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RESLMEN

Con el fin de comparar 3 funciones matemdticas para aJjustar
las curvas de lactancia se analizaron los registros de produccién
de Leche diarios de los bovinos pertenecientes al Modulo de
Bovinos Productores de Leche de 1a Facultad de Estudios Sueerio-
res Cuautitlian, U.N.AM.,

Se seleccionaron para tal efecto 253 lactancias cuve registros
comerende e1 perfodo de 1984 a 1992,

Los modelos matematicos evaluados fueron: 1) Funcion Gamma
Incompleta 6 Funcion de Wood representada por Yn= APe~  donde
A, b y ¢ son constantes del modelo, e es 1a base de los logarit-
mos naturales y Yn es el promedio de produccion en el n—-ésimo dia
de lactancia; 2) Funcion na Modificada ¢ Funcion Wood Modifi-
cada representada por Yn= Anbe=CN (1 + U sen(x} + v cos(x)) donde
u ¥ v reeresentan las variaciones estacionales ¥ por época de
parto; ¥ 3) Funcion Gamma_Ponderada o Wood Ponderada representada
por YnZ= AnPeCN gonde Y es el promedio diario de produccion en
el n-ésimo dia de lactancia elevado al cuadirado.

Estos modelos se utilizaron para ajustar y estimar 10s  pardme-
tros de la curva de lactancia con un método de regresion  lineal
después de una transformacion logaritmica de las formuias (In),

La comparacién de las funciones de Wood ¥y Wood Modificada en
base a los valores obtenidos port 1a estimacion y su error estin-
dar en dos lactancias muestra de cada ornuweo de lactacias mostro
ae la funcion Wood Modificada presento  ligeramente un medor
ajuste aque la de wood.

Para evaldar la efectividad de ajuste de, los modelos se  obtu-
vieron los Coefictentes de Determipacion (RY) presentando valores
my similares entre 1a Wood ¥ 1a Wood Modificada. Por el proce-
dimiento empleado 1a funcion Wood Ponderada no Pudo  compararse
con las otras pero presentd un buen ajuste obteniendo valores
my altos de Ré,



INTRODUCCION.

El medoramiento genético animal, consiste en la aplicacion de
los  erincipios <2 la genetica Cuantitativa, al diseflo v
conduccitn de proaramas enfocados a 1a obtencion de animales con
mejores caracterfsticas productivas (came, leche, huevo, lana,
etc.), aue la poblacion que les sirve de base. Este comprende 1a
estimacion de parametros oonétices, o1 diseflo de sistemas de
seleccion y reeroduccidn, el desarrollo de criterios para estimar
el valor reeroductivo de un animal vy el disefio de procedimientos
practicos de prueba, para estimar diferenciss genéticas en las
caracter{sticas de importancia econdmica en los animales (1, 2,
12, 14,

En el mejoramiento del aanado lechero, al buscar 1a forma de
influir genéticamente en los cardcteres ase determinan  la
produccion de  leche y/o sus componentes, se especializa esta
bisaueda por medio de diversos caminos.

Uno  de estos caminos lo constituven las curvas oe  lactancia,
expresitn misma de 13 proauccion lactea, vy caracteristicas aue la
influven de manera importante con 10 aue el genetista rueda
trabadar y establecer un mecanismo de su estudio,

Para tal finalidad, ¥y con la intencidn de hacer mas exacto
este  analisis han surgido metodos matemst icos e describen,  al
estimar una serie de paragmetros, los diferentes componentes de la
curva de lactancia (inicio, pico y persistencia)l con o ae la
deteccion oo factores aue la modifican  favorable o
desfavorablemente rpuede ser posible. Ademas al  tener tales
medidas  se puede hacer el andlisis de enimales, »a sean
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Sementates o Herbras, aue pudieran transmitir sus caracteristicas
con respectn a los parémetros constituventes de la curva de
lactancia, «aue representaran un avance oenético en el hato
lechero. As{, se buscard seleccionar animales cuva curva de
lactancia sea benéfica tanto para el productor de leche, aue
busca la rentabilidad de su explotacion, como para el animal, cue
presentara una lactancia productiva pero sin resercusiones
desfavorables en su salud o metabolismo.

Los mogelos matematicos aauf ostudiados constituven wna
meestra de  1as miltiples posibilidades aue se tienen para la
descrircion de la curva de lactancia ¥ aue se presentan como el
primer paso de toda una serie de estudios tendientes a determinar
el valor de estas formulas matematicas para tener una base
cient1fica, para estudiar con la determinacion de los Parametros
Gereticos correspondfentes la eposibilidad de imelementar un
programa de Medoramiento Genético a partir de los pardmetros aue
describen la curva de lactancia.

Es por lo anterior, aue el estudio aaul presentado Junto con
Yos domis  trabajos  citados tiene el obdetivo do  identificar
gauellos momlos aue mas exactitud presentan en su  descriecion
agel proceso fisiolégico de la Lactancia ¥ ast tener una base para
su estudio al ser aplicado en un hato. Estas férmulas seauirsn a
la detemminacion de l1a existencia de Variacion Genética y los
mecanismos  mediante los cuales se da ésta vy experimentar
utilizando las bases del medoraniento ogenético, como son 13
Heterosis y 1a Seleccion, como se comportan los parémetros »  ver

1a posibilidad de realizar mejoramiento genetico.



OBJETIVOS

Comparar tres modelos matemdticos en el aduste de curvas de

lactancia en bovinos lecheros Holstein



REVISION DE LITERATURA

VARIANZA FENOTIPICA Y SELECCION

Los programas de seleccion, como una herramienta del Medora-
miento Genetico, se diseflan buscando utilizar de una marera
eficiente, la variabilidad genstica aditiva de 1las poblaciones
animales. Esta variacion se refiere a las diferencias mensurables
u observables en Tos individuos para un caracter particular.Este
es el material con el auwe cada mejorador de animales debe traba-
Jar.Si no hdbiera variaciones entre los individuos no habria
necesidac de seleccionar o desechar animales con fines de  cria,
debigds a aue todos se parecertan v ce comportarfan igwal, o al
menos habriag poca diferencia entre ellos (12, 14, 18},

Las wvarfaciones fenotimicas u observables en o3 caracteres
productivos de  importancia economica en los  animales son el
resultado de un condunto de efectos cendticos de tiro aditivo e
interacciones alelicas y no alélicas. Cuya xPresion se ve modi-
ficada por el medio ampiente en aue 103 animales se  decarrollan.
E1 medio amviente aue modifica 13 expresion genotipica y  produce
varigbilidaa en el fenotion, 1o constituyan foctores extemos @ue
actuan soore el indiviauw, como son el clima, la  alimentacion,
enfermedades, etc., loe tuales puaden influir en etgpa pcrenatal v
postnatal (12, 14, 18).

PARTICION DE LA VARIANZA FENOTIPICA

La varianza fFenotfpica «0‘2;3), es ruella awe es obtenida de un
condunto  de valores abservades en los animales ¥ es asu vez la
suma de las varianzas atribuibles a fuentes de variacitn penéti-
cas vy ambientales, ast como las interacciones (covarionzas) entre
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ellas, Una simplificacion para describir la variacion fenotipica
de una caracteristica en los individuos estaria dada por ia
stguiente ecuacion :

P=G+E

P = Fenotiro, carecteristica medida en el animal.
G = Genotipo, accion de factores genéticos.
E = Ambiente, factores externios due actuan sobre el
individuo,
Entonces 13 varianza del valor fenottpico (@2p),serta :

VIPY = V(G + E)

Op= Og+ 2+ ¢
Suponiendo, aue Mo existe correlacion entre el genotiro v el
ambiente, Ope=0. la particion de varisanza serta :
GFp= O » O

(Pp = varianza o= Valores Chservados.

(Fg = Varianza d2 1as diferencias eenéticas entre indivicduos.

0’35 = Varignza de Jas diferencias arbientales entre

individuos.

EY mrincipal interés del aenctista o mejorador de animales es
el comocimicnto de 1a proporcion de l1as diferencias  fenotipicas
awe es debida a efectos de genes, ya e en caso de ase dicha
proporcion  sea muy Dada 0 No exista, sSus pProgramas de  seteccion
carecerian de sentico (14, 18).

Es por ello cue para exprvsar lo anterior se puede estandari-
zar la vartanza fenotipica o total, con 1o ae se tendra:

[



k]

1=h2+e2
%

0% el sentido amplio.

donde

H2= , es la heredabilidad de un carécter en

e2, es la prororcitn de la varianza fenotipica causada por
efectos ambientales, tales como 1os efectos de manedo, nutricién,
sanidad, etc.

Para reducir la variacidn de los efectos anbientales awe
influven en la manifestacion de una  caracteristica, es
conveniente uniformizar 10s sistemas de alimentacion, manedo,
sanidad, etc. en los hatos ganaderos.

La varianza Genotipica (02(;) puede  ser  tedricamente
subdividida sean los efectos de genes v las interacciones entre
ellos, en Varianza Aditiva (%), Varianza de Dominancia ((%p) v
Varianza Epistatica (02p, o sea :

0% 0%+ Oy 07y
donde
2 = Varienza aditiva o atribuible al promeaio de efectos

de geres ingiviouales,

"

dZD Varianza de dominancia atribuible a la interaccion
entre genes alelicos.
0?1 = Varianza cpistatica o atribuible a la  interaccion
entre genes no alélicos.
de tal manera que, una mavor division de 1a varianza fenotipica
seria :

Fo = P+ Fp + & » Fe



0 en forma mas gereral :

@p = P + O + Bpp + Cpp » Fpp ... + &

donde :
O, 024p v 02y son varianzas de interacciones.

Anora bien, estandarizando la varianza fenotipica, se tiene :

' = h2 + 2
dorvie .
Fp
h2e ——————— | es el indice de herencia o
(o 8% neregabilidad en el sentida estricto
¢? = La porcion de 1a varianza fenotipica aue es debida a

desviaciones  Causadas por factores ooneticos no aditivos mas el
medio ambiente (12, 14, 18).

La cefinicion de Horedabiliusd (h2), como una proeorcion de 1a
varianza fenotipica causada por efectos aditivos de genes, es de
gran importancia en l1a estimacion del progreso genético  loarado
en 1035 programas de seleccion (la, 18),

Esta definicion de h? es la aue comrmente se reporta en  10s
resultados de investicuciones. dobfdo 2 aue oota doda en funcion
de la varfanza aditiva ¥ los afectos aditivos de oenes e se
transmiten a la progenie y no ast las  combinaciones o
interacciones de aenes, 123 cuales desaparecen en el proceso de
metosis y amarecen nuevas combinaciones aleatorias en 13 progenie
(12, 4, 18,

La varianza ambiental reguce la precision en 13 estimacion del
valor reprocictivo de un animal debido a aue os efectos Causados
por 103 anes y ol medio amiente son dificiles de semarar, Las
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causas de 1a maonftud de la varianza ambiental son diversas y ue
pueden ‘mencionar, el nivel de nutricidn, clima, efectos
maternos, tipo de manedo, sanidad, errores de medicion,
etc. (12, 14, 18).

SELECCION DENTRQ DE LAS POBLACIONES

La seleccion es el proceso biologico aue permite aue cierto
tiro de individuos produzcan mas descendientes que otros, O sea,
este proceso Causa una tasa diferencial de reproduccion en la
poblacion debido a aue alaunos individuos son escogidos como
padres potenciales de 1a siaulente seneracion y otros son
descartados por el horhre o 1a naturaleza (12, 18).

Cuando  la seleccidn es geterminada por la aptitud aue  tienen
fos indiviguos para scorevivir en su medio arbiente, entonces se
denomina  celeccion natura] v ésta actuda princiralmente debido a
diferencias en fertilidod ¥ en mortalicad de los individuos o de
los gametos aue producen. S1 esta adaptacion es consecuencia de
una combinacion de oenes sueeriores, entonces  1a seleccion
incrementa los aenes superiores y eliming los inferiores (12, 14,
18} .

La seleccion artificfal es awmlla determinega por  las
acciones oel hombre al escoger les progenitores aue  serdn
responsables oe  la siguiente gereracion. E1 obJetivo de esta
seleccion es cambiar 1a Frecuencia Génica y  la Frecurcia oo
Gametos de la poblacicn motivo de su interes, de tal mwera e
las corbinaciones genotfnicas prodxcidas cumplan con  las  metas
establezidas  por el oenetista en un eerfodo  de varias

oeneraciones.



La seleccion de animales puede basarse en caracteristicas de
tiro cualitativas, cuantitativas o ambas, oecendiendo del
cbjetivo u objetivos del criador o genetista animal, sin embarpo,
éstas caracteristicas de importancia economica en los animales
domésticos son el resultado de un gran rimero de pares de  genes
cuya accion es una combinacion de efectos aditivos, dominantes vy
epistaticos, 1a cual es influencliada por interacciones con el
medio ambiente (12, 14, 18).

la seleccidn de animales, se basa en las  diferencias
fenotipicas aue presentan los indlvicuos ¢ familias en 1las
caracteristicas de interes econdmico para el criador y, aue  son
e) resultado de la diferente informacitn genttica con aue los
animales naciercn ¥ de sus interrelacionegs con el medio abiente,

METCOOS DE SELECCION

Los métodos de seleccidn basados en un simple caracter medido
en el individuo ¥/ en sus parientes colaterales son
a). Seleccion individual o masal,

Corsiste en saleccicnar como brooenitores oz 13 siguiente
generacidén a los animales aue temgan los mejores registros
indiviguales, es decir, los individuos son seleccionados en base
a su proeio comportamiento ferotieico, Este método de  selecctn
es apropiado cuando 1a caracterfstica es altomente peredable

the> 0.29),

b}. Seleccidn familiar.,

Lonsiste en selecciomar o rechazar familias enteras como
wnidades basadas en ) comeprtamiento ferotipico promedio ge la
familia, E1 término familia se refiere basicamente a animales
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cercanamente  emparentados, cOmo son hermanos carmales vy mea: 3
hermanos. Este método de seleccidn es apropfado cuando el
caracter aue se desea seleccionar tiene bada heredabilidad,
existe un ambiente comn para los miembros de la familia y el
tamafio de 1a familfa es erande.

c). Seleccién de hermancs.

Este es un método de seleccion famfliar en la cual los indivi-
duos seleccionados no contribuven a la estimacidn de la media
familiar. Por ejemplo, si se seleccionan machos en base a carac-
terisricas productivas como la produccion de leche y/6 sus compo—
nentes (grase. proteina), para la evaluacion del animal se utili-
zaran las mexdias hemanas 6 hermanas camales. Este método puede
ser utilizag: en aves, cendos, conedos ¥ aanado lechero,

d). Prueba de progente.

La prueba de progenie es un tipo de seleccidn familiar en el
cual los animales son seleccionados basados en el valor
fenotipico promedio de su progenie, es comimente usado en
bovinos, ovinos. cerdos ¥ aves. Este método de seleccion tiene el
tnconveniente de alargar el intervalo entre generaciones debido a
qQue los Padres potenciales no pueden ser seleccionados hasta aue
Pueden ser medidos sus descendientes. Este tipo de prueba es
amplfamente procticada en la seleccion de toros lecheros debido a
a)e la caracteristica (produccion de leche) solo Puede ser
evaluada en las hembras,

e) ,Seleccién intrafamiliar.
En este timpo de seleccitn el criterio usado es el de 1la

desviacion de 105 registros de cada individuo del valor medio de
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la femilia a 1a cual pertenece. Los individuos aue sweran la
media familiar por una mavor cantidad son seleccionados. Este
método puede ser usado cuando existen factores anmbientales aue
influyen en gran medida el promedio de la familia,

£) . Seleccion combinads.

Esta considera para prordsitos de seleccioh de un  individuo,
Sus proeios registros ademdsc de aauellos correspondientes a su
familia.

Q) .Seleccidn por genealosia.

Este método considera 1a informacidn de 1os ancestros cercanos
de un animal para su evaluacién, Por lo general 1os criadores de
@anado han considerado 1a informacidn de los padres y abuelos de
un animal en dicha seleccidn. La seleccién por genealogia es de
gran utilidad cuando se desea escoger animales Jovenes 1os cuales
an nro han manifestado su rotencial para la caracteristica oce
interés o cuando éste se manifiesta en un solo sexo.

METODOS DE SELECCION PARA VARIAS CARACTERISTICAS,
8). Seleccion tancem.

Este método  consiste en la  seleccion  de varias
caracteriticas,X|.X;.¥X;...%, cada wna de las cuales se
seleccionan en un determinado tiempo ¥ se continua durante varias
eeneraciones  hasta  aue e alcanza U progreso  gendtico
satisfactorio, Es decir, se selecciora Xy durante una o Mmas
eereraciones hasta lograr una meta de antemano definida, entonces
se selecciona Xz o2 la misma manera ¥y asi sucesivamente para
todas las caracteristicas. Por 1o seneral 1a carscteristica de

mavor  importancia econdmica se selecciona primero am  cuando
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deberta ser aauella awe maximiza ) progreso genético favorable
entre las caracteristicas de mavor importancia para el criador o
medorador de snimgles, en caso contrario, muege nuiificarse el
progreso penético.

b) . Niveles independientes de desecho.

Consiste  en la seleccion de dos o mas caracteristicas a la
vez, de tal manera ae se establece un estandar minime aue debe
1lenar cada animal eara conservarlo en el hato, Bajo este método
de seleccidn se han desectiado animales sobrecalientes en alama
caracteristica pero awe no han Vlenado el estandar requerido de
1a (s) otra (s) eor causas distintas a su calidad oenetica.

c). Indices de selecciin,

La celeccion de animales Lasadas en varias caracterfsticas oe
importancia econdmica, es unNa Practica commn en 1as explotaciones
pecuarias, es ror gllo necesario utilizar un procadimiento de
seleccion 1o mas preciso pesible. Para lograr 1o anterior, es
necesario considerar ase las caractericticas oor 1as cudles
selecciona £ criader tienen una importancia econdmica  relativa,
distinto arado de reredabilicad v se correlaciony oerevica v
fenot tpicamente en forma diferente. Un indice de seleccidn, es un
criterioc de seleccitn basado en una funcion lineal e valores
fonotipicos pongerado, Tos cuales tieren una correlacion  mdxima
con el valor genot1pico careqado del antmal, Los componentes ase
intervienen en 1a construccion de un indice oe seleccicn son @ la
Ponderacion  Econdmica, 13 cual es tna medida del aumento ae se
espera en la utilidsed, ror cada unidad de camio en las

caracteristicas de interds aue comonen el wxice; la  varianza
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Genetica, la cual determina la efectividad de la seleccitn medida

a través del progreso genético v, las Covarianzas Fenotipicas v

Genotipicas las cuales indican como el cawbip en una

caracteristica afecta a la otra (12, 14, 18).

MEJORAMIENTD  GENETICO O RESPUESTA A SELECCION Y FACTORES QUE
MODIFICAN,

S

En el desarrollo de planes de mejoramiento animal,

necesario obtener estimadores del progreso genético cbtenido

R

1a seleccion directa de una caracteristica o Respuesta
Seleccion, asf como 1a reseuesta indirecta como consecuencia de
la correlacion existente entre otras caracteristicas ¥ sasellas
baJjo seleccion (18),

La forma de expresar el avance aengético dz una generacton  de

seleccién puede ser determinado por la siguiente ecuactidn

- et 1 &
- 1

AG/aflo

FG = Carbio genético por aeneracion/ o,
ngp= Presicion de l1a seleccion.
0= Desviacion estandar oenética.

1 = Intensidad ge seleccitn.

I = Intervalo entre peneraciones.

Esta ecuacion indica cue aumentando o disminwendo cualauiera
de los factores, el cambio 0 progreso genético debido a seleccitn
es modificado (12, 14, 18},

PRECISION DE SELECCION (rp)

La precision es la correlacion entre el criterio fenotipigo ge «

14



seleccion ¥ el valor reproductivo del animal, o sea : rgp=  he,
Para obtemer una mayor presicidn en 1a selegcion es necesario
reducir la variacidn ambiental, 10 cual puede lograrse mantenien-
do uniforme las condiciones de manedo de los animales, corrigien-
do los datos eor diferencias no geneticas y obteniendo mas de uma
medida en el caso de caracterfsticas aue se repiten en la vida de
un animal (18),

INTENSIDAD DE SELECCION (1) .

Es @ diferencial de seleccion en unidades de desviacion
estandar; esta serd mavor a medida aue lYa proporcién  de
individuos seleccionados de una poblacion sea menor vy viceversa,
Sin erbargo, wa alta intensidad de seleccion no sianifica
siempre un gran avence gendtico debido a que se  incrementa el
intervalo entre generaciones,

La magnitud de la Intensidad de seleccion demende ge varios
factores : la especie animal, 1a erocorcion necesaria Para
reemplazo ¥ de las tasas de reproduccion,  concepcion v
scbrevivencia de los fndividuos. Ast Por ejemplo, si se desea
mantener constante el tamaffo de un hato lechero es necesario
selecctonar e un S0 awun 75% de las becerras y un 4 a 51 de
becerros nacidos en un sistema de monta matural, £s claro aue,
entre mavor sea la intensidad de seleccitn mayvor serd el avarnce
gengtico. pero esto dependera gel programa de celeccion e tenga
el productor. En el caso de hatos en expansion es casi  imposible
loarar avances de consideracién en la seleccion (183,

En el caso de los bovinos el medoramiento animal es mas

efectivo a traves de la seleccion de machos aue de las hembras

15



ademas, la inseminecion artificial permite aplicar una intensidad
de seleccion my alta en loc machos alcanzando prororciones de
seleccion menores del 1% (18).

La reproduccidn puede frenar el avance pgenético al reducir la
poblacion de la cual se va a seleccionar, Provocando aue se
aumente la proporcitn de dicha poblacion para Poreositos de
reepplazo ¥y nUlifice y disminuva en alto grado la intensidad de
seleccion 14,18,

VARIANZA GENETICA (0BG} .

La varianza ometica se refiere basicamente a varianza aditiva
la cual es fucitn de la frecuencia oénica para  una
caracteristica en la poblacion,

Si variabilidad no existe, las posibilidades de seleccion son
nulas. Es por lo anterior aue los programas de seleccion  deben
basarse en caracterfsticas aw presenten variabilidad eerética
(12, 18).

INTERVALO ENTRE GENERACIONES (D),

£l intervalo entre oneraciones es el promedin de edad de  log
PAUTES  Cuando  sUS nitdos aue van a  ser responsables de la
siguiente oeneracian nacen, A través de la seleccion de la
progenie de animales Jovenes, el intervalo entre generaciones
PUECR  acortarce pero pucde ocasionat una  disminucion en la
intensidad de seleccion debido a ause pucde ser necesario
seleccionar un  mayor numero de descendientes. En  oeneral, se
geberian reerplazar en forma mas rarida @ 108 Progenitores con un
mérito genético medio vy conservar un mavor tiemee a los

sopresalientes,  Los intervalos entre oeneraciones, promedio en
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aflos, sean sexo para los Bovinos de Leche es de 4 para los
machos v 4.5 para las hembras (14, 18),

Podemos  afirmar con lo antes expuesto, awe el avance logrado
en las ultimas décadas en el Medoramiento Genetico Animal, hace
imprescindible aue los criadores de ganado y los profesionistas
dedicados a esta &rea, tengan un conocimiento claro de las
herramientas oenéticas badsicas invoiucradas en dicho avace, de
esta manera eparticipan en la dinamica de 1a cria modema animal
G, 2. 12.

EL MEJORAMIENTDY GENSTICO EN EL GANADD | ECHERQ

£l obdetivo primordial de cualauier programa O medoramiento
debe ser producir vacas con la mayor capacidad genctica posible
para obtener beneficios. La satisfaccion de este  objetivo
reauiere vacas aue puedan pmaducir grandes cantidades e leche
con eficiencia ¥ un minimo de cuidados, vacas e puedan
aprovechar eficientemente los nutrientes contenidos en  1os
alimentos ase se les proporcionan, aue permanezcan  fuartes v
sanas a8 jo Targo do los rigores de vnda una vida erolonadca  de
produccion.  Esto se puede @lcanzar rediante  un proorama
easilibrado de mejoramiento aue utilice el mavor valor qenetico
para 10S caracteres economicamente importantes aue existe tanto
en 1as vacas como en Yos toros. EY alcamce de esto dara como
resultado un hato do vacas con oecotipos ccorecalientes en 1o qm
se refiere al vilor econdmico total (2, 14),

El medoramiento gendtico e tiane que evaluar en funcidn de la
meertancia  econdmicd de Cada Caracter Ppara hacer ax una  vaca
sea  provechoda  onoun fato dado, U de los  resultados finales

17



economicamente importantes de una constitucion firme es la
capacidad de longevidad. En el ganado lechero, esta ultima
simnifica una larga vida productiva ase se mide, por lo comin, en
afios  de edad o numero de lactancia cotpletas. Cuantas mas sean
las lactancias durante las que una@ vaca Permanece Pprovechosa.
tanto mas largo serda el perfodo en aue el ganadero podrd
amortizar su inversion en ella. Ademas 13 copacidad de lonoevidad
es un ingrediente ce un provechoso pregrans de mejoramento en la
mayor1a de los hatos (2).

No cbstante, una proporgion de vacas viedas en una manada es
con frecuencia una seffal de aue la eficiencia cdel proarama de
meJjoramiento disminuyd en o3 altimos afos. Un programa eficaz de
meJjoramiento debiera producir un fludo constante de vaalillas awe
sean neneticamente superiores a las vacas mas viedas, por buenas
ase estas fueran (2).

La produccion de leche presenta situaciores  interesante aue
hay aque consicerar. Primero, la existencia de ung raza, la
Holstein, cCuwa eroduccion bajo condicion estabulada ¥ de buen
maneJo es dificil ge superar. La evaluacion de 1a produccion ge
leche es, en cierta forma, cencilla, recuiriendo s6lo un esfuerzo
extra del ganadero para poder comelementar 1os  registros, Sin
embareo, estos datos recuiersn de arreglos ¥ adustes aue permitan
aumentar  la validez de la calificacion «ue se le otorque a ceda
animal. Esto ha dado relevancia a los sistemas computarizados
para caotar informacion, axe a la vez permiten obtener datos para
programas de jnvesticacion gendtica (1, 2),

El  fenotipo d2 un animal es el resultado de la accion e su
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genctiro ¥y su interaccion con el medio awiente. El fenotipo
simpie mas importante de una vaca lechera es su  rendimiento de
leche, La meta del medoramiento genético del ganado lechero es la
de producir el mejor oerotico posible cue funcione a 1a maxima
eficiencia en el ambiente en aue se encuentra 21 animal, con ¢!
fin de obtener los maximos beneficios posibles para el canacero.
Una razon para esto es ase el rendimiento puede evaluarse en
forma relativamente facil y precisa en esta ecpecie midienco la
leche erooucida vy el contenido de grasa a ciertos intervalos
durante 1a lactacion. Otra razén es aue son bien conocidas las
demandas del consumidor por la calidad de los productos lacteos v
no ha habido necesidad de revisar los  obletivos ge seleccion
aurante aflos (2, 14},

Al avanzar hacia esta meta, el medoramiento genetico del
sanado  lechero es, en realidad, un proceso de dos fases. La
primera de éstas fases se dedica a la estimacién el  valor
reproductivo del animal, mediante 1a utilizacion de las  técnicas
ya descritas ¥ ae como va se menciond su efi{cactia reside en ag
el amiente no influva ge rangra  iMPOrtate en as
evaluaciones,de modo aue sea posible {dentificar animales con
oerotipos  sweriores. La seaands fase consiste en utilizar o
medor posible, con fines de reproguccion, los animales aue tenaan
oenotipos swperiores, con el fin de elevar &l madimo e proareso
wenetico (2, 12, W),

LAS CLRVAS DE LACTANCIA Y LOS MIDELOS MATEMATICOS
Por el interés de investigar, se race unma recoleccion de

registros de eroduccion resultando importante awe estos  datos
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reflejen diferencias, entre vacas en particular y acsellos grusos
en evaluacion, tan exacto como sea posible y que el médximo de
informacién asrovechable sea recolectado de ellos. Para Vlevar a
cabo esto, las ecuaciones de curvas de lactancia rueden ser
aplicadas en datos de vacas en particular., Las curvas de
lactacion  resultantes pueden despues ser usadas para estimar la
produccion total, diaria o a intervalos de produccion de interés,
dfa del pico de lactacion y medidas de persistencia (10).

La selecccitn por produccion de Teche en ganado lechero ha
estado basado primariamente en el rendimiento total de leche. €1
rendimiento easivalente total puede resultar en curvas de
lactacion de diferentes formas. La curva mas deseable es materia
de depate. Vacas asxe producen moderadamente con alta persistencia
durante  la lactacion usuaimente estardn bado menos estrés aue
vacas aue son menos persistentes y tiemen un gran diferencial
entre la produccion al pico v el fin de lactacion. Hay tombien
una preaunta econdmica en cuanto a 10s reauerimientos de alimento
Para una vaca con mas persistencia, Para examinar el efecto de la
forma de las curvas de lactacion en el rendimiento de leche v
.factor?s econdmicos la curva de lactacion podria ser gescrita por
coeficientes de una ecuacion matematica, st estos coeficientes
son  controlados  genéticamente, entoces hay bases para la
seleccién de lactaciones con formas deseadas (3, 8).

Ltas curvas paramétricas reeresentan el modelo de las  produc-
ciones ce leche o 1a produccion de los constituventes ce la leche
durante wna lactacion ¥y tierme varios usos, Estas proveen resume—

nes concisos de 1os edemplos por 1o cuales 1as curvas  acumulati-
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vas pueden ser estimadas. Estas estimaciones, o Jos parametros
mismos, pueden estar sujetos a andlisis estadisticos formales a
fin de estimar efectos sistemdticos. Las curvas pueden ser usadas
para predecir futuras producciones de registros de lactacion
incompletos para, por ejemplo, detectar cuando un hato o una vaca
en particular se sale de su funcion esperada, o para proveer
estimaciones tempranas de produccion en lactaciones a 305 dfas en
Pruebas de progenie (5, 14).

Las curvas también pueden ser incoreoradas dentro de modelos
matematicos en empresas lecheras, ¥ en este contexto las
reacciones en 1a forma de la curva o cambios en los factores de
manejo son particularmente importantes (5, 17).

Muchos factores rpueden influenciar 1a produccion total de
leche de una lactacién en particular, pero la forma general de la
curva, definida por el lugar de la produccion semanal o diaria,
permanece  sustancialmente  inalterada,  Econdmicamente, 1a
configuracion de la curva ¢s importante, para el asnima) aue
produce teche en un nivel moderado regularmantes duronte toda su
lactancia sera preferido @ un animal aue produce una aran  pParte
de leche en su pico pero poco después de este (17, 21, 23,

En estas anlicacioes la funcién de la curva no depende
solamente de su  habilidod para adustar a los modelos de las
producciones durante wa lactacion cowleta. Idealmente, cada
parametro de 1a curva tendria una interpretacion bioldaica
simple, o cada o controlaria una proriedad geométrica unica de
la curva. Esto también serfa conveniente si los efectos de los

factores de manedo, por edemelo, pudieran estar representados por
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cambios en solamente uno o dos de los pargmetros de la curva, ¥
si la interdependencia entre 105 parametros fué baja de modo «ue
podrian ser analtizados individualmente vy cualasier prueba de
significancia aue fuera lleveda a cabo no estarfa altamente
correlacionada (17, 20, 21, 22, 23).

LA FLNCION GAMA MODIFICADA Q MIDELO DE WO

La curva de lectancia se incrementa répidamente del parto al
pico de produccion, seguidc por un declive mas 0 menos  gracual
hasta ase el animal es secodo alrededor de 10s 10 meses. Esto es
ecencialmente una curva tico Gamma vy puede ser representada
generalmente ror una funcion matematica.

Los modelos algebraicos simples para la fase descendente de la
curva de lactacion on vacas lecheras  fueron proouestas  desde
1923,

£1 mooelo:

y = AP eCN A

presentado  por Wood (1967) fis, sin embargo, el erimer {ntento
Para describir la lactacion comleta. En este modelo )
representa  1a produccion diaria promegio dge leche (k@) en 1a n-
eésima semana de lactacion ¥ A,b ¥ ¢ son pardametros positivos  10s
cuales determinon la forma de la curva. En sus  articulos Wood
discutia las propiedades de est curva, introduio una medida de la
persistencia de la lactacion, definida en términos de by o, ¥
subsecuentemente  aplicod ¢l modelo en una serie de estudios (20,
21, 22, 2%,

Wood al obtener 13 expresion alocbraica de la curva de
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lactancia 1a utiliz6 en sus estudios para aplicaciones tales como
extension de registros parciales, prondstico de comrortamiento
productivo de rebafos, etc.. Con este modelo se mueden obtener:

- A : es una constante aue representa el nivel de produccion
inicial de la vaca.
-b: es un pardametro aue representa el Indice de incremento

al pico de produccion.
- ¢ : representa el 1ngice de decl inmacion deseues del pico,
Ademas es posible obtener :
- La produccion a 305 dias, aue esta dado por
Y=a ¢ nb o7Cn
- Las semanas al pico de produccion, cue ocurre donde
N = brc
- E1 pico maximo de procuccicon ¢
Ymax = @ /ey ed
¥ la extensitn para aie el pico de produccion sea mantenido o un

“Factor de Persistencia” propuesto por Wood @

5 = c-(0s1}

tn modelo alaesbraico, tal como (A}, puede ser usado pPara
sumarizar 1a Jactacion indivioual de un animl v ast las curvas
promedio de orupos de animales puede ser comarada en términos de
los Parametros en el modelo. Uha curva también provee u
descripcion  matemdtica del remngimiento promedic  de leche
necesarios en cualauier modelo de simulacitn en una empresa
lechera,

Los pardmetros  de (A) pueden ser estimados, Gesnuds de una
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transformacion lineal vy por minimos cuadrados. A1 estimar los
parametros del modelo :

Iny =InA+binn-cn
as{, se estima el log A,b ¥ -C nudiendo ser obtenidas de wna
regresitn mittinle de In (y) en In (n). Wood ha demostrado aue
1a funcion gamma incomeleta puede dar un buen ajuste a la curva
de lactancia, contabilizando para un miniro del 73.8 % de la
variacion en Ja produccion de leche ¥ un maximo del 91,2 % con un
promedio de 82.3 % (4, 8), La curva gescrita por (A) tiene la
forma de N3 tipica curva de lactancia ¥y tiene la ventada
practica ase, seaido de unad transformacion de los datos, los
pardnetros  pueden ser estimados usando rearesién miltiple, Sin
embargo, éste metodo de estimacitn puede algunas veces conaucir a
un Pobre aduste de 1a curva para 105 datos por 1a falta de aduste
debico probablemente por C3tos muy grandes, causando  ast
impresicion de 1a estimacion de 1a eroduccion maxima de leche
w.

En trabajos 1levados a cabo por diversos investigadores soore
1a extension de registros parcioles con ésta representacion
algebraica en 1as curvas de lactancia individuales han demostrado
1a presencia de 52500 en la estimacion. bste seswo se manifiesta

en 1a subestimacion sistematica de la produccion real i, 6, 16),

MODELD DE WOOD PONDERADD
Una altermativa a8 1a estimacion no lineal de minimos cuadracos
de 10s marametros en (A) es usar una regresion miltiele oonderada

del In {y) en In a7, Esto provee ura aproximacion al  procedi-
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miento no 1ineal por medio de un simele andlisis lineal ponderado
de minimos cuadrados. En un estudio se muestra aue las pondera-
ciones apropiadas son procorcionales a 2, es decir,

al cuadrado del rendimiento correspondiente de leche (4, 10). La

ecuacitn resultante es:
Y2 = AP gCn ®

Cobby ¥y Le Du prorusieron aue Ta forma lineal de la ecuacion
de Wood podria Ser resuelta con un @nailisis ponderado, con
ponderaciones Froporcionales a el cuadrado del rendimiento diario
de leche no transformado. Para ast  asignar ponderaciones-
aproximadamente 1ouales a cada rengimiento de leche mientras aue
el andlisis de los reqistres de procuccién de leche no ponderados
(A} asignan proporcionatmente rarvores pesos @ rendimientos mas
badjos, aue es lo aue tipicamente les ocurre nhacia el fin de la
lactacion (4, 0},

En un estudio realizado por Hohenboken (19G2), se realizaron
las comaraciores de 3 moceios matematicos para determinar  cudl
de estos realizaba un medor aJuste, entre éstos 3 se evaluaron la
funcién de Wood v la Wood Ponderada, obteniende como resultado
aque la ecuacion de Wood Ponderada presenta en su aduste  menor
variacion ¥y es mas realista en sus estimaciones aue el modelo de
Wood, En eeneral, concliuve, 13 ecuacion de Wood Ponderada se
presenta con mavor Caracidad de identificar variabilidad entre vy

dentro de vacas en produccidn (10, 17).
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HMDELG DE WOOD MODIFICAO

Kuck vy col, (1886), modificaron l1a ecuacion de Wood por
adicidn de los témminos seno vy coseno para contabilizar la
variacion estacional y de la temporada de parto reportando aue
esta ecuacion contabilize wmara 92,88 de la variacion en
los reafstros de produccion de Teche con un rango del 61 a1 99%
3, 8).

La ecuacion resultante es:

‘rncﬁ\nb e (1 +usgen () +vcos (0) )

SELECCION EN BASE A LA CLRVA DE LACTANCIA

Como ya se menciond anteriormente, 1a grafica de la produccion
de leche diaria durante la lactancia puede ser descrita por los
coeficientes de los modelos metematicos ya mencionados. St estos
coeficientes estdn oeneticamente controlados entonces hay una
base para explotar la varianza genética eor producir curvas de
lactancia en forma deseada (3).

TRABAJOS OON EL MCDELO DE WOOD MODIFICADO.

Batra (1986) en sus estudios utilizando 1a funcion Gamma
Modificada ¢ Wood Modificada la aplicod a orupcs de  lactanclas
Provenientes de animales estudiados en estaciones experimentales
en las cuales se estuaianan la efectividad oe la seleccion para
proguccion de  proteina en la primera lactancia de 44
semanas  tomando 2 ¥1rwas de vacas lecheras, al cruzar estas dos
1tneas diferentes asi como dos 1ineas de toros de razas Holstein;
encontrd ase hay diferencia sionificativa en los parametros de la
fncion con respecto A 1a Linea del Semental, Linea de la Madre v
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entre Sementales de una misma linea, esto provee bases genéticas
para cambiar la forma de la curva de lactancia a través de selec—
citn, La 11inea de Sementales tuvo efectos sianificativos

(P<0.0V) pPara In Aen tas 3 lactancias vy fue sionificativa
(P<0.05) en 1ndice de incremento al pico de produccion (3),

ta lMfnea de la Madre fué significativa (P<0.05) para el In A
en las 3 lactancias y para b y ¢ en 1a erimera lactancia.

Los efectos de los sementales de uwna misma linea fueron
altamente significatives (P<0.01) para todos Yos coeficientes de
la primera lactancia excerto Para u vy v. En adicidn los efectos
del semental fueron significativos (P<0.05) para InA, by c en
la 23. lactancia ¥y ¢ en la tercera lactancia (3).

Los efectos significativos de la Linea del Semental ¥ de la
Madre en el 1n Ade las 3 lactancias indica la eresencia de
variacion genética aditiva eara Produccion Inicial vy ast el
medoramiento gendtico de éstas caractertsticas podria ser logrado
a traves de seleccitn. Sin erbargo In A es un factor escalar, el
cual es responsable do 1a disminucion o aumento de la curva de la
lactancia ¥ no carbiarta 1a forma general (3.

Batra concluve asx 105 efectos medioanbientales de  estacidn,
aflo de parto, mes de parto y dias abiertos fueron altamente
significativos; sin embarvo, el efecto ve 1a edad al rarto no fie
significativo para 1os coeficientes de la curva. La presencia da
varipcion genética aditiva para 1a produccion inicial indica aue
Ta curva de lactancia podria ser aumentada o disminutda a trases
de seleccidn, debido a aue no nubo efectos sionificativos de raza

y matemales para sus coeficientes, Michos de los efectos
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de heterosis no fueron significativos indicando muy Poca evidencia
de variacién genética no aditiva asociada con los coeficientes de
1a curva de lactancia (2).

Grossman vy col. (1886), en otro estudio, detemminaron
correlaciones entre los pardmetros utilizando también la funcidn
samma Modificada encontrando aue hay una correlacion negativa de
los A con b, uvy v indicando asociaciones negativas de 1la
produccion inicial con la curvatura pre-pico ¥ 185 variaciones
estacionales.

El coeficiente b mostrd una correlacion regativa con u, asf,
la curvatura pre-pico estd negativamente asoctada con  las
variaciones estocionales. Los coeficientes estacionales estdn
positivamente correlacionados (8).

La correlacion de C con otros parametros miestra correlacion
positiva con In A, uy v; y correlacion negativa con b. La
intereretacion podrfa ser aue la curvatura post-pico  esta
asociada negativamente con la eroduccion infcial vy las
variaciones estacionales  y rpositivamente acociada con la
curvatura pre-pico (8).

Estos autores obtfenen resultados similares a los de Batra
(1986) en la influencia de Yos Sementales ¥ 1as Madres en los
coeficientes de 1a curva ¥ concluven aue en base a los resultados
de las evaluaciones reproductivas ¥y cenéticas. determinaron aue
hay espectativas de seleccion para canbiar la forma de la curva
de lactancia. La significancia de In A para la raza cel Semental
indica variacion genética aditiva y posibilidad de seleccion para
produccion inicial (&),
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Agregan, ademds, aue 18 interaccion significante de raza del
Semental con raza de 1a madre indica variacitn penética aditiva
para los coeficientes In A, ¢, U ¥y v; Sin embargo esta variacion
no es generalmente Util en un programa de seleccion (8).

TRABAJOS CON EL MODELO DE WOCD.

Shanks ¥y col. {1981) en sy estuwdio determinaron  la
heredabilidad de los parémelros de la curva utilizando la funcidn
de Wood y encontrando que la heredabilided wara la primera
lactancia de In Ay c fueron constantes por lactancia y la
heredabilidad de b se incrementa por lactancia. La versistencia vy
semana del pico de procuccion tianen heredabilidades aue fueron
bajas en 18 la. loctarcia, negtivas en la Za., cercanas a Cen la
3a. vy moderada en la 4a. o mas lactancias. EY mardmetro ¢ de la
curva de lactancia tiere mavor potencial como criterio de
seleccion para cambiar la forma de 1a curva de lactancia aue por

persistencia o semans al pico de producctién (19),
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MATERIALES Y METODO.

MATERIAL .

Se utitizaron las lactancias obtenidas entre los affos de 1984
a8 1992 en el méculo de Bovinos Productores de leche del Centro de
Produccion  Agropecuaria perteneciente a la Division de Ciencias
Agropecuarias, de la F.E.S. Cuautitian; eéste se encuentra
localizado geograficamente en el municipio de Cuautitlan Izcalli,
Estado de México a 99910.7' Longitud Oeste y 19%40.1' Latitud

Norte ¥ a una altura sobre el nivel del mar de 2240 metros.

ta forma en ae se tomaron en cuenta los registro de lactancia
para el presente estudio fueron con 1os siguientes criterios de

inclusidn:

a, Todas las lactancias obtenidas en el perfodo sefialado,
b. Todas las lactancias aue se consideraron completas a

dos ordefios durante tn mfnimo de 180 dias.

¥ se excluveron todas acuellas lactancias cue produciendo por mas
de 180 dfas no presentaron informacion concemiente a  su
igentificacion, fecha de nacimiento, nimero de lactancia, fecha
de inicio vy témino de lactancia o con registros de leche
incompletos durante mucho tiempo.

Se obtuvieron un total de 253 lactancias completas las cuales
estaban  asgrupadas eor el numero de lactancia a  la  aue
pertenectan, una vez obtenidos estos eruwos se realizo la
determinacion o los parametros para evaluar los modelos
matemat fcos.
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METC00.

La informacion se capturd por computadora con la avuda del
pPaquete LOTUS 1-2-3 version 2.0 en diskettes y posteriormente se
enalizaron 1os datos utilizando el paduete estadfstico SAS,

Se siguieron dos procedimientos para la evaluacién de los
modelos matematicos: €1 erimero, para evaluar las funciones Gamma
Incompleta 6 modelo de Wood ¥ el modelo de Wood Modificado, se
tomaron dos lactancias muestra de los grupos de lactancias vy se
realizaron los calculos eara coterer los pardmetros de cada
funcion, v la seaunda, se cbtuvieron los promedios de produccion
de leche de cada pesade de los gnuwos de lactancias vy sc
calcularon los pardmetreos, a éstos se les aplico el mogelo
matematico de la funcion Wood Ponderada v ast obtener 1as curvas
de lactacitn ajustadas par3 os tres modelos.

De manera mas detallada se hizo el siguiente manejo de  datos;
se tomaron las 2 lactancias muestra de 105 cuatro grnuPos vy se
realizaron 105 siguientes calculos con 1a anda del paauete Lotus
1-2-3

1a. Columa 2a. Columa 33, Columa
Dia tn Dia Ln del Registro
Correspondiente
X1 x2 X3

Con 1os datos ordenados en éstas columas se realizd el
andlisis de varianza mediante el paauete estaditico SAS con o
ctual se obtuvo los valores de

INTERCEPTO = Correspondiente al parametro A,

X2 = Correspondiente al parsmetro b.
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X1 = Correspondiente al parametro c.

aue presentaban ademds sus valores de RZ con su Error del Modelo
de los Cuadrados Medios con o cual se hizo posteriormente 1la
comparacion de los modelos ¥ ademds de los Parametros  Estimados
con sus Errores Estandar, correspondientes a los valores aue
presentan los pardmetros vy cue sirvieron para comparar 13
efectividad del mogelo por si solo para el calculo de pardnetros.

Ejemelo :

Para 1a lTactancia b con el modelo de Wood el SAS al hacer el

andlisis de Varianza mostroé esto:

variable Derendiente : X3

Analisis de Varianza

SUMA DE CUADRADOS
FUENTE OF CUADRADOS MEDIOS VALORF PROBF
Modelo 2 8.57663 4.28832 115.605 0.0001
Error 270 10.01552 0.03703%
C Total 272 18.59215
R2= 0.4613%

RZ ajustada = 0.4573

Parametros Est imados

PARAMETROS ERROR T PARA Ho
VARIABLE DF ESTIMADOS ESTANDAR  PARAMETRO=0 PROB T

INTERCEPTO 1 2.389976* 0.108014* 22.176 0.000%
X2 1 0.195697 0.031922* £.130 0,0001
X1 1 -0.003798* 0.000336* ~11,304 0.0001

* Valores Tomados para el Estudio.

Tomardo los datos obtenidos en 1a prueba de ANDEVA se hizo la
transformacion cel valor de A ya ase en las férmias 1inearizadas

se necesita aue esté en nomeros reales y los demas valores se
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dedaron  asf va aue deben estar en su forma de Ln, estos valores
son Tos aue se muestran en las tablas de pardmetros de cada
modelo ¥ fuemn éstos los aue se sustituveron en las formulas de
cada modelo matematico para obtener el valor de Yn con lo ase se
procedi{o a graficar.

Para la funcidn de Wood Modificada se agregaron, ademds, dos
columas en las que se incluveron los siguientes datos :

4a, Columa Sa. Columa

SENO OO COSEND (X)

donde (X) es el dia del aflo en @1 aue la vaca parié ¥ por 1o
mismo inicia su lactancia v ke se da como unN nUMero Qe Ccorres-
ponde al ndmero de dia aue corresponde del afio en curso, estos
es, st la vaca earié el 10, de Enero el numero aswe corresponde a
su primer registro de lactancia es ei 1, si Pari6 el 28 de Di-
ciembre el ndmerc Qe inicia en sus registros serg el 362; estos
nameros fueron transformados a Seno vy Coseno parg determinar con
el modelo de Wood Modificado si hay influencia de Estacion del
Ao ¥y Epoca de Parto en 1a curva de lactancia.

Para la Wood Ponderada se hizo isual al primer pProcedimiento
pero las columas de los registros de produccion contenfan los
promedios obtenidos dfa por dia de los oruwmos de lactancia, ast
el primer registro gel gruwo Lactancia 1 fué el promedio del

primer registro de las B0 lactancias aue abarca el primer arupo.

Los modelos matematicos a evaluados fueron
a), MODELO DE WOOD.
Yn = AP g N

R ]



donde

Yn: es el eromedio diario de produccion en el n-¢simo dfa
de lactacion.

A.b vy c: son constantes.
e: €5 1a base de los logaritmos naturales.
La forma lonaritmica de esta ecuacion:
InYn=1nA+b Inn-cn
es usada frecuentemente debido a aue puede ser resuelta por
téenicas de regresién Tineal mattiple
(4,6,9,10,13,15,17,20,21,22,23) .
b). FUNCION WOOD PONDERADA.

YN = A e~Cn
donge

YnZ : es el promedio diario de produccion en el n-ésimo
dia de lactancia elevado al cuadrado (4, 10,

A, by ¢ son constantes,
€ + es la base de los logaritmos naturales.
a fin de poder resociver 1a ecuacitn rer medio de regresion lineal
miltiple se utilizd la forma losaritmica de 1a misma aue es ¢
2Inyn=1nA+DbInn-m
€) . FUNCION GAMA MIDIFICADA
Yo = APD €N (1 + 4 sen(x) + v cos (x))

donge

¥Yn : es 1a produccion diaria promedio de leche en 1la m-ésima
semana de lactacion.

Ab,c,u vy v i son los coeficientes a ser estimados.
e: es la base del locaritmo natural,
sen y cos x: dia del aflo computado en radianes.
en esta funcion
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A: es una constante que representa el nivel de  produccion
inicial de la vaca.

b: es un parametro awe reeresenta el indice de incremento
al pico de procuccion.

c: ‘representa el 1ndice de declinacidn desrués del pico.
U ¥y v: reecresentan las variaciones estacionales y la época de
parto.
Ya ecuacion siguiente:

n (Yy = 1In (@ + b In (N} +cn +usen (xd +vcosho

se utilizo para estimar 1os parémetros de 1a ecuacidn () como si

fuera un mocelo de rearesion 1ineal miltiple (7, 8).

La forma de evaluaciin de los modelos anteriores fué mediante
13 ootencion del Coeficiente de Determinacion (R2), v para cada
una ce 135 constantes ce 1os moceios se determind el Error

Estandar de Estimacion (7).

CURW DE LACTANCIA Y PARAMETROS
EVALUADGS EN EL PRESENTE ESTUDIO

\
“Mm {mpal

Measzas en Lactacion
= PRgOcon o Leohs
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RESULTADOS

En el cuadro | se muestra la estadistica oeneral de las
lectancias obtenidas vya sea por orupo de lactancia o bien en
forma gereral; los datos incluven Nimero de Lactancia aque
comPrenden cada Grupo, el Promedio de Mediciones obtenidas, 1la
Produccion Total Promedio en kilogramos de cada Gruro y en
General, el Promedio de Produccién Diaria en kilogramos, el
registro minimo obtenido asi como el miximo, 1la Desviacion
Estandar de las Medias de Produccion Promedio v su Varianza,

Los cuadros 2, 3 v 4 muestran los valores de los Parametros
para cada modelo obtenidos al hacer 1a determinacion en cada caso
Junto con su Error Estandar para evaluar la efectividad de ajuste
Yy poder hacer la comparacidn.

Los cuadros 5, 6 ¥ 7 se presentan 10s valores de RZ aue es 1a
forma en que se podran comparar 1a efectividad del ajuste de los
modelos vy aue en éste caso sirve para comparar entre la  funcidn
wood ¢ Gamma Incompleta y la Wood Modificada; asi como comparar
la efectividad del ajuste entre orwros de lactancias de la
funcion Wood Ponderada,

A continuacion de las tablas se presentan 1as graficas de las
producciones reales de las lactancias muestra de cada gruro con
SUS  curvas  adustadas, supermuestas y  aisladas  Para su
comparacion, con 1as funciones de Wood ¥ Wood Modificada ast como
las graficas ce produccion real promedio de cada oruwpo de
lactancias ¥y su curva ajustada, supereuesta, con la funcion  wWood
Ponderada.
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QUWADRD 1,
ESTADISTICA, GENERAL.

WO PRINEDIO  FROM.PROD  MOMEDID VAR VLR DESYLACION
ICTACIN  (ACACIONES MEDICIONES  TOTAL PRODUCCION  nININD MXI0 ESTMDR  VARINIA

! ] WA 8150.08 13,51 34 0.8 16697 6,842
i 74 9.8 79N 1,708 5.0 nan 2831 5.20%2
3 5 Bl WM 15,345 37 B 2.5%68 67073
4

W 0 L] WIB anes.aIs 16.2t5 L7 B Lua WS
PROEDIO GENERAL ¥ QLN LR 3N W.B 2.6586565  7.363609
TO 3
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CUADRD 2.
PARAMETROS ESTIMADOS DEL MCDELO DE WOOD.

LACT. A

E.E.

8 E.E.

c

E.E.

1A
18

2A
28
3A
3B
4A
48

10.91323
20.84308
7.90482
8.22325
28,90906
15,29560
21.85643
8,46524

1.11406
1.13253
1.28486
110520
1.37939
1.07972
1.06486
1.06693

0.195657 0.031923
-0,106358 0.057220
0.220007 0.073887
0.287530 0.028737
-0.015305 0,087971
0.073614 0.022812
0.024384 0.018350
0.2535% 0.193617

~0.003798

0.000480
-0.004679
-0.006217
-0,003427
-0.002318
-0.001733
-0.004578

0.000336
0.000387
0.000776
0.000278
0.000723
0.000251
0.000189
0.000218

ABy C : Constantes del Modelo,

E.E.

¢+ Error Esténdar, para la Evaluacién de los Perdmetros,
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Q000 3.
PANETROS ESTIMOCE DEC ADEL BE VOO MGIFICAG

IIACTOn LT R { ] O IRRGIMOR b GRRESTOR ¥ TRRCR ESTANOAR
" WRYEN 1 IEREE L EARG LIRS 0. 3603t 1. 00 0.0017 0.0l DOYENY G OlGATON

18 WASK  LBNN 3 JH Q00 DDChSES?  D.ONS G 00TMR O TN

W LGN L TEEMNE | BN L OTBSGI0 0.9RSTM LI0UTSE Q.0EEIE 0.UII AR 0 (%o

. L] VRS 4 EES D0SR AN 009 L3N b0 QGRE 0eR

) JATRE 3T Q0NN 00 QORI Q00B% 00w SOTNET 0.00na D.07707%

# WINE vEnh LR [ reti B 31} 0% 006 D0 QNG 0.0U%
LOEST DIATTEDS L DMNTE) D OWMM® L JNETRE 00T DOm0 O.0MEME

L] LN ORIk L0 L QY 7S S RVIP S s vt R 0

QR e

AB G UT Y PRI DL D
RRCR ESTANORT PARA LR EVALUACTON I LG PARNPE TR
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CUADRD 4,
PARAMETROS ESTIMADOS DEL MODELO DE WOOD PONDERADO.

LACT. A E.E. 8 E.E. c E.E.

1 9.90885 1.01843 0.143667 0,005401 -0.002363 0.000059
2 12.36258 1.,00838 0.148514 0.002470 -0.003456 0.000027
3 12.81494 1.15720 0.152870 0.004319 -0.003644 0.000047
& 1117448 1.02815 0.188127 0.008213 -0.003884 0.000090

A,B y C 1 Constantes del modelo.
E.E. 1 Error Esténdar para la Evaluacion de los Pardnetros.
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CUADRD 5.
VALORES DE R2 PARA EL MIDELO OE WOOD.

LACTANCIA R2 ERROR ESTANDAR
1A 0.4613 0.03709
1B 0.069! 0.5624
2A 0.2245 0.17855
. 0.8035 0.02687
3A 0.4973 0.09385
L2} 0.4420 0.02581
A 0.5357 0.01528
48 0.6583 0.02280

R? 1 COEFICIENTE DE DETERMINACION,
ERROR ESTANDAR PARA LA EVALUACION DE LOS MIDELOS.
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CUADRO 6.
VALORES DE RZ PARA EL MODELO DE WOXD MODIFICADO,

LACTANCIA R2 ERROR ESTANDAR
1A 0.4641 0.03718
1B 0.0719 0.05651
24 0.2346 0.17781
B 0.8057 0.02703
n 0.5006 0.08412
3B 0.4343 0.02554
4 0.5437 0.01512
1) 0.6600 0.02291

RZ : COEFICIENTE DE DETERMINACION,
ERROR ESTANDAR PARA LA EVALUACION DE LOS MODELCS.
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CUADRO 7,
VALCRES DE R2 PARA EL MODELC OE WOUD PONDERADO.

LACTANCIA r2 ERROR ESTANDAR
1 0.7606 0.00368
2 0.9795 0.00077
3 0,963 0.00236
4 0.8185 0.00852

RZ : COEFICIENTE DE DETERMINACION.
ERROR ESTANDAR PARA LA EVALUACION OF LOS MODELCS.
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REGSTROS OF PRODUCCION (KGS)

24

22
21 ~
20
19 -
18 4
17
18 -
16 -
14 -

13 4
12
11 o
10 4
¢
8
7
a
8 -

4

GRAFICA 1.PRODUCCION REAL DE LA

LACTANCIA 1A,

1 18 30 46 60 75 00 105120 135 150 185 180 194210 225 240 255 270 286
DIAS EN LACTANCIA




REGIITROS DE PRODUCGION (KGS)

GRAFICA 2.PRODUCCION REAL Y CURVAS

AJUSTADAS DE LA LACTANCIA 1A,

1 1% X0 45 60 75 90 103720135 150165 180 195 210 225 240 285270286 306

DIAS EN LACTANCIA
+ wooo 14 WOOD HODIFICADA

45



REGIETROS OF PRODUCCION (KGS)

GRAFICA 3.COMPARACION DE LAS CURVAS

AJUSTADAS DE LA LACTANCIA TA.

13
12

114

10

1 19 30 46 60 75 90 105120 135 160 165 160 1016 210226 240 285 270 286 309

DIAS EN LACTANCIA
+ wooD ° WOOD MODKICADA.
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REGISTROY DF PRODUCTION (K0S}

GRAFICA 4.PRODUCCION REAL DE LA

LACTANCIA 18
2%

20
19
18 -

17
16
16
14
13 -~
12
AL
10
9 -]

8
7 -4
6 -
& -4
4
3

1 1% 30 A8 0 7S 60 108120 135 150 168 18D 198 210 226 240 258 270208
DIAS EN LACTANCA
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MRERSTROS DE PRODUCCION (KGS)

GRAFICA 5.PRODUCCION REAL Y CURVAS

ALISTADAS DE LA LACTANCIA 18

T ‘kl ylm

\ Bui\ Ot ‘ I\ u“l‘
,! Ir iy ' 11

118 30 45 &0 7S g0 105120 138160 168 180 166 210226 240255 270286 308

t

wooo

DIAS EN LACTANCIA
©  WOOD WODFICADA
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REXITROS OF PROGUCCION (KGS)

GRAFICA 6.COMPARACION DE LAS CURVAS

21 AJUSTADAS DE (A LACTANCIA 18.

;
"]

17 -
14~

1o

14

134

12

1 38 30 45 @ 75 60 105120138 160 160 180 190 210 226 240 2566 270 288 308

CIAS EN LACTANCI
+  wOoOoD © WOOD MOKIFICADA

439



RERSTROS DE PRODUCCION (KGS)

GRAFICA 7.PRODUCCION REAL DE LA

LACTANCIA 2A

1 e

N
1 33 X0 40 0 75 90 106 120 135150 165 180 198 21D 229 240 256 270 286
DIAS EN LACTANCIA
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RERITROS DE PRODUCCION (KGS)

26

GRAFICA 8.PRODUCCION REAL Y CURVAS

ARISTADAS DE LA LACTANCIA 2A

24 -

20
18
18 -
14
12 4
10 ~
'
e

& -4

U

2

|

W ]:

/|

il

1 15 X0 48 60 75 90 105 120135 150 165 180 190 210 225 240 256 270 285 308

DAS EN LACTANCIA

+ w000 ©  WOOO MODFICADA
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REXSTIROS DE PRODUCCION (XGS)

GRAFICA 9.COMPARACION DE LAS CURVAS

ANISTADAS DE LA LACTANCIA 24

1 18 30 48 &0 78 90 108 120 135 150 168 180 194 210 225 240 266 270 288 308

DIAS €N LACTANCA
+  WoDD ©  WOOD MODIFICADA
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REASTROS OE PROUUCCION (KGS)

GRAFICA 10.PRODUCCION REAL DE A

LACTANCIA 28,

1T 15 X0 48 60 75 90 109120135 150 165 180 193 210 225 240 256 270 280
DUAS EN LACTANCH

23




REGSTROS DE PRODUCCION (KGS)

GRAFICA 11.PRODUCCION REAL Y CURVAS

AJUSTAAS DE LA LACTANCIA 2B,

1T 18 X 45 €0 7B 90 108120 135 150 145 180 198 210 225 240 266 270 268 306

DIAS EN LACTANCIA
* wO0D ° WOOD MODIFICADA
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ATAXSTROS DE PROGUCCION (KGS)

GRAFICA 12.COMPARACION DE LAS CURVAS

AJUSTADAS DE LA LACTANCIA 28,

03

7

1 18 X 46 80 7S 90 105120 138 150165 160 1956210 225 240255770285 303

+

wooo

DIAS EN LACTANCA
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RENSTROS DE PRODUCCION (KGS)

32

GRAFICA 13.PRODUCCION REAL DE LA

LACTANCIA 3A,

2

30 -
28 -
26 ~
=1 M

] f\)\
. ‘o
] \

s
-

N

1 15 30 45 &0 7B 90 109 120 135 160 185 180 196 210 2258 240 266 270 286
IAS EN LACTANCIA
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REGATROS DE PRODUCCION (KGS)

GRAFICA 14.PRODUCCION REAL Y CURVAS

ARSTADAS DE LA LACTANCIA 3A.

32

ki
28
24
23 +
20 -
18
18 -
14 -
12 -
10 4
[
s
& -
2

1 15 30 45 & 75 90 \05120\35\50\05\80\%2“)215240155170255 305
DIAS EN LACTANCIA
¢  waan

¥ woo MODIFICADA

57



REGITROS DE PROOUCTION (KOS)

GRAFICA 15.COMPARACION DE LAS CURVAS

ANSTADAS DE LA LACTANCIA 3A.

1 10 0 4 60 ™ #0 105120135100 160180 185 210220 240 202 270286 306
DIAS EN LACTANCW
©  WOooi

+  wWodo D MODICADA
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REMSTROS DT PRODUCCION (XGS)

3

22 -4
21
mu
19 -
18 -
17 4
16 ~
16
14 ~
13
12 ~
1
10
9 ~
N
.
.-
5
4 4

GRAFICA 16.PRODUCCION REAL DE LA

LACTANGIA 38,

1 153 X0 48 @ T3 90 105120138 1580 165 180 195 210 226 240 265 270 288
DIAS EN LACTANCIA
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ATHITROS DE PRODUCCION (XGE)

GRAFICA 17.PRODUCCION REAL Y CURVAS

AJUSTADAS DE LA LACTANCIA 38,

1 15 30 45 60 TS5 90 1056 120 138 150 165 180 195210 225 240 266 270288 306

DIAS EN LACTANCWA
+  wooo o WOOD MODIFICADA
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REGIITROS DE PRODUCCION (KGS)

GRAFICA 18.COMPARACION DE LAS CURVAS

AJUSTADAS DE LA LACTANCIA 38,

1"

1 15 30 45 60 T8 60 100 1201351560 1865 160 194 210 226 240 268 270 285 308

DXAS EN LACTANCIA
+ WwooD ©  WOOD MOOKFICADA
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REGIETROS DE PRODUCCION (KOS)

GRAFICA 19.PRODUCCION REAL DE LA

LACTANCIA 4A.

1 18 30 46 @ 73 90 105 120138 150 185 180 195 210 22% 240265 270 285

OIAS EN LACTANCH
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REGSTROS DE PRODUCCION (x0%)

GRAFICA 20.PRODUCCION REAL Y CURVAS

ALSTADAS DE LA LACTANGIA 4A,

—
T 10 X 8 o0 7B 90 106120135 180188 180 108210228 240 265270789 30%

DIAS EN LACTANCI
L]

+ WOOD WOOD MODIFICADA
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REGIETROS DE PRODUCCION (KGE)

GRAFICA 21.COMPARACION DE LAS CURVAS

AJISTADAS DE LA LACTANCIA 44

A R
1 15 30 4 0 7B 80 108120138 160165 180 195210 226240 258 270286 308

DIAS EN LACT ANCIA
+ woDD ©  WOOD WOOIFICADA
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REAITROS DE PROOUCTION (KGS)

GRAFICA 22.PRODUCCION REAL DE LA

LACTANCIA 48,

1 16 30 45 € TS 90 106 120 135150 165 180 193 210 225 240 255 270288 306
DIAS EN LACTANCW
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REGSTROS DL PRODUCTION (XGS)

GRAFICA 23.PRODUCCION REAL Y CURVAS

ALSTADAS DE LA LACTANCIA 48,

1 1% X0 48 €0 7B 80 109120136 150 165 180 196 210 228 240258 270 2853 308

DIAS EN LACTANCIA
+ Woon ©  WOOD MODFICADA
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REGITROS D PRODUCTION (KOS)

GRAFICA 24.COMPARACION DE LAS CURVAS

2 ALSTADAS DE LA LACTANGIA 48,

20
19
18-

17 4

15 -
14

13

12
1
rye

1 16 X0 45 &0 7S 90 108120135 150 165 180 198 210 226 240265 270 288 306

DIAT EN LACTANCI
+  wWoOoo < WOOD MODIFICADA
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REGSTMOS DE PRODUCCION (KGS)

GRAFICA 25.PRODUCCION REAL PROMEDIO

7 GRUPQ DE LACTANCKS 1,

16
18
14 -
13
12
A2 B
10
& -4
»
¥

6 ~aE—— _

1 18 30 45 €0 75 90 108120138 150 165 180 194 210 225 240 255 270 266 3OS
OIS EN LACTANCIA
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REGSTROS DI PRODUCTION (KGS)

GRAFICA 26.PRODUCCION REAL PROMEDIO Y

7 CURVA AJUSTADA DEL GRUPO LACTANCIAS 1.

18
15 -
e
13
12
1 -
10 o
s
o
7

& - ——

1T 15 30 45 60 75 R0 106 120 135 160 163 180 195210 225 240 288 270 205 308
DIAS EN LACTANCIA
WOOD PONDERADA

+
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PEQSTROS DE PRODUCTION (X0S)

GRAFICA 27.PRODUCCION REAL PROMEDIO

DEL GRUPO DE LACTANCIAS 2,

1 15 X 45 60 T8 90 105120 1356 150 165 180 194 210225 240 258 270288 300
DIAS EN LACTANCIA
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RERSTMOS OE PRODUCTION (XOS)

GRAFICA 28.PRODUCCION REAL PROMEDIO Y

20 CURYA ALISTADA DEL. GRUPO LACTANCUS 2.

19 -

10 4

17

14 -1

T 10 30 456 60 75 G0 100120 136 160 185 180 196 210 226 240 256 270 7858 308

DIAS EN LACTANCIA
+  WOOD PONDERADA
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REZSTROS DE PRODUCCION (KGS)

GRAFICA 29.PRODUCCION REAL PROMEDIO

2 DEL GRUPD DE LACTANCIAS 3.

0 -4
19 -
18
174
LR
18
14 -
'3+
12
AR
10
» ~
[ ]

D S R
1 195 30 45 60 75 90 108120135 150 163180 194 210 225240 2564 270 288 308
DIAS EN LACTANCIA



REXITROS DE PROQUCCION (XOS)

GRAFICA 30.PRODUCCION REAL PROMEDIO Y

CURVA AJUSTADA DE). GRUPO LACTANCIAS 3.

1 16 3 4 @ 75 00 105 120 135 180 165 180 108 210 225 240 256 270 288 308

DIAS EN LACTANCW
4+ WOOD PONDERADA
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RERSTROS DE PRODUCCION (KGS)

GRAFICA 31.PRODUCCION REAL PROMEDIO

23

DEL. GRUPO DE LACTANCIAS 4,

22 -4
21 ~
20
1% -
18 4
17
18
18 -
4 -
13 -
12
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t0 -
*
‘—
7]

1 18 30 45 @ 75 80 108120138 150 165 180 198210 226240285 270288 300
DUS €N LACTANCIA
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REXITNOS OF PRODUCTION (KOX)

GRAFICA 32.PRODUCCION REAL PROMEDIO Y

2 CURVA AJSTADA DEL GRUPQ LACTANCIAS 4.
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20 -4
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DISCUSION

El enalisis del cuadro 1 nos indice la estadistica general del
hato estudiado ¥ del cual podemos {dentificar la caracteristica
de un aumento progresivo en las caracteristicas de produccitn, a
saber, hay un aumento en cada lactancia de la Produccién Total
Promedio v en el Promedio Diario de Produccion,

El Promedio de Produccion Total se ha mantenido casi sin
variacion importante desde la ultima evaluacion del hato Y
anaue se menciona aue es el nivel normal de produccion de un
hato especializado en produccion de leche en México esta cifra
estd mu por debado de lo aske 1a asociacion Holstein de México
refiere aue es el promedio de un hato, basado en su Programa de
Control  ge Produccion, aue para el aflo de 1992 esta en los 6519
kilogramos promxdio por afto (7,110,

En los cuadros 2 v 3 ce muestran los valores ootenidos en 1a
estimacion de los pardmetros de 1as funciones de Wood ¥  Wood
Modificada v, con el fin de comparar la exactitud de 1a
estimacion o 10S pardmetros se presentan 1os valores oo Error
Estandar.

Analizando los valores de Error Estandar se determina aue  son
bastante similares Jos resultados v la diferencia de éstos es
minima, si acaso se observa diferercia imortante en el pardmetro
b oe las lactancias la, 2a ¥ 4a dondde 1os valores tanto para el
Pararetro asf como para su error estandar son mas altos.

EY analisis dentro del modelo para caca lactancia presentd las
sigutontes caracterfsticas; para el modelo de Wood 103 parametros

mis altos correspondieron, para el eardmetro A, a las lactancias

76



3 y 4 ylos mas bajos para 1as lactancia 2a y 2. El1 error
est&ndar muestra aue 1a mejor determinacion fué en general para
las lactacias 3 y 4 augnaue 1a diferencia con reseecto a las
lactancias 1 ¥ 2 fué minima,

Para el parametro B los valores mas altos correspondieron a las
lactancias 2 ¥y presentan diferencias importantes con 1as  demas
lactancias a excepcion de 1a lactancia 4b; los errorres  estandar
indican aue la mejor determinacion correspondid a las lactancias
43, Zb y & vy el valormis alto, ¥y en consecuencia  menor
exactttud de determinacion, a 1a lactancia 4b.

En el parametro C se ohservd age 10s valores mas altos
correspondieron  a las 2 muestras de la lactancia 3y el error
estandar mas bado correspondié a las lactancias 43y 4b
siauiéndele las muestras de las lactancia 1, 2y 3, eéstos dos
ultimos presentanco valores altos vy bajos en sus muestras, aue se
manifestaran al mostrar sun graficas mavor y menor  persistencia
rescect ivamente,

Para el modelo de Wood Modificodo 1os  resultddos eresentan
caracteriticas, en el paranetre A, muy similtares al anterior ; en
el parametro B los  wvalores mas  altos  correpondieron
principaimnte a las meestras de la lactancia 2 aunaque el mavor
resulto ser el de la lactancia lay los valores mas bajos
correspondieran  a las lactancia 3a y b, Log errores estandar
sefialan a las muestras de la lactancia 3 como Jas mas exactas
aunaue de forma particular la 4b resultd la medor.

Para € el valor mavor correspondid a 1a 1a, 2ay 4a y los

menores a las Zb vy 4D aunaue éstas mismas presentarun los valores

77



mis altos de error estandar siendo las lactancias del grupo 3 las
mas badas en general en este asepecto.

Con respecto a las constante Uy V, estos presentaron valores
myy similares tanto en los correspondientes a la determinacion
como a sus errores estadndar con 10 e en estas muestras los
efectos estacionales no mostraron alan efecto tmortante para
alterar la curva de lactancia.

El andlisis de los pardmetros para el mdeloc de Wood
Ponderade nos seflala auwe para el pordmetro A el valor mids alto
correspondity @ 1a lactancia 3 vy el menor a 1a lactancia 1 aunaue
en el error estandar 13 lactancia 2 presenta valor mas badjo. Para
el parametro B el valor mavor fué para la lactancia 4 ¥ el menor
para 1a lactancia | ¥ con menor error estandar para 1a  lactancia
2 vy €1 mavor correseondic a la lactancia 4, Bl pardmetro C
presenta  en la lactancia 4 cu valor mas alto anaue tanbién con
el error estondar mas alto ¥y su valor mas bajo en 1a Jactancia
y con el errcr estandar mas bado se eresenta la lactancia 2.

Como <o observa en Astos cuadros, el patrdn aeneral al  hacer
la geterminacion de los parametros para cada modklo concuerda con
los estudios realizados, esto es, se observaron en  general
valores en los pargmetros A, By C menores on las primeras
lactancias aue las posteriores, sugiriendo awe las primeras
lactanciag son mas bajas ¥ mas favorables aue las siouientes.

EV Error Estdndar de la estimacidn siguid un patron similar
indicando 1na menor  exactitud en el aduste en las primeras
lactancia nue en las posteriores (3, 5, 8, 19,

Con respecto a la funcion Wood Modificada los valores de los

8



parametros ¥ Sus errores estdndar indican aue nho hubo eren
diferencia v por 1o aue se deduwce aue Ln influencia importante
de 1a epoca de parto vy de estacion mo Influvd de  manera
importante en las lactancias tomadas de muestra.

En cuanto a la efectividad del modelo rara el aduste de las
lactancias se observd que para la funcidn Gamma Incomeleta 6 de
Wood se cbtuvieron valores RZ 0.0691 de la lactancia 1b, muw
bajo, hasta el 0.8036 de la lactancia 2b, con wa media de
0.4616; eara 1a funcion Wood Modificada los valores fueron 0.0718
de la misma lactencia anterior ¥y 0.8037 de la misma enterior con
una media de 0.4641 ¥y obteniendo como conclusidn aue 1a  funcion
Wood Modificada tuvo ligeramente una mavor exactitud de ajuste
e ta funcion de Wood, aunaue ambas presentaron en general bada
exactitud en el ajuste debido tal vezr a ase 1as mestras
obtenidas presentaban registros de produccion  diaria  muy
irregulares y amplios consecuencia ya sead de 1a forma de Vevar
los repistros en el moculo ce leche, ¢ bien problemas  geerales
en 1a vaca, ce ubre, cambios de alimentacion, etc.: esto se puede
comerobar al cbservar 1as graficas correspondientes a 1as valores
R2 mas batos ¥ mas altos en 1as Que e nota e a mavor varfacion
en Jos registros de produccion menor valor del coeficienta de
determinacion y viceversa,

Con respecto a 1a funcion Wood Ponderada los valores ce RZ
estuvieran dentro de un rango de 0.7606 del orupo de Lactancias 1
y el 0.9795 del aruro de Lactancias 2, wwe fué en gareral el
meJjor arupg en cugnto a Su aduste, con una media de D,8762. Tales

valores de RZ se explican ya e correseondleron a 1os promerdios
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diarios de produccion de los gruros ¥ por 1o mismo la variacién de
los datos fue minimo.

Las grdficas awe siowen a los cuadros reoresentan  1os
resultados obtenidos, observandose en éstas el arado de  exactitud
de Tos adustes tanto entre producciones reales asf como entre los
modelos evaluados.

En las araficas de las lactancias b ¥ 38 se cobserva una
situacion ase se presenta al hacer aJjuste de lactanciass; trabados
con la funcidn de wWood 1levados a cabo poOr diversos autores
indican un alto porcentaje calculado de Curvas de Lactancia
Attpicas. Una curva de Loctincia Atfeica fu@ una curva con
estimaciones nepativas de A, b o c¢. Estimaciones regativas
implican aue  los promedics de Ta producidn fueron menores ase
cero, Ua estimcidn negativa de b con un positivo de ¢ se
presenta como ua curva de lactancia en forma de pendiente., La
implicacion  fué aue el pico ge proguccion diaria de leche
camienza con el parte rarz las curvas con foma de pendiente. En
diversos estudios so encontrd asxe el 37L de 108 registros totales
wvieron curvas con pendgientes., Congleton y Everet (referidos por
Shanks,1981)  encontraron awe 19.1% de 1as curvas de  lactancia
tienen b's negativas cuando 1a primera prueba fue mavor a Tos 28
dias posterarto, Una curva concava fué definida si tantob v ¢
eran negativas, con rangos del 2% al 45%.

Shanks ¥ col. sugleren ase el gran porcentade ge curvas de
lactancia atipicas se podria regucir mediante 1a observacion v
andlisis de la metodoloota usada, para ast  medorar  las
estimciones de 0% pardmetros de 1a curva de lactancia (19),
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CONCLUSIONES

- Con respecto a 1a determinacion de los parametros no se
observé diferencia importante entre las  funcliones
Gamma Incompleta 6 de Wood ¥ 1a Wood Modificada.

- Entre lactancias, de los tres modelos se observd poca
diferencia en 108 errores estandar con 10 aue la exactitud

de los tres mooclos para tal caso resultd ser moy similar,

- Se cbservo mavor exactitud de aduste,al analizar los valores
de RZ, por parte de la Funcion Wood Modificada con respecto
a 13 Gama Incamleta O de Wood aunaue en oeneral  mostraron

arbas baja exactitud en el aduste,
- La furcién Wwood Ponderada presentd valores altos de  aduste

debido  al srocegimiento ceguide pero resulta interesante su

uso va aue sus valeres ge RZ son muy altos,
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