
UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
CUAUTITLAN 

"COMPARACION DE 3 MODELOS MATEMATICOS PARA 
EL AJUSTE DE CURVAS DE LACTANCIA EN BOVINOS 

LECHEROS HOISTEIN " 

r E s s 
Que para obtener el Titulo de 

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 

presenta 

CARLOS AGUILAR 
Asesor: MVZ Benito 

(uautitlán lzcalli, Edo. de Méx. 

TESIS CON 
FALLA rE ORiGEN 

RODRIGUEZ 
López Baños 

1993 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



IN'.JICE. 

PPG. 

RESU'EN ................................................ 1 

INTRCO..CCIO'l • .. .. • .. .. • .. .. • .. • .. • .. . .. • • • .. .. • • • • • • .. 2 

CBJETIVOS • • .. • • • • • • • • . • • • • • • .. . • • .. • • .. • • • • .. .. • • • • • • • • 4 

REVISIO'l DE LliERAlt.RA ........ , •• , •• , •• , , •• , .... , , , , , .. 5 

f"ATERIAI.. Y l"E1llXlS ••.•. , .•• , ...... , , , , , , • , , , .... , , , , .. , 30 

RESU.T,llXlS .......................................... , • 36 

DISCUSIO'l , , , .. , , , ... , ...... , •• , , , , , , , , •• , ........ , • , .. 76 

rocLUSIO'lES ..... , .... , , .... , , ... , ...... , ..... , • , • • .. • 81 

BIBLIOOWIA , ..... , ............. , .... , , • , , .... , •• , , • .. 82 



RESU"EN 

Ccn el fin de COOParar 3 ft.nciones mateméticas para aJustar 
las curvas de lactancia se <nalizarcn los registros de Proci.cción 
de Leche diarios de los bovinos pertenecientes al ~lo de 
Bovinos Prod.Jetores de Leche de la Facultad de Estudios Sl..Perio
res Cl.lautitlá1, U.N.A.M •• 

Se seleccionaron para tal efecto 253 lactancias CUYO registros 
cOOPrende el per1odo de lW. a 1992. 

Los roodelos mateiréticos evalúados fueron: 1l Funcioo Gamra 
IncOOPleta ó Funcioo de Wood r=resentada POr Yn-= f>rlle-01 dcf1de 
A, b y c sen ccnstaites del iOCdelo, e es la base de los looarit
rros naturales y Yn es el Praredio de pNJdlcción en el n--ésiroo d1a 
de lactancia: 2l Función Ga11M l"\Jdificada ó Función Wood Modifi
cada representada POr Yn= PritJe~..n <1 +u sen<xl + v cos<xll doode 
u y v rel'resentai las variaciones estacicnales y POr éPoca de 
parto: y 31 Función Gama Ponderada o Wood Pcrderada representflda 
POr vn2= Anl:Je-oi dende Yn2 es el Praredio diario de ProciJcción en 
el n-ésiroo d1a oo loctanciu elevado al c.uadr'i.Jdo, 

Estos rrodelos se uti 1 i~aron para aiustar y estimar los p:ir<l!re-
tros de la curva de lactancia ccn un rrétodo de rwresioo lineal 
deSPués de una transformaciCn looar1tmica de las fónru1as <lnl. 

La COOParac i en de 1 as func i enes de Wocd y Wood Mod 1f i cada en 
base a los valores ootenidos per la estimacim y su error esttn-
dar en dos lactancias lll.JeStra de cada gn.pe de lactffCias roostro 
cue la función Wood l"\Jdificada Presentó ligeroorote m rreJor 
aJuste cue la de Wood. 

Para evalúar la efectividad cJ..:i aJuste oo los rralelos se ctitu
viercn los Cc€ficientes de IX!tennlnociCn <R<l Pr8$€1ltando valores 
l1lJY similares entre la l.IJod y la WOJd Modiflcéda. Pcr el Proce
dimiento enPleado la funciCn Wood Pcnderada no rudo cOOPararse 
~ ~~io~ti;:s R'f5 r:iero presentó ._.., buen a.Juste ctiteniendo valores 
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IN'TROClCCICN. 

El rreJoriJ!liento renético animal, ccnsiste en la aplicación de 

los PrinciPios oo la genética cuantitativa. al disef\o Y 

conc:tJcciál de prooramas enfocados a la ct:Jtenciál de animales ccn 

rreJores caractertsticas productivas !carne. leche, huevo, lana. 

etc.>, cue la pct:Jlacioo cue les sirve de base. Este cOOPrende la 

estimaciál de pa,·éfT'etros >JCnéticos. el diseno de sistemas de 

selección y reProduccioo. el desarrollo de criterios PBra estimar 

el valor rwroclJCtivo de un animal y el disefio de Procedimientos 

Précticos de prueba. P.Jm estimar diferencias ocfléticas en las 

caracter1sticas de i11POrtancia econán<ca en los unirreles !1, 2. 

12. 14). 

En el rrejoramimto ml runado lechero, al tiuscar la fonna de 

influir oonéticarente en los caracteres cue determinan la 

pNld.Jcción de leche y/o sus c=ientes, se especializa esta 

búscueda POr rredio de diversos caminos. 

IJ<o de estos cCYninos lo constitwen las o.Jrvas de lactancia, 

eXPresiCll mi~.ma de l(l Proc1.XCiCf1 lactea, Y Córocter1stiCUS Q....18 la 

1nflUYen de manera i11POrtante Ca1 lo cue el c:ieo?tista PUeda 

trooaJar y establecer un 100CaniSll'O de su estudio. 

Para tal finaliddd, y cm la intencicn de hacer mas exacto 

estE: ~itil is is han 'uriJidv rrétodOs mt~>ffiJl icos Cl.J0 deo;criti<.n, al 

estimar U1a ser-ie de roarálretros, los diferentes cO<lPOllffltes de la 

curva de lact<nCia <inicio, pico y persistencia) ccn lo cue la 

deteccicn de factores cue la modifican favorable o 

desfavorablecrente 1".iede ser POslble. Al:JEm'is al tener tales 

rri..:ididas se PuE·t1e hao:1r e1 tJ1íll1s1s de animale-:;. ya sean 

2 



Sefrentales o Heroras. cue PUdierai transmitir sus caracterfsticas 

con resPeCto a los parémetros constitUYentes de la curva de 

lactancia, cue representaran ur avmce oonético en el hato 

lechero. Asf, se buscaré seleccionar animales cUYa curva de 

lactancia sea benéfica t<nto para el PrOductor de leche, cue 

busca la rentabilidad de su eXPlotación, como Para el aiimal. cue 

presentaré una lactancia Productiva Pero sin rePercusicnes 

desfavorables en su salL'd o metabolismo. 

Los mo:ielos mater.iaticos acu1 cstu:liados constitUYen U18 

m.estra de las núlt1Ples POSibi lidades cue se tienen para la 

descriPCiá"l de la curva de lactancia Y cue se PresEntan como el 

Primer Paso de todd ma serie do estudios tendientes a ooterminar 

el valor de estns fórnulas matem;ticas Para tener ura base 

cient1fic-J. Para estudiar con la determinaciá"l de los Parémetros 

~tices corresPCT'dientes la POSibil idad de ilTPlefOOfltar un 

Proorooia de f'\?joramimto Genético a partir de los P<.Jrémetros cue 

describen la curva de lactancia. 

Es Pür lo anterior, QJe el est:Jdio acui Presentado Junto con 

los dt.'ITÜ3 tratia.Jos citados ttene el CC>Jetivo de iclaltificar 

BQ..tellos r.x,i(J.-"'!los Q..1e mds exactitud Presentan en su descriPCiál 

del Proceso fisiológico de la Lactancia y i3s1 tener ma base Para 

su estt..dio al ~er aol icado m un hato. Estas fórnulas seruirén a 

la determinación de ln existencia de Variación Genética y los 

roocanismos mediante los cuales se da ésta y exPerirrentar 

utilizando las bases del rreJora-niento genético, cOO\J sen la 

Heterosis y la Selección, croo se coon:irt<11 los Paráfretros y ver 

la POSibi 1 i<lad de real izar meJoram1mto 11.Ylético. 
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oo.Jmvos 

COOParar tres IOCldelos mateméticos en el aJuste de curvas de 

1act31Cta en bovinos lecheros Holstein 
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REVISia-l ~ LITERA'l\RA 

VAAIPNZA FOOTIPICA Y SELECCia-l 

Los prograrras de seleccioo. como una rerramienta del MeJora

miento Genético, se disel'lan buscando utilizar de U18 imnera 

eficiente, la varloofl idad OC'f\ética aditiva de las POblaciones 

animales. Esta variación se refiere a las diferencias mensurables 

u observables en los individuos Para un carocter Particular.Este 

es el rraterial cm el cue cada rrejorador de mimales debe traba

jar.Si n<c t1ubiera variacic.nes entre los individuos no habrla 

necesidad de selecciooar o desechar animales cc<1 fines d1? crfa, 

debido a q..ie tOOos se narecerfan Y se ccmx:irtarfan icual. o al 

rrerY)S habrfa POCa d1fereocia eritm el los Cl2, 14, 18!. 

Las vari ac i mes fenot 1 Pi cus u ct.•servab les en 1 os caracteres 

ProdUctivos de i1TPOr"tancia ecaián'Ca en lc,s anim.Jles sen el 

resultado de Lll conjunto de efectos Ge<léticos de tiPO aditivo e 

interaccicnes alélicas y no alélicas. cLJYa t.<Presiál se ve mcrjl

ficada POr el "'2dio anviente rn q;e los anim.3les se desarrollan. 

El rreáio arr!Jiente q;e roodifica la e<Presie<> oenot1Pica y produce 

variabi lidaa en el fpric. .. im. lo ·-:cn..:,t~tu ... !?n ft.K::tores externos 1.1.J.e 

actúa-i soore el indivict.Jo. Cr.'110 "'"' el el im.1. la al il!'ffltación, 

enfenrlJidades. et-e .. los cuales Pu.-:.' .. j1~ inf11Jir Pn etana Prenatal y 

rostnatal 112. 14, 18>. 

PARTICICN OE LA VAAIAAZA FE~TIPICA 

La Varianza fe<10t1Pic3 1ai'p>. es 1'~Jel la '1Je es ctitenida de un 

con.k.nto oe valores ctJserv.3dQs en los aniimles Y e3 a su vez la 

surra de las varianzas atribuibles a fuente5 de variacirn tlffléti

cas Y arroientales. as! COITD las intf>raccie<'o?S ccovari¡11zasl entre 
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ellas. Ula sirTPlificación para describir la variación fenotfPica 

de uia caracterfstica en los indiviá.Jos estarla dada POr la 

siruiente ecuación : 

P = G +E 

P = FenotiPO, caracter1stica rredida en el anirral. 

G = GenotiPO, acción de factores ooiéticos. 

E = Alltliente, factores externos qJe ;:ictuan sabre el 

indivici.Jo, 

Entonces la varianza de1 valor fenot1Pico lctlpl ,seria 

V lPl = V lG + El 

d2p= rJlG• 2ctl:• 112E 

SuPaliendo, qJe no existe correlación entre el genotiPO y el 

acrbiente, ~. la Partición de varirinza $erla 

(f.p= (f.'G • (12E 

ocnde 

<12r = var•anza de V11or»5 Cbs.,.rvados. 

(9-G = V3riaf'Z8 cit? 1~S dif~rer.cios Q(>fléticas entre índíviel.JOS. 

0'2E =Varianza de las diferencias ai:Oienta1es entre 

individuos. 

El princiPal interés del g:;netista o ll'CJorooar de anirtales es 

el conocimiento de lA PrcPOri:irn ry:, las difPrencias fenot1Picas 

cue es debida a efectos de ocnc-;;, ya '1.Je en caso de q;e dlcra 

Pra:iorciOO sea nUY baJa o no exista. sus Proora1T1Js de selecciCn 

carecerfan de sentido ll'•· 18l. 

Es POr el lo (lJC Para expresar lo anterior se p,Je(jf? estél"'dari-

zar la varim;:a fonot1Pica o tot;Jl, con lo qJe se tendrá: 
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1=h2+e2 

es la hereda:lil idad de un carécter en 

r:flp el sentido anPl io. 

e2, es la Pra:>orción de la varia-iza fenot1Pica causada POr 

efectos altJientales, tales caro los efectos de maneJo, rutricit'.n, 

smidad. etc. 

Para red.Jcir la variación de los efectos anbientales cue 

1nfluYen en la ma;1festacit'.n de i.na caracter1st1ca, es 

conveniente unl fonnizar los sis temas de a11rrentación, maneJo, 

smidad, etc. en los tiatos oonaderos. 

La variooza Ccnot1Plca <aLG> PUedl'! ser teóric81reflte 

51.bdlvidlda sw.:n los efectos de ooies y las Interacciones entre 

ellos, en Varia-iza Aditiva cc:PA>, Varianza de Doninarcia 1d2o> y 

Varimza EP1st<'ltica <02¡>. o sea : 

<fley cf2 A+ rf2o+ 02 I 

donde 

<f2A = Varimza aditiva o atribuible al Prareaio ae efectos 

de genes ir-.iivicruales. 

CJ2o = Varimza de dcminancia atribuible a la interacción 

entre oones al él leos. 

rfir = Varimza CPist.'.ltlc~ o atribuible a la interacción 

entre genes no al él leos. 

de tal lla'1era Q..te, t.na mavor divisiál de la varianza fenotfPica 

serla : 
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o en fonra més general : 

(12p = (f2A + cJ2o + Cf2.AA + (j?./lD + O"ro + .. • + efl.E 

donde : 

c:Jl.AA• Cf2.m Y 0200 sen varianzas de 1nteracc1ooes. 

Ahora bien, estandarizando la varianza fenot1Pica, se tiere 

d<Y'de 
(j!A 

h2 = ------ , es el 1ndice de t1eroncia o 
r::fl.p hereoabil idad m el sertido estricto 

c2 = La POrc1ón di! la varinnz3 fenot1Pica cue es decida a 

aesviacicnes causadas POr f<:Jctor'f-?S Q-ncticos no aditivos mds el 

rredio antJicnte !\2, 14, lf3l. 

La definiciá1 de il:!red:lbi l iwd (r21. corxi um Prcrorcior de la 

varianza fenot1Ptcn causada POr efectos aoit1vos de oc·nes, es de 

gran i11POrtanc1a en lu c•stiílBCiCn del ~rooreso oc'f"lético looradO 

en los Proorarnas de selecciCn CJ11, 181. 

Esta definición de h2 e,; la cue ccmnnente se r<:rorta en los 

de la varimza aditiva y los afPctos Bditivos de 001es ~ se 

trE11sm1 ten a la Pro<..>~ie y no as1 las cmbinaciOleS o 

interocciaies de caleS. las CLla1e$ desanan:>Ct..lfl en el Procer..>0 de 

02. 14, 181. 

La varianza ifltliental re<lJCe la Pr'\."Cisi.:n rn la estirracim del 

valor rei>roctict ivo de Ln Mi mal debido a CtJe los efectos causao:is 

POr los o:.~~ Y el rrud1o a11JIL1nte se.xi di f1ci letJ de -senarar. La~.o 
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causas de la mamitud de la variinza arbiental sen diversas y º"' 
PUeden ·mercicnar. el nivel de nutrición. clioo. efectos 

retemos. tfPO de ma-ieJo. sanidad. errores de mediciCn. 

etc. <12, 14. 18J. 

SELECCICN DefTRO DE LAS POOlJICI<MS 

La selecciá1 es el Proceso biolooico cue Permite cue cierto 

ti PO de indfvieiJos Produzcan tr<~s descendientes q;e otros. O sea, 

este Proceso causa Lf1a tasn diferencial de N)Prod.Jcciá"l en la 

PCtilaci<'.>1 debido a qJe alwnos inaividJQs sen escooidOs cano 

Padres POtcnciales de la sirui~nte 001eraciCn Y otros son 

descartados POr e 1 haltlre o 1 a natura 1 eza C1 2. 1 SJ • 

Cuando la selecc iM es detenn1nacla POr ln aPtitud •uc tit.'of\Cf\ 

los if'1<1ivicuos Para soorevivir en su íll'?dio <Y,tJfente. entcnces se 

dL'!'lOO'ina ~eleccién natural y ésta actüa Pr1nciPal<rente debido a 

diferencias en fert i 1 idéld y m rrortal iaad de los indiviCL!os o de 

los oorootos QJe ProdUccn. Si esta adaPtacit'.n es ccnsecuencia ae 

t.J1a coot>inac~cxi de 'defles superiores. entaices la seleccfm 

increrroita los Q.._.,,.fCS stJJerlores y el imim los tnferiof'P'.l: r ~ 2, 1''· 

181. 

La selecc1m artificial es ª'tJP.l la determinaaa POr las 

a<:ci enes de 1 haltJre al esc~r 1 es Pl'ü!X.n f tores QJe ~er;<n 

l"esPCOSalJles de la sfruiente \lff1eracim. El cbJetivo de esta 

seleccit'.n es cmt:iiar la Frecuencia c..:..,1ca y la Frff:c<'f!Cia de 

Garetos de la rttilacirn rrotivo de su inter'<'s, de tal miera <lJe 

las caro1naciu-es 1U10tiPlcas Proó.X:ldas a.m>lan crn las metas 

estaolcidas Par el g,n,t1sta m m ¡x,>rfoao de varias 

Qll<1eracicnes. 
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La selección de animales PUede basarse en caracter1sticas de 

tiPO cualitativas, cuaititativas o arrbas, dePendiendo del 

cbJetivo u cbJetivos del criador o genetista mirrel, sin elltlaroo, 

éstas caracter1sticas de irrPOrtarcia econánica en los aiimales 

doo'ésticos son el resultado de m g~an núrero de Pares de genes 

cuva accim es una corrt:>inación de efectos aditivos. dominantes Y 

ei>isttlticos, la cual es influenciada PCr interacciones con el 

rredio arrbiente <12, 14, 181. 

La selección de anirreles, se basa en las diferencias 

fenot1Picas q,e PresBltan los individuas o familias en las 

caracter1sticas de interés econúnico para el criador y, cue son 

el resultado de la difer;:nte inform:ición genética con Q.Je los 

animales nacien,)11 y de SV:! 1r1terr'elJcicries cm el medio ar01erite. 

l'ETCOOS DE SELECCICJ-l 

Los rrétodos de selecci6"1 basados en m sinPle caracter iredido 

en el individJO y/ó en sus Parientes colaterales son 

a>. Selecc10n ind1v1wal o masal. 

Ca.,siste en sell'Cc icrur ca:io Prcx1L"'f11torcs de la s1\111iente 

OO"lerac1cn a los animales 'lJ8 tenr.ñl los rr<dores registros 

1rdividua1es. es deeir, 1os individuós son seleccicnadOs en base 

a su ProP\o caTPOrtamimto fonot1Pico. Este rretooo ae selección 

es apropiar.Jo cuando la caracter1stica es altreente ncred.Jble 

(h2, 0.25). 

bl. Selección ff1!1111ar . 

. Consiste en selecc;a-,-;r o recnazar fl'llli 1 ias enteras caro 

mid'.ldes basadas en el co•POrt&'lllento fenot1Plco Pf"\°Xredio de la 

familia, El término fam11 la se refiere blJsiCOOlc'flte a anif"3le5 
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cercanamente eTParentados. ccroo sen hermanos cama 1 es Y ille(I 

hennéV"lOS. Este rrétodo de seleccim es 8ProPiado cua:1do el 

caracter cue se desea selecciaiar tiene baJa heredabilidad, 

existe un 811tJicnte com:.n para los mferrtlrcs de la famfl fa y el 

tamano de la famfl fa es graide. 

C) , Sel ecc1ón de hermanos. 

Este es i..n rrétodo de selecciá1 familiar en la cual los indiv1-

d.Jos seleccicnados no cmtribuYen a la estimaciál de la media 

familiar. Por eJe<lPlo, si se seleccfmm macnos en base a carac

ter1sr1cas Productivas com:i la PrcciJcciá1 de leche y/O sus caTPO

nentes (gray,, Prote1na>. Para la evaluociá1 del animal se uti 1 i

zarén 1 as l!Bj i as hermanas o henTalas cama 1 es. Este rrétodo PUede 

ser ut i1 i z8d··. en aves . cerdos • ccrJGJos Y Q008do 1 eche ro. 

dl. Pn.JP.ba oe Prooen1e. 

La prueba de Pr<xaiie es m tiPO de seleccim familiar en el 

cual los cniroles sen seleccionados basados en el valor 

fenot1Pico Praredio de su prcgenfe, es comnnente usaoo en 

bovinos, O'linos. cerdos Y aves. Este rrétOOO de selecciál tiene el 

ircooveniente de alargar el intervalo entre OC'rleraciones debido a 

cue los P8dres POterciales no Plleden ser seleccionados hasta cue 

PUedm ser medidos sus descendientes. Este tiPO de Prueba es 

<11PlléJTU1te r>roctic;ru m la seleccfál dt! l0<-oo lecreros dt.'bido a 

cue la carocter!stica CProciJcciá1 de leche> solo PUede ser 

evalúada en las hembras. 

el .Selección intrafm11 iar. 

En este tiPO de seleccim el criterio usada es el de la 

desviaciál de los re:iistros <>1 cada irdividtn del valor IOOdio de 
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la familia a la CtJal pertenece. Los indi11ió.Jos QJe sUPeran la 

rredia familiar POr ma rrayor cantidad sen selecciooados. Este 

método PUede ser usado cuando existen factores arrtiientales ClJe 

inflUYen en gran medida el Praredio de la fooii 1 ia. 

f), Selección Cartlinada. 

Esta coosidern para prepósitos de selección de L.11 indi11ió.Jo, 

sus Pf"Wios registros ademésc de a<lJellos corresDa1dientes a su 

foon l ia. 

g) .Selección POr ~alOQ1a. 

Este retado considera la información de los <neestros cercanos 

de Ll1 anlmul Para su ewiluacit.n. Por lo ooneral los criadores de 

9a'1ado han cmsiderado la inforn<3Ción de los Padres y ab<..oelos de 

lll animal en dicha selección. La seleccioo PCr· oerealoo1a es do? 

gran util Wad cuando se desea escooer EJ1imales Jóvenes los cuales 

an no nai mcnifestado su PCtencial rora la caracter1stica de 

interés o cuirldo ~te se mmi fiesta en L.11 solo sexo. 

f'ETClX)5 OE SELECCICll PM<A VAAIAS CAAPCTERISTICAS. 

el • Selecc1á1 tanoom. 

Este rrétodo ccnsiste en la selecciá1 de varias 

caracter1t1cas.x1 .><:z.x3 ... Yn cada tn3 de las cuales se 

seleccia'\a"I en L.11 determinado tienPO y se cmtinua wrmte varias 

!let1eraciOMs hasta ClJe se alc1Y1za lll Pro<Jreso oonético 

satisfactorio. Es decir, se seleccicna X1 d.Jrmte ma o més 

gereracicnes hast3 loorar ll1B rreta de mterra-.o definida, entcnces 

se selecciona Xz d<l la mism3 111311era y as1 sucesi11arente Para 

todas las caracter1sticas. Por lo ~oeral la caracteristica de 

l!la.YOr ill'POrtmcia ccai<)nica se selecclma i:>rlrrero a:n CU3'1do 
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deber1a ser ao:uella q;e maximiza el proqreso 9enético favorable 

entre las caracter1sticas de rnaYor im:>0rtancia para el criador o 

reJorador de anímales, en caso contrario. r<Je(je ru1; ficarse el 

progreso oonét i co . 

bl. Niveles lndepencHentes de desecho. 

Consiste er la selección de dos o f!Bs caracter1sticas a la 

vez. de tal manera <ue se establece un est<'lndar m1nioo QJ8 cebe 

llenar cada mimal Para conservarlo m el hato. Ba.Jo este ffétode 

de selección se han desect·<ido animales scnresalimtes en al'l.lf)a 

característica Pero cuero han llenado el estandar recuerido de 

la <s> otra <si POr causas distintas a su rnl idad 9er1ética. 

el. Indices de selecch'n. 

La selección de anima1es \Jasadas en varias caracter1sticas oe 

i11PC>rtancia económica. es una proct i ca COl'Ü1 en las exPlotacicnes 

pecuarias. es POr e11o necesario utilizar 1...n Procedimiento oe 

seleccil'.n lo 11'/Js Pr<:eiso rosóbl<". Parn 1oor0r lo anterior, es 

necesario cmsiderar CJ.Je las caracter1sticas oor las cuales 

selecciCf').) e1 crindor" t~~ tna irriortaccla eccrór.:ic:J relat~vB. 

distinto qrado de rieredabili03d y se c0rrelacirno 17'<'e•ica y 

fenot1picaitrr1te en fonr>• difererte. lf1 indice de seleccioo, es m 

criterio de seleccim basado en 1J1a fL<1Ciá1 1 ineal ae valores 

fenot1Picos P010erndo. 10~ UH1cs ticncn um cr¡rr<>lacícr-i fl>áxi~a 

C:lf'1 el valor 0010UPico ¿;gre:J.'.ldo del mi1m1. Lo~ coon:nmtes ""° 
intervienen en la construcciCn de m 1rdice de seleccla1 sai 1a 

Pl:n:teracim Eccn.~ica. la cual es 1n1 l'ledida del 1lt.fil_...,to o:ue se 

esrer-a en la util iddd. ""'' cada midaá de cill'lJio en las 

carocter1sticns {il~ inten:>s 1.1 . .if:' C-cmxJ"n1 t~l HXiice; 1a Véirlanza 
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Genética, la cual detennina la efectividad de la seleccim rredida 

a través del progreso =iético Y. las Covarianzas Fenot1Picas y 

Genot1Picas las cuales indican cano el carrl:Jio en 1J1a 

caracter1stica afecta a la otra 02, 14, 18>. 

r'E..x:RAMIENTO GENETICO O RESFUOSTA A SELECCI~ Y F.ecrrnES ClE LA 

MDIFICAN. 

En el desarrollo de Planes de rreJoramiento a-iimal. es 

necesario obtener estirrodores del progreso 92<1ético c0tenido en 

la selecciál directa de una caracter1stica o RE!SJJUeSta de 

Seleccim, as1 COO'O la resPUesta indirecta cano cmsecuencia de 

la correlaciál exi$tente entre otras caracter1sticas y a<t.el las 

balo selecciál om. 
La forma de eXPresar el avil'lCe <Jeflético el-= ura 'Bleractcn de 

seleccim PUede ser determinado POr 1a sigJiente ecuaciál : 

f(; = Cootiio ""'1étfco POr 0<n:;roc1cn1 fl'Q, 

rc;p= Presfciál de la seleccim. 

~~ Desviación estándar 9enética. 

i = Intensidad de seltxcim. 

I = Intervalo mtre oenerocime5. 

Esta ecuaciál indica rue a.1rmtando o di51Tliruverdo cualQJiera 

de los factores, el carrl:Jio o Prooreso Qenético debido a selecciál 

es modificado 02, 111, 18>. 

PRECISI~ DE SELECCI~ <r¡¡o> 
La Precisión es la correlacim entre el criterio fenot1Ptco de • 
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selecciái y el valor ra>rociJCtivo del animal. o sea : r¡p= h2. 

Para ootener lXla mayor PresiciCn en la selecciCn es recesarlo 

reducir la variación ooniental. lo cual PUE!de lograrse mantenien

do mifonre las ccridiciaies de manejo de los ani1113les. corrigien

do los datos POr diferencias no geneticas Y obteniendo rrás de ma 

lledida en el caso de caracterfsticas cue se repiten en la vida de 

un animal e 18l . 

ItmNSID.All DE SELECCICN Cil • 

Es el diferencial de selección en unidades de desviac1cY1 

está'ldar: esta será ramr a rredida cue la proporción de 

indivic:IUos selecciaiadOs rJ¡• una Pctllacim sea 11'€<10r Y viceversa. 

Sin artiaroo. U'1él alta intensidad de seleccim no sHnifira 

sie11Pre m gran avance <Jenético debido a cue se incrementa el 

intervalo entre ~rocimes. 

La lll'l9'1ihxJ de la intensidad de seleccim d~'Pende de varios 

factores la esPeeie anill\'ll, la Prc«>rcit'.>'1 necesaria Para 

reeaplazo Y de las tasas de reProduccioo. concePCim y 

sctirevivencia de 1os individJos. As1 POr eJe«Plo, si se desea 

!la1terer ccnstante el tal1\'!lio de m hato lecnern es necesario 

selecciCJlar .oe lJ1 50 a Ln 75% de las becerras Y m 4 a 5'1: de 

becerros nacidos en tn sistema oo fll;nta natural. Es claro cue. 

entre rMYOr sea la intensidad de selecciCn mayor será el nvance 

OOlético. Pero é<,lo deP<.'fldera del proorama de seleccim cue tenoo 

el PrcxiJctor. En el caso de hatos en e><Panslen es casi i11POSible 

loorar avmces de consldemciá1 en la seleccim !181. 

En el caso de los bovinas el meJora'lliento anif1131 es !Tés 

efectivo a traves de la selecciá1 de machoS <ue de las helltlras 



ademas, la insemir.ac:iá"l artificial Penn1te SPlicar 1.11a intensidad 

de selecciá"l "1.lY alta en los machos alcanzandO Pra:>orciones de 

seleccit'.n menores del 1% <lBJ. 

La repr<ld.Jc:ción ruede frenar el avance Qeflético al reducir la 

POblación de la cual se va a seleccionar, Provocardo cue se 

auTente la PrcJPOrcim de dicha POblaciCn PBra POrPOsitos de 

ree<rPlazo Y rul Hicue y dismin.JYa en alto grado la intensidad de 

seleccit'.n 114. 18>. 

VAAIAA'ZA GEN~TICA <rfoG> • 
La varianza o:netica se refiere básicarrente a varianza aditiva 

la cual es ftn:im de la frecuencia 91'.llica para lJl8 

caracter1stica en ld !"Oblación. 

Si variabilidad no existe. las POsib11 idades de seleccim sm 

rulas. Es POr lo anterior cue los programas de selección dáJen 

basarse rn caracteristicas qie Presenten variabt 1 tdad oonética 

07' 18>. 

INT!RVN..O ENTRE GENERPCICMS <Il , 

El intervalo mfre 9'-"leraciones es el Prai>edio ne ed3d de los 

DOOros CUc.YKJu sus r. i Jos cue van a ser reSPalsab 1 es de la 

siguiente oenerociCn nacen. A través de la selección de la 

Prooenie de ITTifll3les jóvenes. el intervalo eitre seneraciones 

PlJe<:le ocort3~e rero nJCdc cxasiC<ldl' Llfld disminución en la 

intensidad Lle seleccién debido o cue Puede ser necesario 

seleccicnar m IT'aYor rurero de descendiente>. En seneral, se 

cleber1an ree<TPlazar en fontB m.1s réPida a los Prooonitores cm m 

mérito genético rr."1io y cmservar m IT\3.YOr tiell'PO a los 

s~~l ientes. L<Y.; intervalo<; mtr-e i:aierncfc-nes, Prt~'dto en 
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aMos, sewn sexo para los Bovinos de Leche es de 4 para los 

machos y 4, 5 para las helrllras (14, 18l. 

Podem::>s afirnar ccn lo rotes exPUesto, cue el avance loorado 

en las últimas décadas en el MeJoramiento 13erlético llnimal, hace 

ilTPrescindible cue los criadOres de OOlado y los profesiooistas 

dedicados a esta área. ten!liYl l.Jfl conocimiento claro de las 

herramientas nenéticas básicas involucradas en dichO avance, de 

esta marera participan en la dinámica de la crfa IOOdema animal 

(l, 2. 12>. 

EL tLXllAtlIDiTD GENEilCO Eli El. ~ LEO:EBO 

El ct:>Jetivo prtrordtal de cua1cuter proorama de rreJoramtento 

debe ser Produc 1 r v¡¡cas con la ffk1YOr CüPOCtd:id 9-n'.'ttrn POstb1e 

para ootener ber>eftcios. La sattsfacctai de este 00J2tivo 

recuiere vacas cue ruE.><Jan ProduCir grandes cantidades de leche 

cm eficiencia y un mintro de cuiOOdos, ,ocas ci.;e PUeáan 

aProvechar eftciertel1'€tlt"! los nutrientes contenidos en los 

a 1 t rrentos cue se 1 es Prct>:lrc i onan. Q.Je permanezcro fuertes Y 

sa1as a lo laroJ de los r1oore-s dt" t0do lfi.:t vh1:~ orolonrooa de 

Pf'Od.JCLi{jL EGto :e i:ueee a1cy,z3r ~iEl'tP l.n Pf"OOrama 

ecutl i~radO de meJoramiento QJf.l utilice el mavor valor <Jeflético 

para los carocteres eccnantcamente t11POrtiJ'"1tes cue e•iste tanto 

en 135 v~A~ rr.,...--1 ~""' los t0r'os. El alcance d0 (->Sto dar3 COC'fú 

resulta<Jo un hato dC' v:JC3:'. ccn l1C'fl0tirc~ -:.;rbr'f.'..'c .. 11 ii:;>n~r-s en 10 QJe 

se refiere al v'3li..lr KCf\l(l11c-o total e?. l4l. 

El OYJJoramiento ~tico -:.e tiene cue ev.1lu1r c_..,.-¡ fUlCiái de la 

itrPOrt..)f'ICia E?C()rV~~iCí-l de caij"3 c.;-3rdeter par·.:i h...~1-:r tt~ una vaca 

se-3 rrovt...::r-11~"::1 mm h'Jlo ¡j,)ljr). U1o de los result&i0S f;nales 
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económicamente i11POrtantes de una constitución fi nre es la 

caroacidad de longevidad. En el oonado lechero, esta última 

si!TI1fica una lama vina roroouctiva <>Je se mide, Pür lo C01'1Jf1, en 

al'los de edad o rúmero de 1 actanc i a cOOP 1 etas. Cuantas más sean 

las lactancias durante las cue una vaca Pennanece rorovechosa. 

tanto más laroo serci el Periodo en <lJe el oonadero POdré 

amortizar su inversié<l en e11a. Adem'.ls la CilPélCidad de lonrevidad 

es un 1n9.red1ente ce un provechoso ProcJru:ru df' rrejorar.nmto en la 

ma.yor1a de los hatos C2>. 

No Obstante. una PrcPOrción dt? vacas vieJas en ma rr.anada es 

con frecuencia una se.f\31 de ClJe la eficiencia cel Prcqrama de 

reJoramimto disrninLYó en los últimos ar,·)s. 1.11 Pro<Jram:i eficaz de 

rreJoraniento deb1E:rA Producir m fluJo cr:ris~ante de Va<lJi 11as cue 

sean fJ2flétiCan\,'lflte sUPeriores a las vac::Js il\'JS viejas, PC'r buenas 

cue estas fueran (2> • 

La Produ:ch'.n de lect1e Presmta situacicr>es interesante cue 

hay cue considerar. Prill'€ro, la existencia de una raza, la 

ft:llstein, a.r¡a Produccion tiajo conc11c1ón est3tJUlada y oe ouen 

maneJo es dificil oe sUPCrar. La evaluac1Ct1 de la Producción de 

leche es. en cierta fonra, senc1 l la. rNUiriendo sólo 1J1 esfuerzo 

extra del Qa'1adero Para P<_,1,,r cOOPlerrentar los re:iistros. Sin 

errbar90, estos datos n ... ...:uít:r ... ~''fl de ur'r'tl.JlO';> Y <:.Justes QJe Permitan 

EUTe'ltar la val lr:Jez de la cal if icaciCtl cu:> se le otorwc a cada 

enimal. Esto ha dado relevmcia a los sistc-<nas COOPUtar1zados 

para ca:>tar informacién, cue a la vez rermiten obtener datos para 

progranas de 1nvest1oocien 9"'1ética <1, 2l. 

El fenotlPO de lfl mimal es el resulti>Jo de la acc1CX"l <Je StJ 
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oonotiPO y su interacción con el medio amiente. El fenotiPO 

si11Ple llás illPOrtante de t.na vaca lechera es su rerdimiento de 

leche. La meta del mejoramiento aenético del ganado lechero es la 

de Producir el 1tejor genotiPO POSible c:ue fcncione a la fnáxima 

eficiencia en el Bfl'biente en cue se encuentra el animal. con el 

fin de obtener los rréximos beneficios POsibles Para el ganadero. 

Uia razón Para esto es cue el rendimiento PUede evaluarse en 

forma relativa-rente f<icil y precisa en esta esPeeie midiendO la 

leche Proó.JCida y el contenido de qrasa a ciertos intervalos 

durante la lactación. otra razen es cue sen bien cmocidas las 

demandas del consumidOr P<Jr la calidad de los Pr<:ductos lacteos Y 

no ha habido necesidad de revisar los ooJetivos de selc<:.cim 

aurante al1os c2. 14l. 

Al avani:ar hacia esta meta, el meJoramiento oonético del 

oonadO lechero es. en re31 i dad. rn Proceso de dos fases . La 

priirer·a de éstas f3ses se owica a la estil"laGión rJel valor 

r'€Productivo del <Y'limal. irecHante la utilizacién de 1as t~icas 

ya descritas y q_¡e CL'(\() Ya se 1TCr1cicnó ~u eflcaci3 res1de en q.Je 

el éirOiente no inflwa oe mnera itTPOrt3"1tc en 1ais 

evaluaciones.de rrcdO cue sea l"Y.lible identificar aniíl>>les con 

genotiPOs St.Periores. La seg.noa fase consiste en utilizar lo 

ireJor POS101e. con firies d€ rcproduccim. los ooimles cue term<Yl 

genotiPOs sUPeriores. con el tln oe ele-Jar al •r>Cr<ill'(J el rronreso 

Q?rlético (2, 12, 14l. 

~ OJ'MS DE ~ Y LOS tlllELOS tlA'IIMTI.COS 

Por el interés de investi11nr. se ~.ace u;a r-e<:o1ecc1Cn de 

rwistros do Produccim resultandO i!!POrtante cue estos d.'ltos 
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refleJen diferencias. entre vacas en particular Y acuellos gru:>os 

en evaluacioo, tan exacto caro sea POSible y cue el méxirro de 

infonll3Cic'.n aProvechOOle sea recolectada de ellos. Para llevar a 

cabo esto, las ecuactcnes de curvas de lactmcia PUeden ser 

aPlicadas en datos de vacas en Particular. Las curvas de 

lactacioo resultentes PI.Jeden des¡:ués ser usadas para estimar la 

Produccic'.n total, di ar la o a intervalos de prod\Jcciál de interés, 

d1a del Pico de lactacién y rredtaas de PerSistencia <10l. 

La seleccciá"I POr Prod.JCción de leche en ganado lechero ha 

estado basada Prinartamente en el rendimiento total de leche. El 

rendimiento eq_¡ivalente total PUede resultar en curvas de 

l actac i en de diferentes formas. La curva 11<'.ls deseab 1 e es l!'ateri a 

ae debate. vacas q.ie Proó.JCen íl'OderadamEY1te cm alta Persist'3f1Cia 

d.irente la lactacién usualmente estarén balo menos estrés cue 

vacas cue sai ll81os persistentes y tienen un grffl diferencial 

entre la pro:Jucciál al pico y el fin de lactación. Ha.y tarrtlién 

Lf1a pregy¡ta ecooánica en cuanto a los re<l..lerimientos de alimento 

para una vaco cm iros persistcn:t<'I. Para e<aninar el efecto de la 

forma de las curves de lactaciál en el rendimiento de leerte :1 

factores ecamicos la curva de lactacién POdr1a ser descrita POr 

coeficientes de una ecuacim matc-mética, si estos coeficientes 

SC!1 controli)JOs W-fléticairente, entaict:s hav bases Para la 

selección de lactaciooes con formas deseadas l3, !ll. 

Las curvas Pararrétricas rePresentan el modelo de las Prcxi.Jc

ciams de leche o la Proaucción de los constitwentes de la leche 

rurante U1a lactación y tiene varios usos. Estas Proveen resúre-

1185 concisos de los eJ('!lplos POr lo cuales las curvas aamJlatl-
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vas PI.Jeden ser estil!'adas. Estas estimaciones, o los paráretros 

mismos, PUeden estar suJetos a anél is is estad1sticos formales a 

fin de estimar efectos sistemáticos. Las curvas PUeden ser usadas 

PBra Predecir futuras producciones de rwistros de lactación 

incOOPletos Para. POr eJemPlo, detectar cUérldO t.n hato o ma vaca 

en particular se sale de su función esperada, o Para Proveer 

estimaciones tenr>ra"las de Proctx:ción en lactaciones a 305 d1as en 

Pruebas de progenie <5. 111). 

Las curvas tasroien PUeden ser 1ncorPOradas dentro de !OOdelos 

matemat 1 cos en e11Presas 1 echeras, Y en este contexto 1 as 

reacciones en la forma de la curva o caotJios en los factores de 

m<reJo son Particulammte irrPOrta"ltes <5. 171. 

t\.Jcnos factores rued\.~1 influencia~ la proci.Jcción total de 

leche de ma lactación en Particular. pero la forma 001eral de la 

curva, definida POr el lugar de la Produecicn semanal o diaria, 

peN!'aleCe sust<reialnmte inalterada. Económic¡rrente, la 

confiwra:::ión de la curva es irrPOrtif'lte, p;¡ra el animal cue 

Pro<1Jee leche en Ul nivel mo<.lerndo rewlame1te ruronte tod.J !;lJ 

lactarcia sera Preferido a Ul if'limal cue Produce ma oran Parte 

de leche en su Pico pero POCO deSP..JéS de este Cl7, 21, 231. 

En estas r.r>licacio:ies la flJ1ciá1 de la curva no dePende 

solanmte ele su hab11 idild Para aJustar a los rrodelos de las 

Prod.JcCiones ciJrante una lactación comPleta. IdealllEflte, cada 

Parafretro de la curva tendrla Lila interPretaciá1 biolóoica 

s111Ple. o cada ll10 ccntrolar1a ir.a PrDPiedad geooétrica mica de 

la curva. Esto tart>im 5er1a ccnvenimte si los efectos de los 

factores de f!'ff1eJo, POI' l'-'eoT>lo. PUdleran estar represmtadOS par 
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camios en solarente U10 o dos de los rerélretros de la rurva. y 

si la interdePendencia entre los paráfretros fué baJa de rrodo cue 

POdr1an ser anal izados individualcoonte y cualcuier Prueba de 

sig¡ificancia QJe fuera llevada a cabo no estarla altamente 

correlacicnada 07, 20. 21. 22. 23>. 

LA EUCllll GAl:tlll tmIEICAOA O llllELO OE WXD 

La curva de lactancia se ini::rementa r.'lPidarrente del Parto al 

Pico de Produccim, sewido POr un declive más o rrenos gradual 

hasta cue el mlool es secooo ·3lrededor de los 10 rreses. Esto es 

esenc•alrrerte um curva liPO Garmia y ruede ser representada 

generalrrente POr una fmcim ootematica. 

Los f'.OOelos alretiraicos si11Ples Para la fase descendente de la 

curva de lactaclm LTI vacas lectiems fueron PrcA.JeStas desde 

1923. 

El rro:Jelo: 
y = kP e-en <A> 

Pl'eSentadO POr W:xJd <1%7) fl.Jé. sin entiarno. el Prirrer intento 

para describir la lactac«'.n ccm:>leta. En este rocdelo {y) 

rei:>resen:-i la Proc1uccim diaria Prcmeaio de leche <kg) en la n

ésima Sf'ffi3na de lactacim Y A.o y e son Par/Nretros POsltivos los 

cuales determiniln lo forma de la curva. En sus articulas Wood 

discutió las Pra:ilf'dAdes de est curva. intr'\.XlJJo rna rre:Jid3 de la 

PerSistencia de la lactacim. definid3 en términos ele b y c. y 

subsecuentemente BPl icó el roodelo en una serie de estuJios <20. 

21, 22, 231. 

\,k.):xJ al ootener la e•PN?sión oh.Jet>ralca de la curva de 
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lact<neia la utilizó en sus estUdios Para SPl icaciroes tales coro 

extensión de registros Parciales, Prcnóstico de cO<!POrtamiento 

Prod.K:tivo de rebal'\os. etc .. Cm este IT'0'.1elo se PU€den obtener: 

- A : es uia cmstante cue rwresenta el nivel de Producción 

inicial de la vaca. 

- b es ui Parám?tro q_¡e represcrita el indice de inc!"'8!lffitO 

al Pico de Producción. 

- c : re<>reserta el 1ndiCG de decl inaci<:n desPUés del Pico. 

Ademés es POsible obtener : 

- La Producción a 305 d1as, <l.Je cst3 <:lado Por' 

Y = a <n nb P-cn 

- Las semanas al Pico de Produce i ór, Cl.Je OC'Jrr>? d'Y!de 

n =:: btC 

- El Pico méximo oo Pr'O'i.JC:Cim : 

Ymx = a !tJ/cJ e-i:> 

y 1 a ex tens i m Pera cue el Pi ca de Procl!.x:c i t'.n sea manten ido o ui 

"Factor de Persistenc;a" Prc<J<.Jesto POr \oi:xló : 

U1 irodelo al<EOraico. tal caro (Al. PUede ser usadO Pera 

St.lllSrizar la lactacit'.n indivieiJal de u-1 <ninnl y as1 las curvas 

Draredio de QruPOS de ilflimales ~JCde ser ccm:iarmo Pn términos de 

los Partlretros en el rrodelo. U1a curva tarl:lién Provee t.ro 

deseriPCitn matemétfca del renaimimto Pr"CA'di0 de leche 

necesarios en cualQJier modelo cíe sinulacim m t.na ffiPl"'eSa 

lechera. 

Los Partfretros de (Al Pueden ser es ti l1lJOOs, Cle';ru;s dé ma 
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transfonración lineal y POr m1nirros cuadrados. Al estimar los 

parénetros del fOOdelo : 

ln y = ln A + b ln n -en 

as1, se estima el loo A,b Y -e PUdiendo ser ootenidas de U18 

rooresitn mlltiPle de ln (y) en ln lnl. WOod ha deloostrado cue 

la funcioo oamra incOTPleta PUede dar un buen ruuste a la curva 

de lactaicla, control l izff1d0 Para U1 m1nlrro del 73.8 'l', de la 

variaclm en la Pro<Lcciál de leche y ll1 mxirro del 91.2 1. coo lJ1 

Proredio de 82.3 'l', l4, Bl. La curva descrita POr <Al tiene la 

form;¡ rJe •.tn t1Pica curvn de lactancia y tiene la ventaJa 

practica QJe, seru1do de rna transfof1'.13Clm de los datos, los 

Parir.etros rueden ser estimaJos usa'1do re<resim rultiPle. Sin 

ent>aroo. este l'étooo de estimaclm i:uede alruoas veces con<Ueir a 

U1 PObre aJuste de la curva Para los datos POr la falta de aJuste 

debido Pr00ableioc""1te par datos nuy gr<rdes, causa-do as1 

imPresicioo de la estimaclm de la Pro<U:cirn maxira de leche 

(4). 

En traoajos llevados a caoo POr diversos investiriaaores soore 

la exterisloo de registr<JS parci3les cm éSta rwresentacic:ii 

algebraica en lils curvas de lactancia individuales han de!rostrado 

la Pre'3.~ia de c:;esrxi en la estim-Xión. l::.ste sesw se rrü11ifiesta 

en la st.t>estll'\-.:im sistemlitica de la Producción real l4, 6, 16>. 

rmELO CE WlD ECtilEBl\00 

ll'1a alternativa a la estim.-.:im no lineal de m1ni1l\'.lS cua<lradOs 

de los ror~tros en (Al es usar rna regresión núltiPle PO'lderooa 

del ln lvl eri ln ú;) . Esto provee U18 aPr-oxim.-ici<'.n al Procedi-
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miento no lineal POr medio de un S111'Ple anélis1s lineal PCnderado 

de mfn1rros cuadrados. En un estudio se nuestra QJE! las PCndera

cicnes apropiadas son ProPOrcionales a y2, es decir. 

al cuadrado del rendimiento corresPOndiente de leche C4, 10>. La 

ecuacim resultante es: 

y2 = rv-J:! e-1'.n (8) 

COObY y Le CXJ prCJPUsierm cue la forma lineal de la ecuac1cn 

de wooo POdrla ser resuelta con un anéiisis POOderado. con 

PCnderaciones prworcionales a el cuadrado del rendimiento diario 

de leche no tmnsformado. Para as1 asi,::nar Pmderaciones· 

aproxin\3damente iruales a c;:id;:i n2!1ctimiento de leche mientras cue 

el análisis de los rel"listros de Producci&1 de l<oche no Pcn:Jerados 

CAJ asiITTan PTU'Orcionalmerte ~ili''cres Pesos a rendimientos rlés 

ba.ios, cue es lo cue t1P1c::icrente 1<0>s ocurre hacia el fin de la 

lactacim c4, lOl. 

En un estudio realizado Par Hohenboken Cl992l. se realizaron 

las comParaciones de ó <OCCelos matemáticos Para determinar o.Jál 

de estos real izatJa un rnejor ajuste, entre éstos 3 se evaluaron la 

fulciCn de Wood y la WOCd Pooderada. d:lteniendo c<X"O resultado 

cue la ecuaciál de WOCd Ponderada Presenta oo su aJuste ll>Of\Or 

variacim y es ~s realista en sus estifl\1c1tnes cue el mooelo de 

Woo:J. En i:a"leral. ccn:IUYe, la ecuacicn de Wood Pcrlderada se 

Presenta ccn maYor CaPacicad de identificar variabilidad entre y 

dentro de vacas en Proouccim no. 17l. 
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tlllELO 0E WDl 11IlIEICAOO 

Kuck y col. C1986l. roodlflcaron la ecuaciá1 de lobod POr 

adiclá1 de los ténninos seno y coseno para contabilizar la 

variación estac1onal y de la terTPOrada de Parto reporta-do cue 

esta ecuac1ál cmtabi 11Za para 92,B:t de la variociá1 en 

los rw1strcs de Produeciál de leche con Lll ranoo del 61 al 99% 

C3. Sl. 

La ecuaciál resultante es: 

Yn e Anb e -en ( 1 + u sen (xl + V cos (X)) CCl 

SELECClCt1 EN eASE A LA Ct.RVA CE t.XTIW:;IA 

Ccr.o ya se irencionó anteriormente. la gráf1ca de la Produeciá1 

de leche diaria ci.Jrmte la loct<r.c1a PL-ede ser descrita POr los 

coof1cientes de los modelos netemát1cos ya menc1aiados. S1 estos 

coeficimtes estm genetlcamente caitrclados entaices ha.Y ma 

base Para explotar la varianza oenética POr Proci.JC1r curvas de 

lactanc1a en forna deseada C3J . 

'IR.4BA.XlS CCN EL l'ro€LO DE ;.o:n M:DIFICJ>OO. 

Batra C1986l en sus estud1os utilizando la fL11Ciá1 Goorna 

l'cdificada ó W-xxl r1'.:dificada la aplicó a grwcs de lactancias 

Proven1entes de animales estudiados en estaciones eXPerimentales 

en las cuales se C'StUOiiltJrn la efectividad de la selecc1á1 Para 

PnxiJcc1ón de Protelna en la prin-era lactfflCia de 44 

semanas tomando 2 l !neas de vacas lecheras, al cruzar estas dOs 

lineas diferentes asl caro dos 11neas de toros de razas fblstein; 

encmtró <'UE! hay diferrncia simificati·1a en los Parán'etro> de la 

flllC1óncrn reSPt~to" la Llr~'ª del Serrental, Unea ae la Madre y 
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entre Selrentales de t11a misma 11nea. esto Provee bases !lSOéticas 

Para cootiiar la forna de la curva de lactancia a través de selec

cioo. La 11nea de Setrentales tuvo efectos siQ1ificativos 

!P<O.Oll Para ln A en las 3 lactancias y fué si1nificativa 

!P<0.05l en 1ndice de increirento al Pico de Pro::Jucción !3l. 

La 11nea de la Madre ft,-é sirnificativa (P<0.05l para el ln A 

en las 3 lactancias y Para o y c en la Prirera lactancia. 

Los efectos de los sementales de una misrr.a 11nea fueroo 

altamente si911ficatwos (P<0.01 > Para tOdOS los coeficientes de 

la prirrera lactancia excePto Para u y v. En adiciál los efectos 

d'.ll se<00r1tal fueroo sHnif1cntivos U'<0.05l Para ln A. b y c en 

la 2a. lactancia y e en la tercera lacta'lCia !3l. 

Los efectos simlficat1v0~ de la Linea del Sc.'fl'€11ta1 y de la 

1'13dre en el ln 11 de las 3 1actaicias indica la Presencia de 

variación ~tica aditiva para Prod.lr.ción Inicial y as1 el 

ireJoramiento Qenético de éstas carocter1sticas POdr1a ser loorooo 

a través de se1ecc1Cn. Sin e<ltlaroo ln A es un factor escalar, el 

cual es f'e"..PQ<sdble do la dlsmi~1cirn o ai.xrento de 1d curva de la 

lactancia y no catrbiar1a la fama 172r1eral !3l. 

Batra ccnclUYe q_e los efectos JT«1i0311tlientales de estaciál, 

ello de Parto, 1res de parto Y dfas abiertos fueroo altairente 

simificativos: sin c.'!lt:Jaroo, el efPCto ue la edad al mrto no f1Jé 

si1nif1cativo Para los coeficientes do la curva. La P~sencia de 

variacim 00f1étlca aditiva Para la proá.Jccim inicial indica cue 

la curva de lact;:ncia Poor1a ser al.llmtooa o dismiruloa a tra·Jés 

de selecciál, debido a cue no h.bo efectos simificativos de raza 

Y maternales Para su5 coeficientes. l"\JChos de los efer.tos 
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de heterosis no fueren si1nificativos irdica-ido nuy POCa evidencia 

de variación renética no aditiva asociada eco los coeficientes de 

la curva de lact<reia !2l. 

Gros5m3n y col. 11986>. en otro estudio. determinaren 

correlacicnes entre los 1>arérretros utilizando tall{)ién la fi.rclón 

oonma Modificada encontrffldo cue haY lJ1a correlaciá1 neootiVa de 

loo A ccn b. u y v indicando asociacicnes neootivas de la 

Proci.Jcción inicial con la curvatura pre-pico y las variaciones 

estacionales. 

El coeficiente b roostró una correlación neootiva cm u. asl. 

la curvatura Pre-Pico está neootlvarente asociada con las 

variacimcs estacionales. Los coeficientes estacionales eslón 

POsltivarrente correlacionadas !Bl. 

La correlación de c ccn otros parámetros rruestra correlación 

POsftiva con ln A. u y v: y correlación neootiva ccn b. La 

1nterPretaciá1 POdrla ser cue la curvatura POSt-Pico esté 

asociada ncootivarrente ccn la Producciá1 inicial y las 

variaciones esta-:ionales y rositlvG::rrite i1SOCi3da ccn la 

curvatura Pre-Pico 1Sl. 

Estos autores ootimen resultados similares a los de Batra 

<1986) en la influencia de los Se!Tentales y las f"'adn.."'S en los 

coeficientes de la curva y conclUYen cue C."1 base a los resultéldQ~ 

de las evaluaciones N'ProdJctlvas y ocn";tlcas. determinaron cue 

haY esPeCtativas de selección Para cantllar la fonna de la curva 

de lactancia. La simfficancia de ln A para la raza del Se<rental 

1rdica variación OOlética aditiva Y POsib1l idild de selecciá1 r:>ara 

pro:lJccirn inicial <Bl. 
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A9Nl9an, ademés, CLJe la lnteracclm si111iflcante de raza del 

Selrerltal con raza de la madre irdlca variaclá1 s:ienétlca aditiva 

Para los coeficientes ln A, c. u y v: sin entJargo esta variaclm 

no es ooneralmente út11 en l11 Proorana de seleccic'.n <B>. 

TilASY)S CO>I EL 11'.DELO OE i.o:D. 

Stmks y col. l1981l en su estudio detennínaron la 

heredabi1 idad de los Parámetros de la curva utilizando la funcim 

de WOOd y enc:ontrmdo qe la heredabi 1 idad Para la Priirera 

lactancia de ln A y c fueron constantes POr lactancia y la 

heredabil idad de b se increrenta POr lactancia. La persistencia y 

semana del Pico de ProdUCCiá1 tien€fl heredabilidades cue fuero-i 

baJas en la la. loctoncia, neQtivas en la 2a., cercmas a O en la 

3a. y rro:1erada en la 4.-J. o mas lactancias. El Parámetro c de la 

rurva de lacta1Cia tiene mayor POtencial coro criterio de 

seleccim para camiar la forma de la curva de lactancia QJe POr 

persistencia o sema1F.1 al Pico de P~ioo <19>. 
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MATERIALES Y l"ETCXX), 

MO.TERIAL. 

Se ut11 izarai las lactancias ootenidas aitre los Eilos de 1984 

a 1992 en el mOdJlo de Bovinos Productores de leche del Centro de 

Producciá'l Agropecuaria perteneciente a la Divisiál de Ciaicias 

A9ra:iecuarias. de la F.E.S. Cuautitlá'l: éste se aicuaitra 

localizado geográficamente en el rruniciPio de Cuautitlén Izcall f. 

Estado de r-'éxico a 99D10.7' Loogitud Oeste Y 19040.1' Latitud 

Norte y a una altura soore el nivel del mar de 2240 rretros. 

La forma en qie se tamrai en cuenta los registro de lactancia 

para el Presaite estudio fuerai con los siruiaites criterios de 

inclusirn: 

a. Todas las lactmcias ootenidas ai el periodo •el'lalado. 

b. Todas las lactancias cue se consideraren c01TPletas a 

dos ordeflos durante 111 mfniiro de 180 d1as. 

y se exclUYercn todas acuellas lactancias cue ProciJciendo POr mas 

de 180 dfas no Presentarai infonrociá1 concerniente a su 

identificaciá1, fecha de nacimiento, nrero de lactancia, fecha 

de inicio Y término de lactancia o con registros de leche 

inc01TPletos rurante nucho tienpo, 

Se obhNieron 1.11 total de 753 loctancias crm:>letas las cuales 

estaban oonLIPadas POr el nrero de lactancia a la cue 

pertenec1an. 1.J1a vez ootenidos estos gn..pos se real izó la 

determinación oe los Parffietnos para evaluar los irodelos 

mateoot ices. 
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La 1 nformac i ón se capturó POr cOITPUtadora ccn la 8l'Uda de 1 

p¡¡q¡ete LOIUS 1-2-3 versión 2.0 en diskettes y POsteriormente se 

analizaroo los datos util izcndo el Pa<Uete estadfstico SAS. 

Se siQJieroo dos procedimientos Para la evaluacil'.n de los 

modelos mate!T'áticos: el Primero, Para evaluar las funcicnes G&rma 

lnconPleta 6 rrodelo de WOOd Y el modelo de Wood Madi ficadO, se 

tanaroo dos lactancias 11Uestra de los Qn.JPOS de lactancias y se 

real izaron los célculos para d:ltener los Parérretros de cada 

funcil'.n, y la se9Jlda, se ootuvieron los Prom?dios de ProduCCil'.n 

de leche de Cad3 pesaJe de los QruJOs de lactancias y se 

calcularm los Par.'.lrJl}tros, :i ésto:; se les BPl icó el IT'Odelo 

matemético de la func10f1 wooj Pmderada y asf ootener las curvas 

de lactacil'.n aiustadas Paro los tres modelos. 

Oe n<nera !T'ás detallada se hizo el siruimte manejo de datos; 

se tanaron las 2 lactancias fl\Jestra oo los cuatro qru:>0s y se 

realizara> los SllJ.Jier.tDs c;'.llculos ccn la aY\Jda del PB<Uete Lotus 

1-2-3 : 

la. Colurna 

Oia 

XI 

2a. Colurna 

L.n D1a 

X2 

3a. Colurna 

Ln del Rwistro 
CorreSPCrd 1 ente 

X3 

Con los datos or"'(jc'flados en éstas co\U!Jl1ils se realizó el 

cnt!llsls de varimza rred13lte el Pa<l.lt?te estad1t1co SAS ccn lo 

cual se ootuvo los valores de : 

INTE~EPTO = CorresDOndlente al Par<m=tro A. 

X2 • CorresPa\d 1 ente a 1 rartm:tro b. 
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XI = CorresPCrdiente al parérretro c. 

cue Presentaba'l '3demés sus valores de R2 cm su Error del t'rodelo 

de los CuadradOs r'edios con lo cual se hizo POsteriorrrente la 

C011Paracioo de los rrodelos y ademés de los Parárfetros Estimados 

con sus Errores Estendar, corresPO!ldiefltes a los valores cue 

Presentan los Parairetros y cue sirvieron Para carparar la 

efectividad del IOCldelo POr si solo Para el cálculo de paráretros. 

EJem:>lo : 

Para la lactancia lb con el IOOdelo de Wood el SAS al haeer el 

análisis de varianza rrostro esto: 

Variable DePendiente : X3 

Analisis de Varianza 

RJENTE 

l"odelo 
Error 
e Total 

DF 

2 
270 
272 

8.57663 
10.01552 
18.59215 

ClW)R.A[()S 
MEDIOS 

4.28832 
0.03709" 

R2= 0.4613° 

Vf>J..ffi F ffi'OO F 

115.fi05 0.0001 

R2 aJustada = 0.4573 

Parárretrvs Est i irddús 

Pl'RAMETliDS ERRCR T PAAA 1-b 
VAAIN31..E OF ESTHWXJS EST/lNDAA PMAt"tTID-0 ffiCB T 

INTER:EPTO 2.389976• 0.108014" 22.176 0.0001 
X2 0.195697° 0.031922" 6.130 0.0001 
Xl --0.003798° O.OOJ336" -11. 304 0.0001 

• Valores Tanados para el Estu:lfo. 

TCXTa""ldo los datos Obtenidos en la Prueba de NUVA se hizo la 

trmsfonnacfoo del valor de A ya cue en las fónrulas l inearizadas 

se ~esita C1.Je este en ni.:.meros real!~ y los demés valores se 
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deJ¡irm asf Ya cue droen estar en su forma de Ln. estos valores 

sen los cue se nuestrai en las tablas de PBránetros de cada 

IOOdelo y fuerm éstos los cue se sustitUYeron en las fónrulas de 

ceda fl'Odelo rratematico Para obtener el valor de Yn coo lo cue se 

Procedió a graficar. 

Para la ft.nción de Wood t'\Jdificada se agreoorm, además, dos 

columas en las cue se inclUYeroo los siwientes datos 

4a. Colunna 5a. Colurna 

SOO CXl COSOO !Xl 

da"k:le !Xl es el dia del al'\o en el cue la vaca parió Y POr lo 

misrro inicia su lact<neia Y cue se da caro U1 rúnero cue corres

Pcnde al rúrero de dfa cue corresPOOde del afio en curso, estos 

es. si la va:-.a parió el 1 o. de Enero el rurero cue correSPCrde a 

su Prirrer registro de lactancia es el 1, si parió el 28 de Di

cierrore el ruoc-ro cue inicia en sus registros sera el 362: estos 

rúteros fueren transformado~ a Seno y Coseno Para detenninar ccn 

el IOOdelo c1¿ Wood rb:Jificado si ha.Y influencia de Estación del 

N'o y EPOCa de Parto en 1 a curv3 de 1 actanc i a. 

Para la W:xd Pcnderada se h' zo iwal al Prirrer Procedimiento 

Pero las colLflnOS de los rwistros de Pro:Juccim cootenfi'J'l los 

Praredios ootenfd<Js d1a POr dfa de los gn;pos de lactancia, ast 

el prirrer rooistro del gru>o Lactancia 1 fué el Prwedio del 

Pl'imer registro de las 80 lactaicias cue aoan:a el prirrer grupo, 

Los fl'Odelos mateméticos a evaluados fueron 

al, trDELO OC llXD. 

Yn • kfJ e -en 
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deme 
Yn: es el Prorredio diario de produccicn en el n-€simo dla 

de lactación. 

A, b y e : sai ccnstantes . 

e: es la base de los logaritmos naturales. 

La fonna looar1tmica de esta ecuaciál: 

ln Yn = ln A + b ln n-cn 

es usada frecuentenmte debido a cue ruede ser resuelta POr 

téenicas de rwresi<'.11 

(4,6,9, 10, 13, 15. 17 .20. 21. 22. 23l. 

bl • FtN:lCN W:XO PO-OERADA. 

Yn2 = f'<ll e-en 

lineal rrúltiPle 

Yn2 es el Pr00'€dio diario <je nroducclm en el n-€simo 
d1a de lactancia elevado al cuadrada l4, lOJ. 

A. b y e son constantes. 

e es la base de los loc...arHrros naturales. 

a fin de P<lder resolver la ecu:icicn PCC' ~io de regresiéf1 lineal 

rrúltiPle se ut i 1 tz.j ~a forr.a 1C"'>Jr~t":1ca ~ 1'3 "'1sma QJe es 

2 ln Yn = In A + b ln n -en 

el. Fl.KICN GIV'A r1XJIFICADA 

Yn = kfJ e-en (1 • u sen(xl + v cos lxl l 

Yn : es la Pl"O<ix:ciéf1 diaria Proroc-Oio de lecre en la n-ésima 
se<rff\a de lactacim. 

A,b,c.u y v : son los coeficientes a ser estifll3dos. 

e: es la base del 10Qilritro mtural. 

sen Y cos x: d1a del al'lo ccnrutadO en radia'leS. 

en esta funclá1 
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A: es Lila constante QJ€ ra>resenta e 1 n 1ve1 de prodJcc i ón 
inicial de la vaca. 

b: es Ll1 Parametro cue rePresenta el indice de incre<rento 
al PICO de PNXluCCión. 

c: "representa el 1ndice de declinación desrués del Pico. 

u y v: representan las varlétCiones estacicnales y la éPoca de 
Parto. 

la ecuación siruiente: 

ln CYl ~ ln Cal + b ln <nJ + en + u sen Cxl + v cos<x> 

se utilizó Para estimar los Paráiretros de la ecuación Ce> COf!Q si 

fuera un macelo de rec;resiál lineal l!UltiPle <7. 8>. 

Lo forfTl'.l de evJluacw1 de los rrodelos anteriores fué rreaiante 

la ootencim del Coeficiente de Determinacim <R2>. v Para cad3 

L11a de las constantes de los /rodelas se determinó el Error 

Est~3r de Estimación C71 . 

. ~~-'-~~~~~~~~~~~~~~~-" ....... 
A.'"°°' !111•,.ool..mcta.7'1 .. ......_ .. ~-~ 
C" ...... 0-.1-0I" 

• • • 
Meaes en Lactaclon 
-~oeLa.on. 
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RESU. Tl'OOS 

En el cuadro 1 se 11Uestra la estad1stica general de las 

lactancias obtenidas ya sea POr gn..po de lactancia o bien ai 

fonna gaieral: los datos inclLJ.Ym f'úrero de Lactancia cue 

cOOPrerden cada Grt.Po, el Praredio de Medicirnes obtenidas, la 

Proci.Jccl<'.n Total Prorredlo en k11ooraros de cada Gru:>a y ai 

General. el Praredio de Proel.Jcci<'.n Diaria en kllooraros, el 

registro miniro obtenido asi corro el néxiro, la Desviacl<'.n 

Estardar de las l"Edias de Proel.Jcci<'.n Praredio y su Vari<r1za. 

Los cuadros 2. 3 y 4 11UeStran los valores de los Pararetros 

para cada ITOdelo obtenidos al hocer la determinaci<'.n en cada caso 

Ji..nto cai su Error Esttrdar para evalúar la efectividad de aJuste 

y POder hacer la cOOParacl<'.n. 

Los cuadros 5. 6 y 7 se presentm 1 os va 1 ores de R2 cue es 1 a 

fonna en cue se PCdrm caiparar la efectividocl del aJuste de los 

modelos y cue ai este caso sirve rara caiparar entre la fi..nci<'.n 

\,;JOd ó Gama lrcOOPleta y la l.IJod ttx11ficada: asf corro carparar 

la efectwid.3d del aJuste entre Of'LPOS de lactm::ias de la 

fi..nc i ón l.l:xxl Pcn:lernda . 

A caitiruación de las tablas se Presentm las Qf'éficas de las 

proel.Jccimes reales de las lactm::ias nuestra de cada gru:>o cm 

sus rurvas a.Justadas, stPem..estas y a1 s laoas Para su 

comparación, cm las fi..nclcnes de l.l:xxl y l.tx:ld l"\Jd1ficada as1 corro 

las Qréflcas ro PrOi.cción real Pranedio de cada gn_po de 

lactancias y su rurva a.Justada, su:iem..ieota, con la fi..nclón IO:xl 

Pcroerada. 
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(IJ/lil()I, 
ESTIDISTICAGrNEilt 

~Jl[;Q PR(ll{O!O f11\J1."lUI Pll!l'tO!O Y!llll llllli OfS'l!lllill 
llCl!Cii)I llCTl.ClillfS llO!Cl(ljfS TO!Al l'llllU:l:I(lj MIH!lll IW!lll ESTNIWI YAAINllA 
-------------------------------------------- ------ --- ---------- ·- --·--------------------

8iJ lOO 187 tl\il.O.l ll.11 l,lll 11.8ll 2.616917 6.~""6 
19 l!J!l.181 4lll.U1l 14.li)I l.lll 21,llli 2.l!lllll 1.2116n 
11 191.111 t4dll.11ll ll.l41 l.lll 'l'>.m 1.1%Sl8 6.11271l 

l\l)Of 41) 1!18.11\ •'iiil.111 16.111 l.19l 18.181 l.lll!ll! 9.iillil 

PllOIOIO GElfllAl 197 4417.11 ll.91 l.11 2UI 2 65&1665 l.16lfl!I 
10111. '[',j 
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o.JPMJ 2. 
P~ ESTI/'\AOOS DEL 11llELO DE w:ro. 

l./CT, A E.E. B E.E. e E.E. 

1A 10.91323 1. 11400 0.195697 0,031923 -0.003798 O.C00336 

18 20.6430B 1.13253 -0.100358 0.037220 O,OO}!¡SQ 0.<00387 

2A 7.00492 1.26400 0.220Cll7 0.073887 -0.004679 O.OOJ776 

2B 8.22323 1.1a;20 0.287530 0.028737 -O.C03217 O.OC0278 

3A 28.009J6 1.37939 -0.0153a; 0.087971 -0.003427 O.CXXl723 

3B 15.29560 1.07972 0.073614 0.022812 -0.002318 O.CXXJ251 

4A 21.85643 1.00486 0.024384 0.018350 -0.001733 O.CXXl189 

48 9.46524 1.calOO 0.253500 0.193617 -0.004578 O.OC0219 

A,B Y C : Ccnstantes del l"odelo. 

E.E. : Error Est&'Xlar, PBra la Eva1uac1á'I de los Parsnet:ros, 
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ilJlill!ll. 
Plóift!l!ll lllll\loXJ\ D!t lllíltO r! illll l!Llfl(A~ 

l~ll(ll) 

1 B t. U1l rti'l'!ml~l 'lllhú 

lilllll1Tlll!lili"1At1El~ul(ll)l!ilOIPIAA'IM: 
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l~llllllllll lklllllll-
-------------- -------·· -----------

000117 0.01614611 0.011\ll [01641011 

OOCf\\; OfüOJll Oü:l'.9) úi/fJ:.7• 

O.íln6i6 0.01!1\9))! -0.0171:'.i OC!~\ 

-0'1111!7 O.Gl\141 -·J (i,j~~~ O.ClfüB 

--0 0"46 Oúl711>!o7 -{l.002•2• 0.0177Gl\Jii 

0.0/"'6 OO!~m .¡'),J!tWl OOlllll 

--0 Olll'J< O.ll!l'ho/'I .;¡,¡,;,¡¡; ü.(l.~\íf 

u:m;;i V.0l/ib6 0.J;:11 c.nn~ 



D..llllRl 4. 
P~ ESTirwxlS DEL M:XlELO DE l.()J) ~. 

LJCT. A E.E. B E.E. e E.E. 

9.00885 1.01843 0.143667 O.cni401 --0.002363 O.CXXXl59 

2 12.36238 1.00838 0.148514 O.OOL470 --0,003466 o. CXXXl'.27 

3 12.81494 1.15720 0.152870 0.004319 --0.003644 0.0'.XX)47 

4 11.17448 1.02815 0.198127 O.OC8213 --0.003884 o.oo:xm 

A,B y C 1 Constél'ltes del ll'Ode1o. 

E.E. 1 Error Esttn:Jar para la Eva1oo:::1á1 de los ParMet:ros. 
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a.w:ro s. 
VAL~ DE R2 PAAA EL l'lllELO DE l.OD. 

LPCT'At.cIA R2 EmJI ESTNCAA 

lA 0.4613 0.03703 

18 0.0091 0.5624 

2A 0.2245 0.17855 

213 0.8036 0.02687 

3A 0.4973 0.00395 

38 0.4420 0.02581 

4A 0.5357 0.01528 

413 0.6593 0.02280 

R2 , ~rcrem: DE 0Cf'ER'1INPCI~. 

~ ESTA'()llR PAAA LA EVALUACiil'J C( LOS 11'I:fLOS, 
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a.w:R:> 6. 
VAL<l<ES DE R2 P/lAA EL f'IDELO DE 1.1'.XD t1X)IFICNX>. 

l.PCT.AKIA R2 ERR:R ESTA'-VAA 

1A 0.4641 0.03718 

19 0.0719 O.Cli651 

2A 0.23116 o.1ne1 

2B 0.0037 0.02703 

3A O.!iCXli 0.00412 

38 0.4343 0.02554 

4A 0.5437 0.01512 

4B O.!i&Xl 0.02291 

R2 1 CCEFICIENTE DE OETER'llNPCIGl, 

ERUl ESTA'-VAA P/lAA LA EVALUPCIGl DE LOS f'IDELOS. 
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C\.W'.00 7. 
VALrnES DE R2 PAAA EL 11llELO DE '.a:Il PO-.tlERl>OO. 

LACTNCIA 

2 

3 

4 

0.7&:6 

0.9795 

0.9463 

0.8185 

R2 1 CW'ICIENTE DE DETElil1INPCI~. 

0.00368 

o.ocon 
0.00236 

o.cx:es2 

Elff'.R EST~ PAAA LA EVALLW:I~ OE LOS f1llELOS. 
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DISOJSI~ 

El aial1sis del cuadro 1 nos indice le estad1stica renerel del 

hato estudiado y del cual POdE!!OOs identificar le caracter1stice 

do m aumento Prooresivo en las caracter1sticas de ProeiJcciál, e 

saber. haY t.n aunento en cada lactancia de la Prcó.Jeciál Total 

Prcxreciio y en el Praredio Diario de ProciJCción. 

El Praredio de Prod.Jcciál Total se ha mantenida casi sin 

varlacim irTPOrtante desde la última evaluacirn del hato Y 

ao.n<Ue se rrerc 1 ona cue es e 1 n 1ve1 nonro 1 de ProdUCC i m de un 

hato especial izado en ProdJCclon de leche en l"éxico esta cifra 

esté 11uv POr dc<:iaJo de lo <:ue la asociacien rl:Jlstein de l"éxico 

refiere cue es el Proll'<'dio de un hato, basado en su Proorama de 

Control de ProdJcción, cue '"'ª''ª el af'lo dü 1992 esta en los 6519 

k11ooraros Praredlo POr at'\o !7,lll. 

En los cuadros 2 v 3 se ITTJeStran los valeres ootenidos en la 

estirociór: ele los Par<)iietros de las fcn:lones de Wood .v Wood 

l'b:lificada y, con el fin de cOíl'Parar la exactitud de la 

estimoc1Cf1 C1e los Pard!fetr'O'> se p1·esto11t&1 los valores d0 Error 

Esta.ldar. 

Anal izando los valores de Error Est!ln<lar se determina Q.Je son 

bastante sim11aros los resultadas y la difE·rencia de éstos es 

m1nlma, si acaso s•é coserva diferencia inPOrtante en el Paroor~tro 

b de las lacta1Cias la. 2a y 4a dcride los valores ta'lto para el 

Parairetro as1 corro Para S<J error esténdar son m.~s altos. 

El antilisis dt"<1tro del m:.Qelo para cada lact<neia Presentó las 

$h~.1imtes carocter1sticas; rnrn el rrodelo oo WOOd 103 P<lr<'.lmetros 

ms alto<; corr'-~...rialdHircn. r>ara e1 Par'tm'tro A, a las lactincias 
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3 y 4 y los més baJos Para las lactancia 2a y 2b. El error 

estar.dar nuestra cue la rreJor deterninaci6'1 fué en general para 

las lactacias 3 y 4 atJQ1ClJe la diferencia con reSPKto a las 

lactancias 1 y 2 fué m1nil1'8. 

Para el ParáTetro B los valores Inés altos corresPCndieron a las 

lactancias 2 Y Presentan diferencias irrPOrtantes con las demás 

lactancias a excePCión de la lactanci¡¡ 4b; los errorres estandar 

indican cue la meJor determinación correSPDndió a las lactancias 

4a. 3b y 2b y el valor rús alto, y m coosl>('.;uercia m:..onor 

exactitud de determinacioo. a la lactancia 40. 

En el PJrñrretro e 9'! tt)c-,r.:.rv~ qie 10<:> Vfllores m..'15 altos 

correSPCl1die"Oíl a las 2 ITTJestras de la lactiI1<:ia 3 Y el error 

estandar m.1s baJo correspa1d i ó Ci las lactancias 

siruiéndole las lllJCStras de lils lcJCt311Cia 1, 2 y 3. 

4a y 4b 

éstos das 

últioos presentando valores alt0s v oaJos en sus ITT.Jcstras. QJe se 

manlfestarm al rrostrar suc. grdfirns lllclYOr y roc11or persistencia 

~t:iVarrL"lflté. 

PAra el mcdelo de Wood f'\:Jdl fic;:iao los resultadOS Presentan 

caracter1ticas. en el P<rooetro A. 11UY similares al anterior : en 

el parálctro B los valores rrés altos correnrndieron 

PrincipallT'Cflte a las fl\Jestms de la lactcncia 2 ill.fiqJe el mavor 

re;1Jltó ser 1?1 de la lr-ictancia la y los valore:. m.'1s baJos 

corresPCnlleron a las lactar>:iA 3;i y 1b. Los er·ror-es estmdar 

sel'\ala'l a las nuestr·as °" la lactdílCia 3 COOJJ la~ rn.1s e<actas 

a.nQ.Je de forma Particular la 4b resultó la rrejor·. 

Para e Pl valor f'\1Yl-'r corr-e:;fl(fi(j\ó a la la, 2a y i~) y los 

ft'Cf)()f"eS a lo~ 2b y 1.0 ;.1L11<lJe ~tas m1sm.:1'S pn:;:,ontdru1 los va1ores 
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més altos Oe error est.::noar siendo las lactancias Oel gn..po 3 las 

més baJas en genera 1 en este aspecto. 

Con resPeCto a las cmstante U y V. estos Presentaren valores 

llU.Y similares tanto en los corresP<ndientes a la determinaciá1 

cano a sus errores estffiOar coo lo cue en estas lll.JeStras los 

efectos estacionales no 11Dst1·arcn alW'I efecto illPOrtaite Para 

alterar la curva de lact¡rcia. 

El analisis de los Pardlretros para el trodelo de Wood 

PaideraOo nos sel'lala <t.JC Para el Pnr~tro A el valor més alto 

correSPOíldió a la lactancia 3 y el rrenor a la lactancia 1 ar1CUe 

en el errnr est.'lndor ln lactancia 2 Present;i v;ilor ir.~s baio. Para 

el parélretro B el valor nuvor fut! para la lactancia 4 y el trenor 

para la lactancia 1 y cm ITOlOr error est<'lndar para la lactancia 

2 y el mavor corresPOndió a la lact<n:ia 4. El Parélretro e 
Presenta en la lactmciA 4 su valor más alto 8lJ1<Ue tamiér. coo 

el error est<)ld¿)r rrés alto y su valor más bajo en la lact<n:ia 

y cm el error P5t3fldqr "'~e; b:iJo se Presenta la lactancia 2. 

Ccr.n ~e oos~va f:'f' é<)to~ o.Bdros~ el Datr&\ ooreral al hacer 

la aetenninacit'.n de los Part.metros Para cada rrode1o ccn:uerda ccn 

los estlJ'.Jios realizados. esto es. se ttiservarcn en general 

valores en los par<vretros A, B y e miores en 1 as Primeras 

1octnrc1as 'l.lC 1a'J p(JStPrior-e~, St.ll:Hrierd,) q..J] las Primeras 

lactrn::ias sm ir.~s baJus " más favorables cue las sir;uientes. 

El Error Está10ar ae la estimació.1 siwió m PBtrt'.n similar 

indic'.lnda •~-ia trenor exactitud en el aJuste m las Primeras 

lact;rcia '1.JO en las POSteriores <3. 5, 6. 19l, 

Con resPeeto o la fuicioo WoOO t'lodificaoa los valores de los 
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Paráretros y sus errores estén:lar indican cue no tubo gra-i 

diferencia y POr lo q;e se cJed.Jce cue 111 influencia il!"POrta-ite 

de la epoca de Parto '.I de estaciál no inflUYO de m:rera 

inPOrtante en las lactancias tomadas de nuestra. 

En Cta)to a la efectividad del modelo Para el aJuste de las 

lactancias se observo q;e para la función GanTna Inccm>leta O de 

Wood se obtuvieron valores R2 O.C691 de la lactancia lb, f!UY 

baJo, hasta el 0.8036 de la lactancia 2b, con ma ned1a de 

0.4616; para la f!IlCiOn Wooct t'odificada los valores fueron 0.0719 

de la miSll\3 lactancia anterior y 0.8037 de \a m1sl1'8 enterior con 

UlB irodia de 0.'l&;l y ObterdendO como corclusi<Xi q¡e la fu1c1on 

Wood Modificada tuvo 1 ioorcv:-ente uia maYor exactHua de aJuste 

cue la f\J1c1ón de Wood. aU'1QJe arrbas presentaron en general baJa 

exactitt.d en el aJuste debida tal vez a cue las 11UeStras 

ootenidils presentaban registres de prodl.JCCiál diaria llUY 

irre9.J1ares y OOP11os corsecuencia ya sea de la forna de llevar 

los registros en el rr()()Jlo de leche, o bien Prcl'.Jlcros ooierales 

en la vaca. de wre. cant>ios de alirirotaci<:n, etc.: esto se~ 

COfrPrdlilr al Observar las gréficas corresP<rldiente'.i a las valores 

R2 més baJos '.I !l'óls altos 81 lils <l.J8 se nota qie A 11\3.YOr variación 

en los registros de Prow:ciá1 rrenor valor del coefiCil'fltP. de 

detennlnaciOn y viceversa, 

Cm reSPecto a la ftn::irn l'OOO PonOOrada los valores de R2 

estuvieron dentro de 111 rango c1e 0.760'i del WUX> de Lact<reias 1 

y el 0.9795 del Qru>o de Loct1Y>C1os 2, <ue fué en gineral el 

ireJor QfUlQ en cuanto a !ilJ a.Juste. coo uia ireala de 0,8762. Tale-; 

valores dt> R2 se C<Pl ic<r1 ya qJP, corre"...P0'1dlerm a 1 os Pf'OOe'.líos 
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diarios de Producciá1 de los grwos y POr lo mismo la var1aciá1 de 

los datos fué m1nioo. 

Las gráficas cue siruen a los cuadros ra:>resentan los 

resultados obtenidos, observándose en éstas el grado de exactitud 

de los aJustes tanto entre Prod..Ccimes reales as1 com entre los 

rro:le 1 os eva 1 úadOs. 

En las ¡¡ráfirns de las lactancias lb y 3a se ooserva una 

situaciá1 cue se Presenta al hacer aiuste de lactilílCias; trabaJos 

con 1 a fu-e; ón de Wood llevados a c(J[)o POr di versos autores 

indican lll alto p0rcentaJe calculada de OJrvas de Lactancia 

At1Picas. \.ha cur·va de LoctJncici llt1~ica f1JP una curva ccn 

estimocicnes neootivas de A. b 0 c. Estimacimes neootivas 

illPlican QJe los Prcm?dios de la Prowción fueron menores q,e 

cero. U'il esti11>>eiál nro1tiva de o con ._., POsitivo de c se 

presenta ccxno \J1i! curva de lactancia en form3 de Pendiente. La 

lrrPl icaclá1 tué q_,e el Pico de prcQ.Jcc;i:n diaria de lecne 

coo;ienZJ ccn el rxlrto rar-3 las 0-irv;:;ls con fcrmJ de PL':f1diente. En 

diversos estud\o: se encon~ró QJP el 32't de los registros totales 

tuvierm curvas con Pe1dientes. Ccrigletrn y Everet (referidos POr 

Shanks.198ll e-iccritrarrn cue 19.11 dte las curvas de lactancia 

tienen b's rlE'<Jiltlvas cuando la Prirera Pl"Uet>a fué ll'dYOr a los 29 

d1as PO•tparto. Ltlil curva ci'n<:'nva ft.J8 dr>finida si tOClto b y e 

er111 neootivas, cm r3f\00s del n al 1.s1. 

Shalks y col. sugiertc'll cue el gran POrcentaJe de curvas de 

lactaic1a at1Plcas se POdr1a reO.JCir rredia1te la observacim y 

<llá1 isis de la rnetoc10loo1a usada, para as 1 rreJorar las 

estlll'OClcnes dO lo~ P.3r~tros oo la curva de lactrn::la 09l. 
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- Col resi:iecto a la determinación de los Paré!retros no se 

observo diferencia i11POrtante entre las ft.ncfones 

Gama lncOl!Pleta O de Wood Y la WOOd t'odificada. 

Entre lactcrx:ias. de los tres ll'Odelos se observo POCa 

diferencia en los errores esttlndar con lo cue la exactitud 

de los tres roodelos Para tal caso resultó ser nuy sim1lar. 

- Se ooservó mayor· exactitud de aJuste.al analiz<Jr los valores 

de R2, par r>arte de la Ft.nción Wood t'\Jdificadci con resi:>ecto 

a la Ga1lna lncOOPleta o de Wood BlJl'Ue en OO<ñ=í'dl nostr·ara1 

i31ltlas t:i<¡ja exactitud en el ajuste. 

- La funciá"l WOOd Pmderada Presento valores altos de a.Juste 

deb1'lo al procndimlrnto SCQJ1do Pero resulta interesarte~ 

uso Ya cue sus va 1 ores de R2 son nw a 1 tos. 
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