.imetro M tiene l• misma interpret~ci6n 

que ·en el ca.so de las hembras. 

·._..., rep1·esentac:ión gr·á.fica de los estimadores de los 

par4n1etros de tos modelos corrcaspondientes a los machos de l'"'s 

rae!as en ostudio se presentc-n en las Grá.f icas 4 .. 4 a 4 .. 6. 
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En el Cuadro 4.8 se podr.6. observar la matriz de 

varian~as y covarianzas para las hembras, y en el Cuadt•o 4.9 p~t·a 

los machos. 

Pat•a evaluar • los estimadores obtenidOti se hace por 

medio de los errores estandar correspondientes siendo el de mayor 

presicióri el que pr·esenta el menor err·or estandar C'-9ui 5-e puede 

ver 9ue el 111ejor '°'juste se obtiene con las hembras y machas de la 

ra;:a Suf-folfc ya '1LIE' son los 9ue mE:-nores er·rores pre.~senti'lin, con10 

se pL•ede observar en los Clli:.ldros 4.1(1 y 4.11. 

En las Cundros 4.12 y 4.13 se muestran los indicildores 

;:ootecn1cos para llls heir1bras., y en los Cuadros 4.14 y 4.15 

observamos estos mismos indic._::tdores para los macho!:::. En términos 

generales la tasa absoluta de madure;: nos indica el 9rado de 

madure;: por unidad de tiempo, reportada en porcentaje de madure;:, 

es decir, indica la madure.z alcanzada por el animal durante su 

cree imiento.1 Esta tasa es un poco m.;.yor para las hembt'"as que par·a 

los m~chos ya 9ue estas tienden a alcan::ar s1..t madure:: fisiol6gica 

ar1tes que la de los machos. 

La tasa absoluta de crecimiemto instant~neo al punto de 

infle::ión coincide con el crecimiento mA!:imo del animal a. un 

rrn..:un~nto dildo. Esta tcisa es importante en la prod1..1cc1ón animal ya 

9ue indica el momento en 9L1eel crec1mi~nto 

para empe::ar· a est~bilizarse. 

lle9.a a st.t mA>:imo 

Por último, la tasa ab~olut~ dQ m~dur·e~ inst~nlAne~ al 

punto de infle:·dén nos d~nota. el grado de mcdure:: alcan;:.?do • un 

momento d~do, en •ste caso es un promedio de 101 dias para l~s 
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hembra,. y 78 dla.s pa1~a. los mi'chos. 

Como podr.l observarse la raza que tuvo un mejor 

comportamiento +u• la ra:a Suffolk, tanto par~a el caso de las 

hembras como par• los machos ya que presentó un desal"rol lo 1ná..s 

preco~ que el resto de los animales en estudio, esto desde el 

punto de v1sta :.ootecnico nos interesa. pues se puede recomE>ridar 

la cr"ianza de estos animales como primera alte:rni'tiva en l<'.\ 

pt"odL\cciÓ""'I de gana.do ovino, ya 9ue alcan:.a SLt pc-~so a la madure:. 

mi.s rapidamente a.si como el peso al mercado. Preser1tando de igual 

+arma una segunda opc:i6n que seria el obtener lana para sLt 

procesamiento. 

En el caso de la ri'l:a Oor~et ésta fu6 la qLte se comportó 

en forma similar a la ra::a Suffolk pero siendo un poco mAs 

deficiente su comportamiento con respecto a ésta ya que no obtuvo 

el rendimiento e-::;perado para su raza. pero tambien es una segunda 

é\lterncitiVC\ p~ra su prodL1cci6n y al i9ual que la rata Suffol\.:: 

tan•bien pLlode ser aprovechada para obtener lana de bl1ena CC'l idad. 

F·or Ultimo la q~te t;uvo un comportamiento má.s pobt"e fué 

la ra=a Té'\b~üco que c1btL1vo un crec:imientc mAs 1'et<.l.rdecio con 

respecto a las otr.:\s dos ra;:as en estudio y econo.Tlic.;:..mente no 

conviene su e:~plotacic!o en forma ir.tensi,1a ya q1.1e tar~daria mAs en 

dejar 9anc.ncias que las otras dos, eodem::..s de que és>ta ra;:a no 

tiene una lana para procesal""la como las otras dos. 



!l. CONCLUSIONES 

En base a los f'esul tados obtenidos en el presente 

trabajo sobre el ajuste y discL1sic!n de las curvas de crecimiento 

del modelo de Richards en las tr·es t•azas en estudio, se concluye 

que1 

5.1. be comprobó 9L1e por medio de lcis c:Lwv.::is de crf?cimiC'nto se 

pueden comparar• las lasas de peso y compo1·tan11enlo de las 

razas en estl1d10 demostrásidose 9ue para éste c~so la ra:::a Suffolk 

presenta un rneJOt" comportamiento si9uiendole la ra;:a Oorset y pot• 

attimo la ra:::a Tabasco qLte fL14'> la c:¡ue pt•esentó un crecimiento mAs 

pobre. 

!S.~. Las curvas de crecimiento calcul~das por la fLtnción de 

Richards, son de utilidé\d ya que por medio de éstas se puC?de 

hacer una e1ecci6n de animales para desarrollar programas de 

meJ01·am1onto ge116tico que van a incrementa1• el ct•ecimiento. 

también es posible el hacer comparacif:ine:-s en el 

compo1•tamier1to de padres e hiJos para ast podet· planear· los 

p1•091•amau genéticos anteriot•mente ntencionndos. 

5.3. ucra c:arcocter1st1ca por la cual se recomi~ndQ el LISO de lets 

curvas de· crecimiento, es que se pLtede evaluar económir:¿Hriente el 

f"t--"OCit'ia en estudio y asl poder elegir a los animales en f.~1 momc.mto 

~11 que seran d~stinados para el abasto. Por consecuencia calcLtlat• 
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el costo que tendra la manutención de dicho& animales durante ~u 

vida productiva. 

S.4. El uso de las curvas de crecimiento se puede r~comendar como 

un m~todo de evaluaciái y una prActica de manejo p.lra los 

animales para aplicar los programas de 1ndole zootécnico m~s 

adecu~do para la especie en estudio. 
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CUADRO 4.1. 

NUM~f.!O U~ 1 'l ~J<ACJ ON~S lo!~UU!o.lo!l DAS PARA LOGRAR LA CONVERGENCIA 
DEL MODELO. CPARA HEMBRAS Y MACHOS). 

R A Z 11 N U M E R O D E l T E R A C I O N E S 

HEMBRAS M A C H D S 

DORSET 4 S 

S U F F O L I~ 5 ló 

TABASCO 8 2 
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CUADRO 4.2. 
COEFICIENTES CALCULADOS PARA EL MODELO DE RlCHARDS 

PARA LAS HEMBRAS DE LAS RAZAS DORSET, SUFFOLK Y TABASCO. 

DORSET 40.0C) C).9(1() 1 (1. 0055 1 1.02 

SUFFOLf( 4(1.(ll) 1(1.::.49:;~879 1 (1.(11)55 1 5,(IÚ 

TABASCO 40.00 0.611 1 0.1)069 1 2.10 
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CUADRO 4.3. 
VALORES CALCULADOS PARA EL MODELO DE RICHARDS 

PARA LOS HACHOS DE LAS RAZAS OORSET, SUFFOLIC Y TABASCO. 

DORSET j 40.00 j 0.3492879 j ll.,>llo.:5 5.0<) 

----------------------------------------------------------------SUFFOLI< j 40. 00 j O. 34928779 j O. 0055 5. 00 

----------------------------------------------------------------TABASCO j 40,00 j 0.6405(191 j O.Ollo.:5 j 2.10 

-----------------------------------------------------------------
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CUADRO 4.4. 
NUMERO DE OBSERVACIONES, COEFICIENTE DE DETERHINACION 

Y SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR PARA LAS HEMBRAS. 

1 

Núri'-•ru 1 Co&ficiL-"nte . 1 CL1.:-.dr.;.do 1 
R f'.I Z (\ de 1 da dP.tl?rmin,;:.c ion medio del 

obo::~orv.::ic iones R" ert"Or. 
:..·.:.: :::: ::..:.c~:.:·:·.:=. .. ::::.:1.~~:.:::::=;;::0::,.-:::::.==:..::--=:::-=·=::= ::::..:..::=::"=:;.::;:: ·.::..:::..;:..:=:- ~---=-="'·"'::::.::..:=.·:::: ;..:z 

Dor 5 <>t. 1 ::;:; 1 0.92::'836 279.63:. 1 

~::..:..:=~~;~=::..~~~=~==~~=~=~~~~=:..:============~==;========~=======~ 

:~: ::~.: =L ======:: =: -~=== l= ====::::::::=====L=== :::::::=== "l 
:::::::=J=======::=~====J=====:~::::::=====l=====::::::====l 



CUADRO ,.5. 
NUMERO DE OBSERVACIONES, COEFICIENTE DE DETERMINACION 

Y SUMA DEL CUADRADO DEL ERROR PARA LOS MACHOS. 

l
~Jú111c:,.1·0 

h.' A 2 H de-
ub<::..c.:t·vtJc i onE•'!',. 

1
Coefic1er1te d~ 1 Cu~~,-D,10 1 
dt.:-1 e1··m in.:•..:.: 1 6"1 ml~d 1 o de. .. l 

1 Rz . ~1·1·01·. 
;::o~:.:--.=.-.,,;=::.·~ .:!::":,..:..:,:::,::=-:::-.:...:..:.::.· -~U~~~==~~~;··---~==:=~--~:---~~--=--
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CUADRO 4.0. 
VALORES AJUSTADOS PARA EL MOOELO DE IUCHARDS 

PARA LAS HEMBRAS DE LAS RAZAS DORSET, SUFFOLIC Y TABASCO 

OORSET l 4 4, 943887<) 1 O. 9004164 1 O. 0052292 1 1 , 156902<) 

----------------------------------------------------------------SUFFOLK 127.1767255 J ú.3568554 1 ú.Cl13175b ( 3.6458333 

TABASCO 149.7496816 1 0.6645117 1 0.0065184 1 2. 58961.!·3 
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CUADRO 4.7. 
VALORES AJUSTADOS PARA EL MODELO DE RICHARDS 

PARA LOS MACHOS DE LAS RAZAS DORSET, SUFFOLK Y TABASCO 

DORSET 

SUFFOLK 

TABASCO 

1 32.1179:;)57 1 0.3355180 1 (>.0095504 1 3.9102935 

1 29. 3427809 1 o. 3707272 1 o. 0305497 1 :3"·.93::!.0135 

1 39.2200676 1 0.6274921 1 0.0051775 1 
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CUADRO'·ª· 
MATRIZ DE CORRELACIONES DE LOS ESTIMADORES DE LOS 

PAIU.HETROS DEL MODELO DE RICHARDS PARA LAS HEMBRAS 
DE TRES RAZAS DE BORREGOS. . 

a 1 1 b 0.962216 
k -o. 99~.8681 
M -0.959~955 

b 

l
o. 962216 

<). 9836~81 
-0.9984153 

b 

a 1 1 10.9236765 b 0.9236765 1 
k -0.9726817 -0.9818295 
M -0.9238077 -0.999928 

ODRSET 

k 

1

(1.9938681 
-0.9836955 

0.982·5;56 

·SUFFDl.I( 

k 

1

-0.9726817 
-(J.98!8295 

0.9826192 

TABASCO 

M 

1

-l), 9592955 
-0.9984153 
(1.9835956 

1 

M 

1

-o. 9238077 
-0.999928 
o. 98261'f<! 

l 

1 a j b k M 
---------------------------------------------------
a ,. l 1º· 9757599 ,-O. 9944846 ,-o. 973422:.i 
b ci.9757599 l u."1•-r,¿s:;¿·•.l'-i -0.999817t:t 
k . -0.9944846 -0.9923259 1 0.9913912 
M -0 •. 9734222 -09998178 0.9913912 1 
------•w----------------------------------------------
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CUADRO ¿,g. 

MATRIZ DE CORRELACIONES DE LOS ESTIMAOORES DE LOS 
PARAMETROS DEL MODELO DE R.ICHARDS PARA LOS MACHOS 

DE TRES RAZAS DE BORREGOS 

DORSET 

a b k M 

ª I 1 Iº 9558836 ¡-0.9867701 ¡-1).954218 b o. 95:0.8836 . • 1 -o. 999.3577 -o. 9999641 
k -(1.98677(11 -1).9893577 l (1.988751 
M -0.954218 -0.9999641 0.988751 1 
-----------------------------------------------------

SUFFOLI( 

1 a 1 b 1 k M 
-----------------------------------------------------
a 1 1 lc1.5758597 1-0.735980410.5791539 
b 0.5758597 1 -0.9320144 -0.9996209 
k -o. 7:!.59804 -o. 9320 144 1 o. 9303070 
M Ct.5791539 -0.9996289 0.9383078 1 

----~-------------------------------------------------

TABASCO 

1 "' 1 b 1 k M -----------------------------------------------------.. I 1 Iº· 9796572 ¡-o. 99.44701 ¡-0.9743847 
b o. 9796572 1 -o. 9948368 -o. 999661 
k -o. 9944701 -0.9948368 l 0.99:?44 
M -0.9743847 -0.999661 0.992244 1 

------------------------------------------------------
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CUADRO 4.10 
ERRRORES ESTANDAR PARA LOS COEFICIENTES CALCULADOS 

PARA LAS HEMBRAS. 

R A Z A ERRORES ESTANDAR 

"' (l M 

D O R S E T :29. 55(1(1989 (l.3046486 o. (1(188845 l. ¡4¡:,97¡ 
------------ ----------- ----------- ---------

SUFFOLfé 4.0~1919(1 1 . :.;566:?·32 l).(1102414 16.8927.::!.8 
------------ ---------·-- ------------- ---------

TABASCO 51 . 88865.:;2 1 . 407955:. t).(1136165 s. 7841.'919 
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CUADRO 4.11. 
ERRORES ESTAMDAR PARA LOS COEFICI EIITES CALCULADOS 

PAR.A LOS MACHOS 

R A Z A ERRORES ESTANOAR 

a k M 

DORSET 12. 81)56243 2. C..."'159(1::;.48 c).(1135418 :.·e. ~442992 
----------- --------- ---------- ----------- -

S U F F O !- K o. 63156t_139 o. 49:,59474 (1. (10609519 .';:). :.t.1)5454 71 
-----·------ --------- ---------- -·---- ------

T A B A S C O 76. 6151)632 2.6813534 0.0223961 1 "2. 6605867 



CUADRO 4. 12. 
INDICADORES ZOOTECNICOS PARA LAS HEHRRAS. 

TASAS DE PESOS PROMEDIO DURANTE LA VIDA DEL ANIMAL, 

H A Z A T{4St'1 f·bSClLUTA 
Di:: Cf;;1;;Cil'1IENTO ITP.SA A8SOLUTA 

DE MADUREZ 1 
l"f.\Sr"\ F.l:::LAl 1 ' .. 'f·\ 
DE Cf...·t:CJl•til:MIU 

DORSE.T (1.1(1347é4 (1,1)(1:::::.o::J.4 0.0"?.8557 

SUFFOL~( 1. 0:,74~35 1.'l.O:t81742'· 1).1815535 

l"(tf:::f1SCO (1. 1(11)4".1(18 0.(1(1::019::.;2 (1,(110619 



CUADRO 4. 13. 
INDICADORES ZOOTECNJCOS PARA LAS HEM[iRAS. 

TASAS INSTANTANEAS AL PUNTO DE ItlFLEXION CYr, tr),• 

R i\ l r., 

oui·::~E r 
;(ll•'.l.::•:i1i. 

SUFFOL~. 

e lt)(1, lSl • 

T+' .. t~~1SCO 
t'1~5, 15) lit 

·r nSA (-<8SOl..UTA 
DE CkEC lMIENTO 

(1. 1l~1 5~·.:::.5 

•). (11(1619 

lASA A8":.~íli.U!¡:., 

DE Mt;!JUF<°'l 
rr·-~:.; J,:',.:ElJ-11 l\'A 
t•r:. e F:!::C l l'lI En TO 

t).(•10617 



R A Z A 

CUADRO 4. 1 4. 
INDICADORES ZOOTECNICOS PARA MACHOS 

TASAS DE PESOS PROMEDIO DURANTE LA VIDA DEL ANIMAL. 

TASA ABSOLUTA 
DE CRECIMIENTO 

TASA ABSOLUTA 
DE MADUREZ 1 

TASA RELATIVA 
DE CRECIMIENTO 

ODRSET 0.0879'2.79 0.(1(1273765 Cl.(1128319 

SUFFOLK O. 2567427 0.1)0874977 0.0409655 

TABASCO O.Ob74509 0.00179198 0.0102472 

5b 



R A Z A 

tH.JRSli.T 
<85, 19) * 

CUADRO 4. 1 !5. 
INDICADORES ZOOTECNtCOS PAR.A MACHOS. 

TASAS INSTANTANF.AS AL PUNTO DE lNFLF.XlON CY1,t1) 

TASA ABSOLUíA 
DE Ckt'C!Ml<'rHO 

(l. (.1:-8:.19 

TASA Al'SOLUTA 
DI:: Mf..;DUREZ 1 

T <>SA RELAT l VA 
PE cr-1ECIM!ENTO 

l).(11:287·19 

SUl-FDLt.( o.~)4(l'l635 (1.(11921::. O.OLJ096~j3 

(60, 24) .. 

Tn8ASCO o.0102q12 0.002578~9 O.Olt)~47Z 

("f(I, 14) * 

• Yt c.:.":wn?:ponde ea di¿.,o:_. ~l r=urito de inf1•~i·i.6'i y lt .A pit:so al 

pLmto de infleuión los C\.1.?oles -.:.e detectC\ron en for~mC\ 9r.Af1cé'. 

'.:i"i' 
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