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I. I N T R O O U e e I O N 

Bath L. Donald (1932) seí!ala que la leche se define como la 

secreción fisiolÓgica de la glándula mamaria de los mamíferos: 
Por sus cualidades nutritivas, la leche y sus derivados constit~ 
yen un factor muy importante en la alimentación humana,· especial· · 
mente durante la primera etapa de la vida rlesru~s del nacimiento; 

La producción de leche es una difícil actividad que requiere de 
la interacción de factores genéticos y ambientales, así como s~ 

e iolÓgicos para obtener una Óptima eficiencia. Estascircunstau 
cias han ocasionado que pocos paises en el mundo pos~an el privi 
le¡jio de satisface·r la demanrla de este producto. En los pa.fses. 
avan?.ados ~el mundo occidental, los productos lácteos proporci~ 

nan hasta el 22% de proteína, el 11% de energ!a, 12% de grasa, -
76''!o de calcio, 36% de fósforo y 40% de vitamina "A", y Cl'lsi el 
90% de las vitaminas del complejo "B" de los requerimientos, ad~ 
más de proporcionar la delicia de saborear estos productos. 
Schmidt H.G. y Van Vleck D.L, (19R2). 

la información obtenida mediante los registros lecheros se 
utiliza ampliamente en los cursos de Revino ele· Leche de Escuelas 
Superiores y Universidades, así como tamhién en programas de E~ 

tensión Lechera. Esta es tamhién una fuente de investigaciónp.ri 
mordial de datos sobre muchos aspectos de la administ~ación y la• 
genética del ganado lechero para efectuar programas de mejorami~ 
to ya sea por selecciÓn o cruzamiento. 

En nuestro pa!s se carece de la infraestruc tura necesaria 
que nos permita evaluar y conocer la situación estad!stica de la 
ganadería lechera. !as cifras apo:r¡tac!l'ls por las diferentes de­
pendencias oficiales y no oficiales, muchas veces no concuerdan. 

El Danco de ~.léxico para 19~4 estimó la población hovina en 

~7;8 millones de cabe~as de las cuales 6.7 millones que represen 
tan 17.72% corresponden a bovino productor de leche. Los cuales 
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se explotan en diferentes sistemas ~esdelechería altamente teeni 
f~carla que representa el 5% de la poblaci6n total espec{ficamen 

te \"fe la r.aza Holstein con promediQ ele produ~ción de 4300 1i tros 

/vaca/ano representant1o ei .~2% de la producción total. Se tiene 

además el sistema de !'toducción de lecher.la familiar. con el 8% 

de la población de la raza llolstein con producciÓn promedio vaca 

/ano de 3000 litros, y con el 24% ·cte las ra~as.de rlo~le propÓsi 

to con ,,remedio de rroducciÓh rle 1350 litros, repre::~entando el 

54% de la Producción total. Otro de los si.stemas practicarlos en 

M~xico es el de la lecher{a tropical, que rerreRenta el 63% defu 

!'Oblncián total con 11roducción promedio de 390 litros y .con pat, 

ticipaci6n en la producción ~ptal del 24%. 

El consumo de leche por habitante realmente no ha tenido 

fluctuaciones rle imrortancia,. ya que (lurante ta rl~cada de los 

70's el prornedio consumido fue de 109.8 litros/persona, y en lo 

que va de los años ¡gr.¡ a 19f\4 es c:1e 111 1i tras/persona. Respe~ 

to al crecimiento medio anual durante la ~6cada de los 70's se 

mantuvo en 4.1% y en los años 1981 a 1934 es de 1.5 y o:s% res­

pectivamente, observándose un descenso muy palpab1e,-1% ·en 1983, 

como consecuencia de la crisis económica ele r.:éxico de .19r2 y una 

pol!tica equivocada de est{mulos a la rroducciÓn lechera. FinA, 

(1984). 

En el estado de Jalisco el inventario ganadero para 1984 se 

prese~ta a continunci6n: 

RAZAS ESPECIALIZADAS 

TIPO DE ANIMAL 

Vientres 
Vaquillas 
P~c~rras (0-1) año 
SementalP.s 
necerros (0-1) año 
Total 

394,645 
107,,412 
112,474 

1, tz5 
112,_474 
72~,130 

% 

54.'19 
14.-78 
15.-44 
0.15 

15.'~4. 
¡oo:oo 



DC?.L!: PllOPOSITO 

TIPO DE :\NI1.!:\L 

Vientres 
Vaquillas 
Sementales 
Becerros (0-1) año 
Novillos 
Total 

Fuente: PIRA (1984) 

No. CA REZA.S 

236,,164 
69,596 
4,723 

37,196 
103,698 
451,377 

% 

52 .. 32 
15.-41 

1:04 
s:?-4 

22.99 
too:oo 
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La producción de leche en nuestro estado es de 1'052,644-
litros diarios, con disponibitidad para et consumo interno de-
660,'662 1i tr~s/clía y un consumo de 140 1i tros/habi tan te. FIRA, 
(1984). 

Dentro rle los problemas a que se enfrenta la lechería en el 
estado ele Jalisco, se encuentran los siguientes: La falta de un 
pro~rama de ~ejoramiento gen~tico, dese onocimiento de los pro­

ductores sohre el uso eficiente de los alimentos,' prohlemasrepr~ 

ductivos y de enfermedades, así como la falta de infraestructura 

y de un verdadero apoyo de instituciones pÚblicas para incremen­
tar la producción. Por lo anteriormente expuesto, y con el fin 

de ayudar a lograr una mayor eficacia y prod.uc:tiviclad ele la gan.a, 
cler!a lechera en el estado, se plantea la ESTHIACION DE AT..GT!NOS: 

PARAMTITROS GTINSTICOS EN G/\.N/\00 LE~lffiRC EN EL EST.I\ 1\LO DE L'\ FACT'f 

T.\0 DI! .\GRICULTtm.A DE IA tTNIVERSIDAD DE GU.'.Q/\L\JARA que pueden -

servir de base para la realización de un Programa de Mejoramien-· 
to Genético.An.imal en el estado de Jalisco. 

* 
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II. O B J E T I V O 

El objetivo del presente trabajo es el de Estimar Algunos -

Parámetros Genéticos en Ganado Holstein que puedan servir ele ba 

se para ·un Programa cte Mejoramiento Genético en el estado de Ja 
li seo.· 

) 

+ 
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III. REVISION DE LITTIRATUni\ 

3:1 MEJORAMIENTO GENETICO. 

Osario Arce M.' (1974) señala que el mejoramiento genético 
de una población es el cambio de la estructura genot.frica que é~ 
ta presente a través clel tiempo y que da lugar a expresiones fe­
not.fpicas que hacen m's valiosa esa poblaci6n; 

El pri~er mejoramiento genético documentado del ganado lo 
realizÓ Robert BalceNell durante 1760 a 1795 en Leicwstf'rshire,In. 
glaterr.a en la raza Shortjorn: Ia oportunidad de obtener avances 
~enéticos importantes para el rennimiento lechero sobre bases 
cient{fic as, se hizo factible ~ectiante dos desarrollos importan. 
tes: El primero de ellos fue la formación de la primera asocia-

~ 

ción de pruebas de vacas, que tuvo lugar en Dinamarca en 1~95. 
Et segundo y m&s importante, fue el d~scubrimiento de los traba­
jos de Mendel en 1900, que constituyeron las bases de los conoci 
mientas genéticos moder~os. No fue sino hasta mediados de la ct~ 
cada de los 30'sr cuando evolucionó la metodoloeía hasta el pun. 
to de que los c;:riadores podr.fan comenzar realmente a efectuar un 
mejoramiento genético de los caracteres, tales como el rendimien. 

to en leche. 

Bath L. Donald y Col. (1982), seíialan que es el proceso de 

causar un Índice deferencia! de reproducción entre los animales.' 
Esto se hace de tal modo, que los animales con los genotipos más 
convenientes sean los que tengan mayor descendencia: 

El método más eficiente de mejoramiento es el que resulta­
en el máximo mejoramiento genético por unidad·de tiempo y esfue~ 
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zo ~mpleado, indicaron Hnnzel y Lush (1942). Dickerson y f~nzel 
(1944), señalaron que los dos fact?res que.determinan el mejora­

miento anual por selección, en cualquier población, son: la SlJ.. 

Pcrioridad genética de los animales seleccionados para ser pa-­

dres, sobre el grupo ñel cual fueron esco~idos y las edades. pr~ 

medio ele los padres cuanc1o su progenie nace; o sea, el intervalo 

entre generación, ya que no sólo interesa el cambio gen~tico que 

el programa ele mejoramiento'realiza,· sino también el tiempo en 
, ) ( ) . 

que se l:aga. A~a, Robertson y Renctel 1950 , exf'resaron la tasa 

de proareso genético anual como: L/ I=G donde: Les la tasa 

ele r,anancia gen~tica por a~o, y I es el diferencial de selec--­

ción ror todos los caminC!s posibles. Estos caminos son: Ivv,rlJ.. 

fercncial de selección de vacas quP. van á. rroducir vacas; Ivt,di 
ferencial ele selección de vacas que van a f'roducir toros; Itv,clJ.. 

ferencial de selección de toros que van a proclucir vacas; Itt,di. 

ferencia.l de selección de toros que van a producir toros." El tét. 

mino sumatoria de Les el int~rvalo total por generaciÓn; o sea 

ln suma cte las edades promedio de los cuatro grupos ele animales 

que van a dejar progenie en la siguiente generación, cuando ésta 

nazca. 

De la mejor estimación que se.haga ~le I, dependerá lo CO!l. 

fiable que sea G, la tasa cte ganancia genética esperada. Rober.t 

son y Rendel (1950), senalan que es necesarió hace~ un buen ha­

lance entre las dos componentes que dan lugar a Ig,· o sea a la 

aparente superioridad de los toros seteccion~dos (Ip), que clepe!l. 

de ~el n~mero de toros probados y la exactitud de Ia selecci6n, 

qutt d epencl e ~el número rl e hijos probad o :S ror toro: De es teta lan 

ce, indican,' saldrá· el mejor uso que se les aé a los toros y el 

avance gen~tico que se pueda lo!jrar. 

El intervalo de gen~ración total L, es un elemento que al 

incref!l~ntarse, nos rec1 .. ce la ganancia genética ¡,or unidad de tiem. 

po •. Sin. er.~hargo, eso nos pcrmi te una r.~e jor ~stimación c1e I, al 

pO!'t'!r hacer una sl!lección con mayor precisión. E~to 11e 1 ~e tener­

se en m~nte al decidir incrementar el intervalo de generaciones 



7 

para obtener la informaciÓn necesaria que estime en forma satis­
factoria I. 

Mucho del adelanto genético; que por selección se puecla lQ. 
grar, depende de la heredabilidad cte los caracteres, que es la -

regresión del valor genético sobre la expresión fenotípica de -
ellos y de las correlaciones genéticas que entre ellos existan: 

3.1. 2."1 METODOS 08 SEL'ECC!ON. 

Para evaluar a un animal, el criador se fija en todas las 
características que en conjunto dan el valor económico clelanimal; 
y desearía_ escoger como reproductores aquellos que sean superio­
res en todas esas características. Como es muy difícil que los 
animale's seleccionados sean los mejores en todas las caracterís­
ticas productivas, el criador sig-ue varios caminos tendientes a 
elevar el nivel de todas ellas en el hato. Son tres los princi. 
pales métodos de selección seauidos por los criadores.. (Tlazel y 
Lush, 1942): 

a) ~létodo Tandem. Este consiste en seleccionar un carác­

ter, por un tie~po, hasta que se eleve a un nivel deseado, y lu~ 
go se selecciona por otro carácter y as! sucesivamente con losdi 
feréntes caracteres que se piensan mejorar. 

b) ~·étodo de "~!iveles InctepencGentes cte 'Eliminación". Es_ 

te consiste en seleccionar a los animales por todos los caracte­
res que se desea mejorar; pero .indepenctientemente ~nos de otros. 
Esto es, que cacla carácter se le da una puntuación y bastaconque 
un an.imal no alcance la puntuación mf.nima fijarla para un c'arác-­
ter, independientemente de su puntuación en los otros, para que 
sea eliminado del grupo de los futuros reproductores. 

e) Método de "Indice o puntuación total''. En este método 

se construye un Índice que involucre a todos los caracteres; p~ 

ro cada uno de ellos ponderado de acuerdo a su importancia econi 



mica relativa, su heredabilidad y las correlaciones genéticas y 
fenotÍ~icas con los otros caracteres. Este' Último método es el 
que .ofrece los progresos genéticos 'más rápidos. (!Tazel y I.ush, 
1942): 

En la se1ecci6n del ganado bovino se han probado Índices de 
se.lecci6n obteniéndose resultados ()11"? apoyan a las conclusiones 
de llao;:el y Lt.1sh (194?.), en c!lanto a la mayor eficiencia relativa 
de los Índices como métoc!os ~~e selección (.'l\.,.iger y r.:ot, 1062;':'~il 

son y Col, 11:'63; Smith y r-ol, 1965; Seltcr y Col, 1966; Magee, -
1965); aunque Ghapman y ~ol (1!)69), incHcnron que en un esque:na 

sim~le cte selecci6n para los cAractPres peso a1 ~estete y ganan­
cia desrués del destete, tendería a increm,..ntar el valor fenotí­

pico de los otros caracteres con el tiempo, y está de acuerdo 
con lo reportado ror. Lincnolm y Stonal:er (1957), y llrinl(s 1964 b) 

3.1. ?.. 2 ESTHt\CION DTIL VALCn DE (~!:\ Di: UN ANIMAL. 

El valor genético de un inoividuo," juzeado I"~Or el valor prQ. 
medio ~e ~u prog~nie, se le denomina valor de cría. Si un iridi 
viduo se aparea al a:>:ar con un cierto n1Ímero (le incHvirluos ele -
una poblaci6n, su valor de cría es rtos v~ces la desviaci6n media 
de su progenie con respecto a la media de la poh1aci6n (Palconer 
1960). Este valor de cría se ~ehe al eFecto aditivo de los ge-

. nes. 

Los criadores están int~resa~os en conocer el valor de cría 
de sus. ani~ales ·pBrR que, en base a él,·~uertan seleccionar a los 
de mayor valor de cría; al ser la resultante del efecto aditiv~ 
de sus aenes, no ruc~e mc~irse ~irectamente, sino que se estima 
a trav~s de l~s expresiones fenotÍpicas rte sus ancestros, de ~1 

mismo, o de su proeenie. Los m~todos de estimaci6n del valor de 
cr{a de un animal son: 

A. l-~T~Cl rm L\ G!!~;f:./\LCGI/\. 

Por este r.~étodo, el individuo es evalua!"!o en funci6n óel -
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comportamiento de sus ancestros. Este método fue muy usaJo en 
el pasado y se daba mucho peso a la genealogía de los animales 
cuando se seleccionaban. Es conveniente aclarar que una genealQ. 
gÍa sin datos productivos de los ancestros no tiene nungún valor 
para usarlo en la selección animal. !asley (1963), sefíala que 
la genealogía antigua poco decía del comportamiento de los ance~ 
tros y se subrayaban las puntuaciones o premios de éstos en las 
expOS1C1ones. ~gart (1962) menciona que el principal temor que 

Ctehe tenerse al usar una genealogÍa, es áehirlo a que son escritos 
por el hombre y ésta puede_alterarlos seg~n su beneficio,perdien 
do toda validez posible. 

Q1ando la genealogía contiene el comportamiento de los pr~ 

genitores, ·puede ser de algÚn valor para la estimación del valor 

de cría.de un animal. Johansson }' Ren<1el (1968), citan que, en 

~eneral, la estimación del valor de e ría de un animal para ca­
racteres cuantitativos, es de po~a exactitucl cuando se basarobre 
valores fenotípicos de sus ancestros. Esto se debe a laincompl~ 
ta heredabilidad de las combinaciones resultantes de la segrega­

ción mendeliana en caracteres con herencia poligénica. I..os regi~ 

tros de los ancestros, al ser de anos atr,s, pueden haber sido -
en un ambiente diferente al que el animal tiene y que se desea 
evaluar. Sin embargo, estos investigadores ·consideran que tiene::~ 

alcuna importancia cuan(lo no se tiene otra alter~ativa: I'ara -­
darle el uso correcto a una genealogía, d.el:len tenerse en cuenta 
las siguientes consideraciones: a) Que no todos los ancestros 
tienen el mismo valor relativo para calificar a un descen~iente; 
l.:!. regresiÓn rlel \'alor de cría (le un indivir1uo sobr-e el valor f~ 
not!pico de la madre Co del padre), es cte o:s h, y para caña an 
cestro, hacia atrás, este valor se reduce en la mitad; así,· para 
el abuelo, el valor es de 0.25 h, y así sucesivamente; por esto,· 
los ancestros mis cercanos al individuo son los que presentan ma 
yor valor para calificarlos; y, b) Los individuos reciben la mi 

.• tnrJ de los genes de la madre y la otra mitad l'lel radre," pero . no 
por esto el laclo pater.no dehe tener la misma ponderación que la 
ctel lado materno. En muchos casos se tiene mayor informaciÓri 
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acc~ca del valor de cría del lado de un an~estro que del otro, -
por. lo cual las ronderaciones dehen ser diferentes. Cuando se -
tiene informaci6n de los ancestros y del ~ropio individu6, se pu~ 
de e9timar el valor de cría de ~sta a trsv~s de un Índice ~ue in 
cluya esn informaci6n con la ponderación adecuada, que haga ·má~ 

ma la co'rrel:lción entre el Índice y el valor de crÍa del indivi 
duo. Robertson (1959), ha ideado un método para ponderar la in 
forrnaci6n de varias fuentes 1ancestros, el fenotipo propio y la 
~rogenie) en la estimacf6n de valores de cría • 

. E:cisten al/junos errores que pueden corregirse por el uso de 
la rrenealogía al seleccionar al individu<? CLush~ 1949). Se pu!_ 
de eliminar efectos del ambiente siempre y cuan~o los padres ha 
yan sido criados en el mismo am~iente. Puerlen eliminarse efec­

tos ~e dominancia si se tiene la inform~ci6n completa ~e parien­
tes colaterales, 'se puede ayu~ar a eliminar el efecto de lainteL 

,acción compleja de 15enes; esto es, se pueden pre.sentar indivirh:os 
o Familias sobresalientes, dehido a efectos de tipo no aditivo y 
que no se tiene ninguna seguridad ~e su valor de cría real. SnlL 
mente cua~do la genealogía se lleve, tomancto ~on consideración -
caracteres productivos· e incluyendo información Me parientes e~ 

laterales, ésta poflrá ser de auxilio a los otros métodos ele esti_ 
mnción rlel valor de cría de los animales. 

B. PRUEDAS DTI CCMPORTI\.MIENTO. 

El comportamiento de un animal, o sea su expresión fenotÍpi. 
ca, puede usarse para estimar su valor de cría. Esto es de gran 
valor cuando los Índices ele !'erencia de los caracteres que se mi, 
den son altos y sirve como un suplemerito temprano de las pruebas 
de progenie para eliminar animales (Dickerson y Hazel, 1944). Al 
permitir estimar el valor de cría de los animales a la edad ten 
prana, este método conduce a la posibiliMad de ohtener mayor pr~ 

P,reso genético anual al r~ctucir el intP.rva1o entre een~ración. 

Des~e luego que a1 contarse con roca inform~ción del animal, 5e 
hac~ una ~3ti~ación menos precisa en cornpnrar.ión a la prueba de 
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progenie, ~ tampoco puede usarse en características limitadas al 

sexo o bien a características que sÓlo pueden medirse después de 
sacrificar el animal. 

Es conveniente anali?.ar algunos aspectos de la prueba ~eoom 
portamiento que influyen en los resultados de ésta, ya que tam­

bién en la prueba de progenie los animales se evalúan por lap.ru~ 

ba de comportamiento de descendencia. 

a) I.ONGITtlD DEL PTIRIOOO DE !A PRUEBA. 

!a longitucl del pedooo. de la prueba ha sido fijarla en for. 
ma diferente,· según el sistema de prueba que se use. En Estados 
Unidos, en <'lon<ie las pruebas se inician después del destete ele 

los toros, éstas cluran un perÍodo fijo de tiempo que va rle 140 a 
240 dÍas. En Gran Bretaña, la prueba se inicia recién destetado 
el be~erro y concluye cuando ést~ alcanza la edad de 400 dÍas: 
En Cuba la prueba comien?.a después de un destete temprano a 90 -
d.Ías y concluye al peso de 400 Kg (\\'illis y Preston, 196!:~). 

Cu.anrlo se inicia una prueba de comportamient!), se debe tener 
en mente que la longitud de Ia ~rueba sea lo más corta posible y 

que comience a una edad temprana, con el obj~t6 de conocer a una 
menor. edad el valor, de cría en .los animales •. Se dehe 'tomar en 
cuent~ qué es lo que el mercado exige y paga mejor y bajo quécir. 
cunstancias van a vivir las crías de estos toros. Pero una cosa 
funnamental es cuál es ratrón de la curva de crecimiento ele los 
animales en la·~rueba. Estos patrones cambian seg~n los tipos -
d~ animales y el tipo de alimentación que reciban. Joanclet y Car. 
wdght (1967), y Bornnier y Col. (1948 ). Con estos elementos en 
mente se debe escoger el momento apropiado de la prueba y fijar 
en base a qué, esta debe finalizarse. 

b) NUTRICICN. 

La ali.mentación que los animales reciben en la prueba, juf, 
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ga un papel importante, ya que aparte de permitir al animal una 
funci6n importante, da lugar al pro~ucto buscado, la teche; Pu~ 

den·ser diferent~s ti~os y. formas ~e alimentos lo que el animal 
pu~da recibir en la prueba para reali7.ar un comrortamiento sati~ 
factor.io. 

e) C.:'.MCTERISTICAS A Mf:DIR DURANTE I.A PRUEBA. 

las característica~ que se mielan durante la r>rueba deben ser 
el menor número posible, ya que esto permitirá obtenerlas cori m~ 
jor precisión y analizarlas con mayor facilidad. !.os p~sos ini 
cial y final, las ganancias diarias, el consum~ de alimento y la 
conversi6n alimenticia son medidas deseables. Como es muy.conv~ 
ni~nte conocer los patrones de· creciMiento de los animales, el 
obtener el peso de ~stos a intervalos cortos de tiempo de acuer­
do con las posibili0ades, es áconsQjable, porque además se esti 
.mará mejor la ganancia diaria. Esta medida y el intervalo entre 
ellas, deben ser afinadas en funci6n de sus heredabili~a~es y de 
las correlaciones entre ellas para los animales ~ue se están ev~ 
luanclo. 

C. PRUEDAS DE PROGENITI. 

La prueba de progenie es el método más preciso para estimar 
.el valor de cría ~e un animal. Es la forma más común de evaluar 

las características limitadas al sexo. Sin emb~rgo, tiene la 
gran desventaja de que alarga el intervalo entre generación y r~ 

duce la vida Úti.l del animal seleccionado al tener que espernr -
que .su progenie sea probada para comenzar a usarlo como reprodu!;., 
tor. Otra de las desventajas es al tener que decidir por probar 
pocos toros a trov¿s de mucha progenie, pues ~e reduce la inten­
sidad de la selecciÓn practicada. Dickerson y Hazel (1944), in. 

clicaron que un plan regulador de pruebas de P.rogenie es poco prQ. 

bable qu~ se incr~m~nte el progreso anual ror sel~~ción; en ca~ 

bio, puede reducirlo al nenos que la información de la prueba se 

disponga a menos edad del animal probado; la tasa rep~oductiva -
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sea baja; y las bases para hacer selección temprana sean exactas. 
Estos factores son relativamente incambiables para una clase paL 
ticular de animales y caracteres. 

Ias pruebas de progenie han sido más usadas para evaluar Si:, 

mentales lecheros. Robertson y !'tendel (1950), inñicar.on que el 
uso eficiente de pruebas de progenie debe incluir la cría de t~ 

ros ·jóvenes, hijos de toros probados y seleccionados, y que es 
muy conveniente poder balancear la aparente superioridad de los 
toros escogidos (dependienrto del número de toros probados) y la 
exactitud de la selección (dependiendo del número de hijos por 
toro). 

3.1. 2. 3. SELECCION DE HE1-Il3R.<\S. 

El mejoramiento depende, en primer lugar, de la capacidad -
de reconocer cuáles animales son s11periores desde el punto devi.s, 
ta genético; y segundo, la efectiviñad ~e permitir que estos ani 
males superiores se rerroc:lu?.can. Ia clasificadón y selección -
de h~mhras requieren en su mayor parte, la selección entre el ga 

nado dentro de cierto ·hato. Si se maneja a los animales que coa 
ponen e 1 hato como si fuera una unidad, de mód o que no da un e~ 

pecial cuidado ~ ni~guno de ellos, o se niegan los cui~ados a -
otros de manera intencional, la producción en promedio de la p~ 

blación, será una buena base a partir de la cual se puedan comp.a 
rar las vacas que estin en ella. Incluso dentro del hato,las VL 
cas no tendrán la misma oportuniflad de re¡1etir su desenvolvimie!!, 
to cada afio con res~ecto al promedio del grupo. Esto se debe a 
que ciertas condiciones ambientales controlables puedan ser ~ej~ 

res o peores para las vacas·individuales, según el año. 

a) Se lec~ión para la pr.octucción futura. La e la si ficaci ón rl e las 

vacas cie un rebaí'!o sobre la base de su pror1ucción futura, es ·un 
medio efectivo de organizar la información neces~ria para selec­
cionar. I.ush denominó "la capacidad de producción más !'robable" 
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de la.vaca para la siguiente lactancia. Esta suele calcularse­
·de rlos form~s: Cuando la vac~ tiene 5olo un registro, su ca~aci 
da~ de ~roducci6n mis pro~able es: 

Promedio del hato + re (promedio rle la vaca - promedio del·hato) 

Cuando una vaca tiene v~trios registros, se cleherá depender 
r>dncipalmente de su 11romeñio como incHcador c1e lo que producirá 
en la siguiente lactan~ia. Esta mayor confianza que demostrada 
por el cambio en la fórmula para el cálculo de la caracitlad Cle 
producci6n mis probable de la vaca, se calcula mediante la f6rm~ 
la: 

Promedi6 del hato + 
nre 

--------------1-(n-I)r e 
(promedio de la vaca - prome­
dio (!el hato) 

lo antl'rior fue para ll'l rer,resión rle los registros futuros 
sobre los re~istros actuales, et ITrado con el cual se repite un 

cierto recri.stro; se rlehen c;onocer para· selt:>cdonar de mocto efes:. 

tivo, las vacas que_ se esr.-era tendrán nn mejor c'le<;arrollo ót.tran­
te el. siguiente aflo. Algunos centros calculan las cnJ"lacic'!ac:les -
de tran~misión estimables (CTE) para cad~ vaca, mediante los r~ 

ei~tros rte la vaca y los de la marlr.e; las hermanas maternas y las 

patr.r.nas los valores de las CTB deberían permitir ia clasifica-­
ción de las v:'\cas de modo más bien seguro en cuanto a la proc1uc-. 
ción futura; pero este tipo de clasificación seda un poco más 
nt?ropiada rara la selección de madre de toros. 

b) Oportuni~ad ~e eliminar los animales. En muchos casos, 
el criador ruede resultar inc•pa~ de eliminnr animales con la in 
tensidad que ~1 quisiera, puesto que entran en el cuadro consid~ 
raciones económicé\s: Cuanc1o establece ~;u h::~se r1e mercado, ruede 
el~~ir y retener rtentro de su reba~o ciertas vac~s quP. ~e otra 
man~ra n? ~esearfa mantener ~entro del mis~o; De ·ca~a 101 vac~s 
er. el hdot ·r-;~ reernpla?.an "'e ?.?. a 2P. i ~e ~stas, 10 a 14 se e:.-:clu. 

1 4!n del hatll p-:~r ra?:ones que no '!5tán r'!l~dona~as en rorrnadj ret., 
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ta con la ·producción. Si se incluyen las vacas vendidas con prQ. 

J"IÓsitos de producción entre las vacas elimin<t(l~ts en la selección 

por su producción haja, resulta que anroximar'lamente una vaca de 

cada ocho se elimina en realirlad cada nflo por baja !'roc!ucción. 

El aqterior estu~io revela que hay ma~or oportunidad de mejora-­

miento genético si proviene de la selección de sementales y rle 

las hembras 111e producen los futuros sementales ele! hato: mien-­
tras que el mej?ramiento genP.tico que se espera a partir de la -

selección de hembras, es del 6% del total.. I.a elimin'lción de 

hembras es mucho más importante en el mantenimiento del nivel de 

nroc.Iucción det hato. Se!'!alado por 1\farwick James Everett y Lega­

tes }:(J\·mrd James (1980 ). 

3.1. 2. 4. SELEC'::ION DE MACHOS, 

La elección _de sementales controlan los tres Últimos puntos 

haci~ndo más del 90% de las oportunic:lades de mejoramiento }')Or m.!:_ 

dio de la selección. SÓlo una pequeña proporción de los machos 

potencia les se necesitan en la iñ.c;emin<~ciÓn artificial, y un sim. 

ple semental puedé d~jar <le ~0,000 a 40,000 progenies DOr año, 

a) Selecci6~ ~e un toro j6ven. Se deb~ tener informaci6n 

sÓlida disponible-~el pedigrí.· Primer lugar a los ~ari~nt~s CeL 
canos inmectiatos;'son suficientes los ~edig~Ís de ctns generacio­

nes con información comt:>leta y sin sel ecciiln. I.as recomenñacio­

nes c:ie c;eleccionar al hijo cie un buen .toro probarlo tiene soliciez; 

si el semental está nroharlo, se pueden investi~ar·las hermanas­

del torete. Por el lado de la madre, en el pecti~r! se deheinve~ 

tir.:ar el desempei'lo r,eneral de la misma, as! como el de las hermª­

nas maternas y completo del toro. Sei'!alado por \'larwick James 

Il•.rerett y Lecrates .EdNard James (19P.O), 

. 3. 1:3 SI STEM\S DE r\PAP.E..\MI"ENTO. 

Constituyen planes ~e crianza destinados a combinar los g~ 
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n~s de nnn noblación en combinaciones genotÍ!>icns m:\s convenien­

te~. B~to se ~ace sin cambiar la ~recu~ncia de los genes, ouea 

to que un sistema ele aJ"ar~amiento, por s~ misme~ no modifica la 
frecu~nci• rle los ~enes. Poi e3ta raz6~. no se debe ~tili~ar un 
s;stema de apareamiento sin selección. 

a) Enclo~nmia. Es el arareamiento de animales que están ea 

tric:tamente relacionarlos en(re sí que 1:i relación rromedio de 

una población. la enctoc;amia tiencte a incrementar el r,r.ac'o de HQ. 

m~cig~cidact gep~tica. ~or ende, ~u fina1iñ~d.nrimo~dial es ha­

cer que l~s animales !"roducto de la endorramia, sean más homocig~ 

ticos pnra··los, r,enes suf)r:oriores en una !'rororc'ión eleva(la de su 

lgci. La falta (le una selección suficientemente intensa, es c¡ui 

:-:ªs ta causa c:l,e que la encto~nmia en los animales grandes hayaprQ. 

d~cido con frecuencia m(s ~a"os que bienes. 

b) ~ru~amiento en lÍnea. Es el.a~areamiento de varias g~ 

ner.aciones c!escenrlientes de, un animal dado, o con los c1escent1j('!!. 

tes ele ~se animal. Es un intento para concentrar. los ~enes ñe m 
nnim~l superior ~n generaciones posteriores, con el fin ñe reco~ 

truir el Renotipo del animal sup~rior tan cerca como .sea posible, 

esoeranc1o obtener otros como él. En la nráctica el cru:;o;amiento 

en lÍnea ha sido com,jn, sobre todo en e 1 caso de los sementales 

sttp;..riores, t:'ebido primordin tmente a que los toros tienen un:Ínt1i 

ce reproductivo mayor q"e el de la.s vacas. 

e) Cruzamiento cerrado. la endor,arnia intensa mediante ei 
a~arearniento de hermanos compl('tos o medios hermanos, primos o .­

pac:1res con descencHentes, es el .cruzamie·nto cerrado. Los aparea 

mientas de este tipo son bastante raros en ganarlo le¿hero. Se"a 

ta(1o T'!Or Bath L, Dona lc:1 y Col. (1982). 

3. 2 PA~AME'rnCS GSHETICOS EN EL G<\1-!ADO LECHERO. 

3. 2. 1 fffi!?::o,nr ur:~.•.o. 
Faf.coner S. O. (1~76), ser.ala t.')~Je la here<1abi 1it1~6 se d~f'i 



17 

ne como el coci~nte de la varianza eenPtica'aditiva sobre la ·va 

rianza fenotípica. En otras palabras, la héreóabilidad expresa 
la confiabilidad del valor .fenotí~ico como in~icación del valor 
reproductivo; o sea, el grado ~e correspondencia entre el valor 
fenotípico y el valor reproductivo. Por est~ razón la heredabi- · 
lidad se usa en casi cualquil'r fÓrmula re lacionaña con métodos -
de mejoramiento, y muchas de las decisiones'prácticas acerca del - .. 
procedimi,ento a usar dependende su magnitud. 

Es imoortante darse cuenta que la heredabilidad no es una 
propiedart del carict~r ~nicamente, sino que tambi~n lo es de la 
pobl~ción y de las circunstancias ambientales a las q~e e~tin ~ll 
jetos los individuos. Puesto que el valor de la heredabilidad, 
depende de 'la magnitud <1e torlas las componentes de la vnrianza; 
un cambio en cualquiera de éstas la afectari. 

I.ush (194:>.) señaló tambiéñ que la her-eAabilia:lct !"lu'ec:té· ser 
utili?ada en un sl'ntido amplio o estrecho. 'Es importante encon­
trar la diferencia entre las dos. I.a hererlabilidad en el senti­
do amolio, incluye, además de las variaciones debidas a la ac--­
ción ~enética aditiva, las causas por la dominancia y poi la 
epistasis. -Ia heredabi lidad eri el s~ntir1o estrecho, los· cálcu-­
los de heredabi Helad, incluyen, principalmente; el ti !'lO aditivo 
de acción ele los genes o el efecto medio que tienen los genes in. 
dividuales en esa población. 

3. 2.1.1 HE!'tED.l,BILID/\0 EN EL GANADO LECHERO. 

Además del inr,reso. neto esperaño a partir de cada carácter, 

el conocimiento de las heredabilida~es y la~ interrelaci~nes_,es 

esencial para determinar cómo deberán acornorlarse los car~cteres 
en el plan del mejoramiento gen~tico. En el cuadro 3-1 ~e muea 
tran las heredabilidades ar>roxirnadas de a l~nos caracteres '·en e 1 

ganado lechero. 

:1 

~ 1 
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Bath L. Donald y Col. (19~2), sef'lala que la her.e~abilidad, 

en ientido e~tr~cho, ~s la fracci6p de la va~ianza fenotípica -­
(Tp?.) que se deba a la var!~eiér. genética aditiva (TA2)~ Consi­

guientemente, la heredabilidad en el sentid~ estrecho, se d~fine 

como (TA2 / Tp4), Esta dP,f~ni<;:~Pn es más apropiada para· e! mejQ. 

ramiento genético r1e ese gan:v:lo lechero," puesto .que la mayor pat. 

·te del mejoramiento genético del mismo es el resultado de la s~ 
lección, y estn tÍl tima util'f7a pr,imorc1ia 1m ente la v11riaciÓn geni 
tica aditivA., Cuanto mayor sea la influencia ambienta 1, tanto -

1 

mayor será la heredabiÜdarl, En general los caracteres con las 

heredabilid~des m~s bajas son aquellos m~s estrechamente conecti 

dos con la acti tuc1 reproductiva, mientras que 'los caracteres con 

heredRhili(1ndes más a.ltas son los que ¡>orlrían ser juzgarlos con -

una base biolÓgica, como determinantes menos importantes de la -
aptitud natural. Citarlo por Falconer S,D. (1976). 

CU/\DllO 3-1. HEREDITA13ILIDAD .APnOXn.!ADA DE 
ALGUNOS C'\R:\CTEllES EN EL G/\NADO LECHERO. 

============================================ 
C a r á e t e r 

Rendimiento: 

Her.e(H tabi lidad 
aproximada 

Leche E. M. O~ 30 
Grasa E.M. 0.25 
Leche (Desviación de las com 

pañeras de hato) 0.?.5 
Matéria grasa (Desviaci6n de 

las comoaf'!eras de hato) 0.25 
Proteína · 0.~5 
S61i~os no grasos 0.25 
Porc~ntaje ~e materia Rrasa 0.50 
Porcentaje de ~r.ote{na 0.50 
Porcentaje de sÓlidos no gra 1 

sos 0.50 

J.!.:tstitis 0.10 
P~~esia ov~rperal (fiebre de 

la leche) 0.05 
~t~5ÍS 0.05 



CUADRO 3-1. HERED:\TIBIL!DAD AT''ROXIMADr\ DE 
ALGUNOS CARACTERES EN EL G .. \NADO LECHE!W, 

(Continuación) 

============================================ 
C a r á e t e r Heredi tabi lidad 

aproximada 

Problemas reoroductivos 
Ovarios c.!sticos 
Intensid~d de edema 
Persistencia de edema 

Características de ordefta: 

Rapidez de orcleí'la 
Fu¡;.as de lechP. 

Características corporales: 

Calificación final de tipo 
Peso Cor.rora 1 
Postura erecta 

'Carácter lechero 
Plano de las anca5 
Altura de colocación de la e~ 

la 
Altura de acetábulo 
Profunñictact del cuerpo 
Firme?.a de los hombros 
Rectitud del tarso (jarrete, 

COt'V e jÓn) . 
Firmeza de la fatange media 
Cabeza t.!nica 
Fuerza de. la cllbeza 
Arco de la espalda 
Rectitucl de las patas (vista 

posterior) 
Lisura del arco pé1vico 
Profundidad de los talones 

Caract~r{sticas de las ubres: 

Longitud de la ubre posterior 
Abultamiento de la ubre post~ 

rior 
Forma de embudo de la ubre po~ 

ter.ior 
longitud de la ubre antP.rior 
Abultamien.to de la ubre ant,!t 

rior 
Forma de embucto de la ubre an 

terior 

o. os 
0.05 
0.05 
0,10 

0~30 
o;2o 

o. 30 
0,35 
o. so 
0.25 
0.~5 

o;2s 
0.?.5 
(1~?.5 
0,25 

0.20 
-0~15 
0,15 
0.45 
0.15 

0,15 
0,15 
0.10. 

0.15 

0,10 

0.10 
0.15 

0.10 

0.10 
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CU\DRO 3-1. HEnED.\TilHLID<\D A.PROXIM>\D:\ DE 
ALGUNOS CA~ACTF..llES EN EL G·\NI'.DO LECHE!lO, 

(C,ntinuación) 

===============~============================ 

C a r á e t e r Heredi tabi 1ida.d 
aproximada 

Ca l'io ad· el e ''té:'''·ü br e 
Prof'uncticl?.d de la JJbre 
Inclinación hacia adelante de 

la ubre 
Altura áe la Úbre posterior 
Fuerza de inserción de la ubre 

posterior 
Puer?.a de inserción de la ubre 

. anterior 
División en dos de la ubre 
División en cuatro de la ubre 
Pezones posteriores hacia ad~ 

!ante 
Pezones posteriores hacia los 

lados 
Pezones anteriores hacia ade-

1 !ante 
Pezones anteriores hacia los 

lados 
Espaciamiento de los pezones 

posteriores 
Espaciamiento de los pezones 

anteriores 
Es~aciamiento de los pe?.ones 

de atrns hacia adelante 

Características conductuales: 

Exci tabi liclad 
Rapidez de alimentación 

0,05 
0!15 

0.10 
0.20 

0,15 

0.15 
0.15 
0.10 

0.10 

0,30 

0.25 

0.15 

0,?.5 

01:'.5 

0.30 

0."?.5 
0.15 

Fuente·: Investir~aciones realizadas J")or. H.D. 
Norman, R,L. Powell, L.D. Van Vleck, J,M, -­
White, W.E. Vinson y otras fuentes. 

3.2.2 RBPETIBILIDAD. 

20 

Falc~n~r s.o. (1976), se~ala que el cociente de la com~on~u 

te ~'!ntro a~ i~i·tidu.,:J sobr'! 1.~ var.ianza f''!notípica tot111, mide 
1~ correl~ción (r) entre m~~icion~s reoeti~as ~el oismo in6ivióuo 
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es lo que se conoce como repetibilidad de un carácter. La repe­
tibilidad, por tanto, expresa la proporción de la varianza de m~ 
diciones simples que es debida a diferencias permanentes o no lQ 
calizadas entre individuos; diferencias de origen genético y a~ 

biental. la repP.tibilidad difiere mucho de acuerdo con la nat~ 

_raleza del c~ricter, y tambi~n, por supuesto, de acuerdo"con las 
propiedades de la población y las condiciones ambientales bajo -
las cuales se mantiene a los individuos. 

3. :>,. 2.1 R'BPETIBILID:\D EN EL G.\NADO LECHERO. 

\'larwick 'James Everett y Legates B:iward James (191'!0), seí'ta-­

lan que la ·repetibilidad o {ndice de constancia, es un concepto · 

que está muy ligado a lit heredabi-lic.lad, y es Útil en los casos -­
de genes que se expresan varias veces durante la vida del animal. 
Como el rendimiento en leche por lactancia para las vacas leche­
ras, la repetibilidad se ruede calcular como la regresión del 
comportamiento fu1:ttro sobre el comportamiento f'lasado. Además Sf.. 

ftalan que el conocimiento de la repetibili~Rd constituye una --­
r,uía para determinar la magnituC\ de la eliminación en la selec-­

ción que se pued-a hacer con se~uri11ad con hase a un solo regis-­
ti:-o. Con la reretibilidac\ <lel orrlen del o.'4·o; el 10 al 20% inf.e., 
rior de un grupo, se puede eliminar con base a un registro, con 
poco peligro de eliminar un animal que mis tarde esté por encima 
del 25 al 50% de la población. En el cuadro 3-2 se presenta la 
repetibilidad y heredabilidad ~e las ta~jetas ~e registro y los 
car'icteres descriptivos ·del tipo y sus correlaciones fenot!.picas 
y genéticas con el registro final. 

Ia diferencia prevista US!H-DHIA (PD) es el estándar unifor. 
me de mediciÓn de la capacidad de transmisi'Ón de los sementatto·~ 
techer~s cte Estarlos Unidos. Su mayor valor reside en St1 nso CQ. 

mo dispositivo para e tasi ficar a los toros segtÍn la caoa~ic\ad de 
transmisión en pro del rendimiento. Se ha insistido demasiado -
en la PD como estimación exacta de la capacidad de transmii;;~_ón, 



lo cual hace que las l)eT'sonas pierdan confian:r.a en el, método, 
cuan<1o la PO para la leche cie un se¡nental cam'bia en 100 libras. 
La u ti li::o:nc.ión mns !'red~a. de la PO ·set"Ía ¡:>aT'a clnsificnr a los 
tot'os sin inCiicnT' siquiera la PO ele caán semental; sin emhat'go, 

CQ. esa lista resu¡tnr:Ía cHfícil de usar. Por consi~uiente, es 

mú.n dar la PO para cada toro y analizarlo como estimación de su 
ca.pacidnd de 'transmisión. Puesto que la PD es una estimación, (:S., 

tá. sujeta a cambios, depen~íencto de la información disponible al· 
re~li7;ar dicha 'estimacipn. Es posible que esta Última cambie 

p~r una muestra diferente de información o en una ~poca poste--­

rior, cuando se disponga de datos sobre m's hijas. Por esta r~ 

zón, la repetibi lidnd se orooorciona junto con· el PD. la repeti 

bilidad es una medida de la confiahili~arl de 1~ estimación de la 

caracidn(l de transmisión. La i nterpretnc.ión apropiarla r:1e este -

factor d!! conflabi lir1ac'\ !!S muy im!"Jorta.nte para la utili?:ación in. 

teli~ente cte la PO cnn el fin de obtener mejoramiento gen~tico. 

Uno de los usos más importllntes ele la re!'etihi lictnd es para 

est:1bl~cer "lÍmites óe confian;o:a" sobre una estimación de la cª­
pacióad c'\e transmisión. En el cuadro 3-3 se muestran los inter­

valos de confianza de 60 y 80% para diferencias previstas (PO)­

en niv.eles da<los de rer>etibi li~ad para P~rdo Suizo y Holstein. 

Esos lÍmites de confian?.a muestran el :rango dentro del cual se -
hnlia la caoacidad real de transmisi6n de un semental, con una -

probabitic"ad esr>ecificada. Io anterior fue sefíalado por Bath L. 

Donald y Col. (1982). 

·* 
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CU!\DRO 3-?.. REPETI13ILIO\D Y HETt'SD\niL!D:\0 DE L-\S T'\nJET1\S 
DE llEGISTRO Y lOS C·\lt''.CTERES DTISCT!IPTIVOS DEI. TIPO Y SUS 

CORREL\CIONES FENOTIFIC-\S Y GEl\'ETIC;\S CON EL REGISTRO FINAL* 

Correlaciones con el 
registro final 

Caracteres 

Registro final 
Aoariencia general 
Carácter lechero 
Ca~acidad corporal 
Sistema mamario 
Estatura 
Cabeza 
Final de la frente 
EsN1lda 
Rahadi lla 
Cuartos traseros 
Patas · 
Ubre delantera 
Ubre posterior 
Sostén de la ubre 
Situaci6n de las tetas 

R~peti- Hereda­
bi lidad bi lid ad 

0.73 
0~69 
0.45 
0.58 
0.67 
0.75 
0.3?. 
0.~6 
0.41 
0.4R 
0.29 
0.27 
0.47 
0.49 
0.50 
0.57 

0.'31 
o. 29 
0.19 
0.27 
0.22 
0.51 
0.10 
0.12 
o. 23 
o. ?.5 
0.15 
0.11 
o. 21 
0.21 

. o. 21 
0.31 

*De Jour. Dairy Sci., 56=1171-1177, 1973. 

Fenotfr>icas 

-
0.'79 
0.47 
0.56 
0.74 
0.46 
o. 29 
0.42 
0.30 
0.41 
0.2R 
0.?.5 
0.45 
0.50 
O. 3R 
0.35 

CUI\DRO 3-3. INTERVt\LOS DE CONFJ,\N.?.·\. DE 60 
Y 80% Pt\RA OIFETtm-:CIAS PTlEVISTAS (PO) EN 
NIVELES DADOS DE 'REP.ETI BI LID"\D P:\~1\ PARDO 

' SUIZO Y HOLSTEIN 

Repetibilidad 

(%) 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

Intervalo de 
confianza 
del 60% 

(lbs. ) 

414 
387 
358 
327 
293 
253 
207 
146 

Intervalo de 
confianza 
. del RO% 

(lbs.) 

630 
589 
546 
498 
446 
386 
315 
223 

Fuente: Hord 's Dairyman 113:993, 1968. 

Genéticas 

o.93 
0.64 
0.81 
0.82 
0.70 
0.43 
0.79 
0.44 
0.58 
0~48 
0.40 
0.56 
0.62 
0.44 
0.48 
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3. 2. 3 PRODUCCION DE LBCHB. 

En la act4nlidad, el .rendimiento satisfactorio de leche con 
una composición aceptable es el factor simDle más importante que 

pe,rmi te aseeur~r un int:treso económico eleva~o. Con excepción de 

algunas situaciones poco comunes, el rencHmiento económico sobre 

1o.s costos ele alimentación aumenta al elevarse la producción. I!t 

re-ndimiento de leche está muy relacionado con la producciéntotal 

de lo~ componentes individuales de leche. Uno de los mayores 

o~stáculos ante e~ mejoramiento en el rendimiento de leche es 

q~e sólo un reducido porcentaje de vacas tiene registros de Pr2 

du.cción. Sef'la tado por :•larwick James Everett y· Lega tes .Edward Ja, · 

me,s (1980). 

· 3. 2. 3.1 UNIFORMIDAD DE LOS REGismos Dl! PRODUCCION. 

la producción de leche"de una vaca es el resultado de una -

interacción ent~e el ambi~nte y la herencia; para que la selec-­

ción sea orecisa, es importante ~ue el registro refleje con ma­

y~r cuictado posible _el potencia 1 genétic9 para la proctucción cte 

1ech~. Ics registros son malos indicadores de 1 valor. reproducti. 

vo y que son tantas las influencias ambi~ntales, que tienen un 

efecto marcado sobre las caracterfsticas ele ,la vaca durante una 

lactancia en especial. Algunos de los hechos'más impnrtantesqJe 

merecen considerarse, son. la duración del perÍodo de lactancia, 

número de ordenas por dÍa, edad de la vaca en el·momento del paL 

to, perÍodo se~o anterior, ~emporada del parto y perÍodo parto­

concepción. Lo s'?ilala :·larwick James .Bve'rett y Legates Edward J!l. 

mes (1980). 

. 3;2. 3.1.1 F'RECUEN~IA DE O~DEÑA 

Aun1.ue al~unos criadores or<'lef'!an tres vecas aJ C!Ía sus vacag, 

más del 951.. lo hac~ sÓlo 11os veces al dÍa. los r.e¡::istros que :Je 
realizan m~iante tres orderlas a 1 t1!a necesitan conv~rti rse a 



?.5 

una base de dos ordeí1as cHarias, como se encuentra en el prome-­
dio de las granjas lecheras. Se han realizado muchos estudios -
para evaluar los efectos de la frecuencia de orctefla sobre la pr~ 
ducción total de leche de una lactancia. .1\unque los ·resultados 
de los estudios no concuerdan t1el todo, hay suficiente evidencia 
rara indicar que, en promedio, una vaca que se ordeña tres veces 
a t d{a produce de un 15 a un 20% más rle J eche que si se ot::~eñar.a 

sÓlo dos veces. Las vacas más jÓvenes presentan, en apariencia, 
un mayor incremento en· la producción ocasionada por la ordeña 
frecuente, que las vacas viejas. los factores que reducen los 
registros a una base de dos ordeñas al d!a, como anarecen en los 
estudios de la DHIA y en los registros de rebaños en ~rueba, dan 
en el cuadro ·3-.4. lo señala \'larwick James Bverett y Lega tes 
Esward Jame·s (1980). 

3. 2. 3.1. 2. ED,\D Y MBS DEL PARTO. 

las vacas aumentan su prodtlcción de .leche ¡:'!Or lactancia en 
forma gradual a partir del momento en que d~n a luz po~ brimera 
vez, 'a la edad de dos años, hasta que t.i enen seis a ocho'' años el é 

edad; a partir de ese momento se inicia el proceso de la senec­
tud, y la cantidad de leche y de svs constituyentes rrodilciclos -
durante cada lactancia declina en forflla gradua t. los f~ctores -
para la conversión ~e edacles se utilizan ·para llevar los regis-­

tros de producción a los 305 dÍas,_ a la base de lo que sé poflrÍa 

es¡Jernr que una vaca produjera si fuera madura y hubi~ra · parido 

en un mes ambientalmente equivalP.nte al promedio ele los 1?. meses. 

En 1974, los factores c"lel USD1\ DHIA, para uniformar los rf. 
gistros de lactancias a los 305 ~ías cte edad y et files del parto, 
entraron en vigor, y los estudios revelaron que existían difereu 
cias im~ortantes entre lo~ diferentes estados en cuanto a la Pr2 
porción de los rendimientos cle las vacas jóvenes resp~cto de las 
viejas. Estas proporciones dependían ct"e la variación estación y 

los efectos del mes del parto variaron entr~ los estados. Al·e~ 

tratificar los datos cte acuerdo con el rendimiento promedio del 
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hato, se hizo aparente que el impacto cte la ttrooucción del hato 

era lo bastante pequeña como para i.gnorarla. Con base a estos -

descubrimientos se desarrnltn~on ~ara uniformar los reqistros de 

r.r·oducciÓn r1e leCI'e y grasa a lactancias !le 305 dÍas en cada rg,_ 

:>a, para carla región en Estnr'los Unirlos y para el, mes c1el pndo. 

nn el cu~~ro 3~5 se encuentran los factores ~e conv~rsión para 

la e<1aci, en rep,istros ñe r>roclucción lechera a 1()5 c1Íns. I.o seña, 

lan ':lar\1ict~ James Everett.Y I.eqa.tes Ed1.,rarcl James (1980). 

3. 2. 3. 2 HEI"!ET)¡\f3ILI'::l,'.D Y REPUTI!JILHl1\D EN L·\ !'Tt(IDUC..-­
CION DE !-ECHE. 

l.os valor~s ¿e heredabi lic.1ad para la prorlncción <;!e leche y · 
' . . . 

~r,asa está entre 60 y 65% y en esta proporción son heredables. S~ 

i1a1aclo por LesteY· John F. (~970). los valor~s rle li1 heredabili­

r:lacl deriva(1os ~e los datos ~emelns idénticos son en prome~1io, t1e 

mqdo c;:onsiderable, más altos que los calcularlos por el parecido 

eqtre los pro~enitores y los descendientes o entre medios herma­

nos, qu~ llliden principalmente la varia.ción debirla a la acciÓnocli 

tiva (le los gP.ncs, p~ro ,incluye algo de no aditiva. 

Se ~a dn~o alguna. atención a la inve~ti~ación de si tos VL 

lores ele la herec.1abili~ad ~P.rÍan mayores en un hato"ñe baja pr~ 

ducci6n o en una de. alta producción. En un estudio de los regi~ 

'tros de 13,000 vacas en DinamRrca, produci~a mediante la insemi­

nación artificial, tos valores ñe la hc:eñabili~ad oe la prorluc­

ción ele leche y ¡:rrasa 'Í.ler.on en forma ligera mayores .e!~ las vacas 

!1e alta prod.ucci6n que en las c.1e mediano. Sin embargo, la hert, 

dabiliñad fue considerablem~nte ~enor para ambos caracteres en -

las vacas ñe un nivel bajo <"le f'!roclucción. No se encontraronprtl~ 

bas de interacci6n entre el semental y et rebano rara cualquiera 

de los caracteres citados, ya que los toros utili~ados sobre las 

vacas t.1e bajo, mediano o alto nivel de rrooHcd6n fueron los mi.t 

!'II(')S en c:t~a caso. Se conclt1yÓ que s~r!n J)rf:'f""rible seleccionar 

lo~ toros 5obr~ la ~?.~~ de los re~i5tros óe sus hijas en un bato 



27 

de altos rendimieritos al ser probados para utilizarlos en la in 
seminnción artificial. Un estudio similar en Suecia, demostró -
qu¡o la heredabilirlad y la repetibi lir:!ad ñe 1n prooucción <le leche 

y el rorcentaje de grasa fueron lirrerame?te superiore~ en tos rt 
bnfíos de alta producción. Estos dos estuclios sugier.en que ser:Ía 
preferible la selección sobre la prueba de la descendencia en rt 
haf'!os c:le Producción mecHa a alta, aunque la ventaja eSJ pequefta. 
Sel'latado por Iasley John F. (1970). 

3. 2. 4 DURACION DE L-\ V\CTANCIA. 

El programa de prueba d.e sP.mentales r!e USOA-DHI:\ adoptó los 

re~istros de lactancia a 305 <l:Ías; ~sta parece ser una base lÓgi 
ca para medir la proñucción, ya que las vacas tienen una procluc­
ción más adecuada cuanño tienen un parto por aBo. Los ganaderos 
dehen procurar qué intervalo entre partos sea de 12-13 meses. ~·t 

diante el uso de la Producción <'lurnnte los prime,.os .3()5 d:Ías, las 
vacas pueden aparearse para que tengan un parto anual y, sin em 
barp,o, tendrán un per:Íodo seco de 6 a 8 semanas. Aunque la prQ. 
ducción real a los 305 d:Ías es ~eseable, en ocasiones se dispone 
sólo de un registro real a los 305 d:Ías; en esos casos, el regia 

tro a los 365 d:Ías·se puede convertir a la base'~e los 105 d{as 
por medio t1e· un factor de convP.rsión que ar:1rece en el cuarlro --
3-6. El uso de a los 305 d:Ías reduce tambi~n, de modo consider~ 
ble, la variación que resulta a pqrtir de la influencia c'e la 

p,estación. 

Aunque el pror,rama rle nrueba ele Sl'!mentales c'let tTSDA-DHI!\ se 
base en los registros t1e lactancias a los 305 cl:Ías, con frecb~n­
cia existe una necesidad real de utili~ar registros de menos de 
305 dÍas para reducir la influenciarle la variación que urge cuan 
do las vacas quedan pref!adas rlesnués ele ~ar a luz; otros sugie-­
ren el uso de registros a·corto pla7.o eri las pruebas de seMental 
~ara disponer en menos tiempo ~e los resultados y red~cir el iu 
tervalo entre generación. En la actualidad, todos los regist~os 



que estin haciendo, o los que n~n estin incompletos, con mis ~e 

40 días acrer1i tn1os rte r>rcx1ucción •. se Proyectan a una duración -
<'le .105 ciÍas y se 11tilh:an.en el cálculo ele los restÍmenes de se­

mentnles. Algunt~s hijas pu<:!den carecer de registros completos, 
('!ehir.lo a la selección para la rroducción baja tiurante los prim~­

ros mes~s ~e lactancia, y la omisión de estos datos no permiti-­

ría tener un resumen no selecto. los factores !"lara convertir los 

rer,istros en una base de 305 dÍas, para r1Ías selectos en cuanto 

a la leche, como ararecen en los valores recopilados por la 

Dairy lll;'rd Imrrovement Section del USDA, se presentan en el cua., 

rlro 307. Los factores separarlos f1ara los animales de primera la~ 

tanela, es decir, aquellos ~ue dan a luz antes rle los 36 meses -

de edad, y onrn los de lactancias posteriores, se desarrollaron 

porq11e existe una mayor persistencia r1e los anlmales de la nrb!!_ 

ra lactancia. AquÍ solamente se presentan valores. selectos para 

el rendimiento de leclH• rle la razo Holstein. Seña la~o por \~ar--

. wick James 'Everett y I.e¡::ates Ec!wnrd James (19P-O). 



CUADRO 3-4. FACTO~ES Po\rt.1. R'EDU:IR LOS Rl!GISTRCS DE 
305 DIAS O MENOS :\ UNA Bi\SE DP. DOS ORDEI'l,\S AL DIA* 

Número de dÍas ?.-3 ai'los 3-4 ai'los 4 at'los de 
con ordeña 3X de edad de edad edad 

, 
o mas 

5-15 0~99 0.99 0.99 
16-25 0.98 0.99 0.99 
26-35 0.98 0.98 0.98 
36-45 0~97 0.98 0~98 
46-55 0.97 0.97 0.97 
56-65 0.96 0.97 0.97 
66-75 0.95 0.96 0~96 
76-85· 0~95 0~95 0.96 
86-95. 0.94 0.95 0~96 
96-105 0.94 0.94 0.95 

106-115 0.93 0.94 0.95 
116-125 o.n 0.93 0.94 

. 1?.6-135 0.92 o. 93 0~94 
136-145 0.91 0.93 0.93 
.146-155 o. 91 0.92 0.93 
156-165 0.90 0.9?. o. 91 
166-175 0.90 o. 91 0.9?. 
176-185 O.R9 0.91 o;,92 
186-195 o. R9 0.90 0.91 
196-205 o:REl 0.90 o:91 
?,06-?.15 o; a~ O.R9 0.90 
215-?,25 O.R7 0.89 0.90 
226-235 0.87 O.P.~ 0.90 
236-245 0.86 O.AI'l 0.89 
246-?.55 0.~6 0.88 O. M 
256-265 0.85 0.87 0.88 
266-:'.75 0.85 0.87 0.88 
?,76-?.85 0.84 0.86 0.88 
?.86-295 O. M 0.86 0.87 
296-305 0.83 0.85 o. 81.. 

1 

* Dairy' Herd-Improvement 
USDA-ARS 44-239, 1972. 

Letter, Vol. 48, No. !, 
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CU'\DRC 3-5. FJ\CTC'lP.ES DE C0rNYffiSIO!-~ PAnA !A ED,\D, EN REGISTROS 
DE PRCDUCCICN LECJ·lERA A 305 · D!AS * 

Ayrshire Suizo Guerhsey HoJ.stei n Jersey 

Fdad café 

O.:eses) ·•· 
Factor Fac.tor Factor Factor Factor 

21 1;28 1.4R 1~·25 l. 35 1.36 
22 1;26 1;,45 1~?.3 l. 32 L)4 
?.3 1.'24 l. 41 1;21 l. 30 l. 31 
~4 l. 2?. l. 39 1~19 1.28 1; ?.9 
26 1.19 1. 35 1.16 1. 25 1. 26 
28 1.17 1~31 l. 14 1~·22 1~.23 
30 1.16 1;29 L 12 l. 20 1. 21 
32 1.14 1~26 1; 11 l. 18 1~20 
34 1~ 13 l. 23 1.10 1~16 1~ Hl 
36 1.12 l. ~1 l. 09 1.1.4 1.17 
3R 1.11 1.'1R l. M 1.13 1.15 
40 1.io 1.,16 l. 07 1.11 1~.14 ' 
42 l. 09 1.14 1.06 L09 1.1?. 
44 1.0!:1 1.13 1.05 1.08 1.10 
46 1~07 1.11 1~04 1~06 l. 09 
48 l. 06 1.10 l. 03 l. 05 1~08 
51 1.04 1.08 1~.02 . l. 04 1.07 
54 l. 03 1;07 l. 01 1. 02 1;05 
57 l. 02 1~05 1.00 1~01 1~05 
60 1:.01 1.04 1~00 1:01 1.04 
66 l. 00 1.02 1,.oo l. 00 1~.03 
72 1.00 1.02 1.00 1;oo l. 03 
90 0.99 1.00 1~00 1~00 1;03 
96 0~99 1.00 1.00 l. 00 1,_03 

108 1'01 1;oo 1;01 1.02 l. 04 
120 1:02. l. 01 1.02 l. 05 l. 06 
132 1:02 1.03 1:04 l. 06 l. 07 
144 l. 05 LOS l. 06 l. 09 1.10 
156 1~08 l. 07 1.'08 1.13 1.12 
168 1.10 1.10 1.10. 1.16 1.15 

* N'?rman, H. Duane, et al. , USO:\ ARS-NE-40, 1974. 



CTT:\DRO 3-6. F.'\.CTC'RES PA!'?A 1'~:\lCUL'\R LOS 
REGISmOS DE L-\ L~CT\NCII\ SUPERIORES A 
305 D!AS, Pi\R'A PAS;\!HCS A UNA B·\SE DE 

305 OlAS. 

DIAS FACTOR DIAS FACTOR 

305-308 1.00 337-340 0.92 
309-312 0.99 341-344 0.91 
313-316 0.98 345-348 0.90 
317-320 0.97 349-352 0.89 
321-324 0.96 353-356 0.88 
325-328 . 0.95 357-360 0.87 
329-332 0.94 361-364 0.86 
333-336 0.93 365 0.85 

31 

CUADRO 3-7.' FACT('IRES PA'RI\ L".. CONV'ERSIC'N DE LOS '!lEGISTROS DE 
OiUJ.EÑA INCOMPLETOS A UNA 13.'\SE DE 305 DI1\S* · 

Dl·\S 36 MESES 36 MESES DI.<\ S 36 MESES 36 M;!SES 

30 8.'32 
.• 

170 1;58 1;48 7.42 
40 6.'24 5.'57 180 1.51 1.41 
50 4 •. 99 4.47 190 L.44 1.'35 
60 4.16 3.74 200 l. 3R 1.30 
70 3. 58 3.?.3 210 1~ 32. 1.26 
80 3.15 2.85 220 1~27 l. ?.2 
90 2.82 2~56 230 l. 23 1,.18 

100 2.55 2.32 240 1.19 1.14 
110 2~ 34 2.13 250 1~15 1.11 
120 2.16 1.98 260 1.12 1.09 
130 2.01 1.~5 270 1.08 1:06 
140 1.?.8 l. 73 280 1~06 1:04 
150 1.)7 1._64 290 1:03 1.03 
160 1.67 1.55 300 1~-01 l. 01 

* Seeún Dairy ~erd-Improvemen~ I.etter • . Vol. 41, No. 6, USDA-/\.RS 
44-164, 1965. 
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3. 2. 5 DIAS SECOS Y PERICOO :P·\RTO-CCNCEPCION. 

Ios r'!Ías secos previ~s al parto no infl~yen en mPcho el ren. 

dimiento en la lactancia ~ ~eno5 que el perÍodo seco sea muy cot 
to; es decir, de 30 dÍas o menos." No ob~tante, la preñez ·110 di;; 
minuye e1 rendimiento, en- particular r1esrttés de cerca de 1-50 dÍns 

de srnvidc~. Esta varicnte se puecte me~ir en ctías en que se 11~ 
ve el becerro o como los dÍas abiertos entre el parto y la conce~ 
ción. Ambns mediciones son superiores a¡ int~rvnlo entre r.artos 
en el hecho qtie J)ermiten la inclusi6n rle la informaci6n sobre el 
f~n ~e la lactqncia rlc vacas que dejan el h~to en condiciones ~Z 
c~rias; el rcr~odo parto-concerción tiene también la ventaja que 

s~ ruer'le utili?ar en el manejo ~el hato debi~o a que enfoca la 
ne,cesidad de n,1,1e la concepci6n. se realice en un momento C'1etl'rmi­
na~o ~es~u6s del parto. 

En dos estudios el perÍodo parto-concepción ocasion6 ~e un4 
a ¡Un 7% de variaci6n en los,rerristros a los 305 dÍas; incluso en 
los hatos muy bien manejarlos el perÍodo ~arto-concepci6n ~o~ría 
tener un lmnortante. efecto sobre el renc1imien.to 1"1 e la leche •. 

En el cuadro 3-8 se ~an los factores de correcci6n para con. 
vertir los rendimientos ~e leche a los 305 dÍas, 2~, E.M., en un 
valor uniforme de 100 dÍas cte períor'lo parto-concepci6n. Con un 

.rromedio de 100 d!as de perÍodo parto-concepción se mantiene un 
int~rvalo constante entre los partos de 12 a 13 meses. En la 
prueba de sementales y otros estudios, el periodo parto-concep-­
ción no se toma en cuenta cuanño los registros son iniformes. EA 
to puede ser una causa imrortante de variaci6n, en esrecial en-. 
tre les redstros de vacas selectas, en las cuales se !1ace un e.s. 
fuerzo mayor que·el ordinario para conser;uir. cru7.arlas. Cuando 
existen rrobl.emas reproductivos en el hato, la rroducci6n prom~ 

dio de ta progenie de un semental puecte ser a~ectada de modo con. 
sicterabl~. Io ant~rior es citado por ~:Jan.rick James Everett y ~ 

qat'!s !:dward James (19110), 



1 

CUADRO 3 ... 8.- FACTORES Pc\M EL AJUSTE OE LOS ~El'!DH!ITIT\TOS EN 
LECHE A LOS 305 Dlt\S PARA U VARI:\CION EN EL PERIODO 

PARTO-CONCEPCION 

PERICO O PERIODO 
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P t.R TC'- CONCEPCI OH FACTOR PARTO..CONCEPCION FACTOR 

24 Ó menos 1. 09 86-95 1:01 
?.5-30 1.-08 96-105 l~·oo 
31-35 1. 07 106-115 0."99 
36-45 1. 06 116-135 0.98 
46-65 1.05 156-175 0.97 
66-75 1.03 176-?.05 0.96 
76-85 l. 02 ~06 ó más 0.94 

* Se tomó como patrón una base de 100 d.Ías de período parto-con-. , 
(De Jour. Dairy Sci., 45 :1192-1198, 1962) cepc~on 

3."2.6 EFICIENCIA REPROOUCTIVA. 

Las vacas deben parir en forma regular, es r1ecir, ·deben ser 

produ~toras eficientes si se quiere que mantengan un alt~ promeh 

dio en rendimiento de leche. Gradas a que la práctica de la in, 

seminación artificial aumentó durante los pasados diez a~6s, se 

rromóvió la ararÚ:ión de mejores re~istros re.rrcx1uctivos y la 

atención de los investiRa~ores se orientó hacia los rroblemas r~ 

rrod1lctivos del .rranado lechero. Se someti~ron a estndio varias 

medirlas de eficiencia reProductiva: el nÚmP.ro. de servicios por -

concepción e intervalo entre partos. 

!os valores bajos de herednbi1it1ad indican qúe la mayor pat. 

te de la variaci6n en las medidas que-se utili~an co~Únmente en 
el caso de la eficiencia rer;.roductiva, no son r:-en~ticas. ~s in. 

f J.uendas r,-en5ticas res u 1 taron mucho más imr>ortant~s bajo ciertas 

con<liciones especiales. Los trabajos reali?.arlos en \'lisconsin d.!:., 

muestran que la con~ici6n ovarios-c!stica est' hajo ln infltie~-­
cia de la constituc~6n genJtica ~e la vaca; la heTedabilidad de 

la ocurrencia de la condición cística alr;una .ve.z c1ur.ante la vid~ 
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de la vaca fue de 0.43. Cierto número de genes letales o semil~ 
tales tambifn ej~rcen influencia ~obre las.medidas d~ eficiencia 
reproductiva mencionada ~ntes, ya que influyen sobre la· mortali 
dad embrionaria; algunos otros de este tipo de genes son la ca~ 

sa de una buena porción de. becerros que nacen muertos. Otros g~ 
nes pueden evftar la fecundación, como es el caso de la enferme 
dad de las vaquillas blancas, la cual se observa con frecuencia 
en el ganado ~e la raza Shofthorn blanco, también se tiene info~ 
mación sobre la ipoplasia ovárica y testicular y sobre anomalÍas 
del esperma q~e tie~e orig~n genético. Señalado por Warwick J~ 
m~s Everett y_Legates Edward James (1980). 

3. 2., 6.1 NUMERO DE SERVICIOS POR CONCEPCION. 

La prefie~ se puede determinar mediante la paloación r'ectal 
del Útero de ia ~aca de 40.a 60 dÍas de~pués de la. i~seminaciÓn • 

. En base a est~ información 1 el hato lecñero bien man~jado tiene 
un promedio de 1.3 inseminfciones (servicios) por copcepción (un 

.Índice de eficiencia del 7~%). Sin emb(lrgo, después de tomarcon 
sideraci~n en _las muertes fetales,, est~ equivale aproximadamen­
te a 1.6 servicios por ternero nacido. El hato promedio requie­
re unas dos inseminaciones por ternero nacido. Señalado por --­
Rath L. Donald y Col. (1982). 

Una manera sencilla de medir el estado reproductivo de un 
hato es a través del número de servicios requeridos para obtener 
una gestación.. Esta medida desde luego está asociada al interv!_ 

lo entre partos, ya que mientras más servicios se requieren, más 
tiempo transcurre después del parto y el servicio efectivo. En 

una investigación reciente, se encontró,que en un hato con un iU 
tervalo entre partos de 406 dÍas, se· habÍan requerido 1.80 servi 
cios para obtener preñez (Legates, 1954). Cuando el número de 

servicios requeridos es menor de 1.5 se considera que el hatoti~ 

n~ una m~snífica fertilidad. Sin embargo, son escasos los info~ 

mes sobre hatos con menos de 1.25 servicios por preñez, aún en 
hatos en que no existan enfermedades venéreas, y este_número es 
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casi el lÍmite máximo de fertilidad alcanzado en la práctica. En 

general, cuando se pasa de.2.5 servicios por preñez, se puede 

sospechar la presencia de infecciones específicas o situaciones 
de inadaptabilidad al medio. 

Experimentalmente se ha confirmado ·esto en el caso de varias 
enfermedades como Aborto Contagioso, Trichomoniasia y Vibriosis. 
Aun en los casos en que el semen o servicio es el portador de la 
infección (como ocurre en Vibriosis o Trichomoniasis), el efecto 
inmediato es el de aumentar el número de servicios requeridos. -
Así lo probaron Mc~tee et. al., (1954) cuando el semen de toros 
infectados o semen de toros sanos con cultivo de Vibrio foetus­
agregado, dieron 5.6 servicios necesarios por preñez. En cambio 
con el semén de toros sanos o con semen tratado con antibiÓticos, 
solo fueron necesarios 1.26 servicios por concepción. ~ Austr~ 

lia, McTackett, (1956) encontró en hatos infectados con Trichom~ 
nas, una media de servicios por ~oncepción de 2.1, pero ~n cieL 
tos toros se elevaba hasta 4.2. 

Con base en los apuntes de 30 años de un gran centro de 
cría de Holstein Americano, Norrison y Erb' (1957) hicieron un e§. 
tudio exhaustivo sobre los factores de fertilidad. En su revi-­
siÓn'de literatur~ que comprendía 22 trabajos ·sobre el número de 
servicios por prefiez, sÓlo encontraron uno en que esta constante 
era tle 1.5; los demás oscilaron entre 1.51 y 2.57. ~ su propia 
investigación el número de servicios por con~epción fue de 2.42 

en vaquillas primerizas y 2.01 en vacas adultas. Estos promedios 
fueron obtenidos en partos que terminaron sin ningún prtiblema de 
aborto, retención de placenta y cualquier otro transtorno repro­
ductivo. En los partos en que ocurrieron problemas, los números 
de servicios por preftez hab!an sido de 2.99 en vaquillas primeri 
zas y 2.80 en vacas adultas. Señalado por De Alba Jorge (1970). 

3. 2. 6. 2 INTERVALO ENTRE PARTOS. 

Un intervalo entre partos de 13 meses para las vaquilla~ 
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primerizas y de 12 meses para las vacas en lactancias subsiguiea 
tes, hace aumentar al máximo la pr9ducción. de leche y los benefi 

cios. Las vacas de alta producciÓn más persistentes ,pueden no -
sufrir las pérdidas de producción observadas en las vacas prome­
dio, cuando el intervalo entre partos se extiende a 13 ó 14. me­
ses. Además, algunas.vacas de alta producción no vuelven al e~ 

tro suficientemente pronto después del parto para alcanzar un iU 
tervalo anual entre partos.· Señalado por Bath L. Donald y Col. 
( 1982) • 

.En la situación ideal de reproducción del hato lechero, . el 
intervalo entre partos debe de ser de 365 dÍas. Sin embargo,pu~ 
den existir situaciones especiales en que sean aconsejables la~ 

tancias de 365 dÍas. .Entonces el intervalo debe ser necesaria-­
m~nte mayor para permitir ~n mÍnimo de 60 dÍas de. descanso antes 
de la siguiente lactancia. 

La magnitud de este"intervalo no está relaciona9a con el ni 

vel de producciÓn sino en un grado mÍnimo, y no es s~quiera con~ 
tante paia la misma vaca en diferentes parto~. Seg~~ Alds y Se­
ath (1953), el Índice de constancia es de 0.29 • .Esta constancia 
es aparentemente idéntica a la influenci~ de origen hereditario, 
ya que el Índice de herencia seg~n esos mismos aut?res, es de 
0.27 para un solo parto y de 0.32 cuando se toman en cuenta va­
rios partos. 

El intervalo entre los partos está determinado por el lapso 
que se deje pasár entre un parto y el s~rvicio. Si se espera un 
mínimo de 70 dÍas para dar el primer servicio y se tienen 20 dÍas 

' , 
de margen para que las vacas entren en celo, mas una gestación -
media de 280 dÍas, el nuevo parto ocurrirá entre los 350 y 370 -
dÍas. .En es.tas condiciones, el mantenimiento de intervalos en-­
tre partos de 365 dÍas en la vaca lechera se prolonga cuando se 

requiere. más de un servicio para la preñez. De los .informes que 
existen, tanto de estaciones experimentales como de hatos parti­

culares, los intervalos oscilan entre 370 y 390 dÍas en hatos de 
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e 
excelente fertilidad; de 390 a 420 en hatos de mediana fertili--
dad; y, de 420 hasta 500 o más en hatos de mediocre fertilidad. 
Señalado por De Alba Jorge (1970). 

3.2.7 DURACION DE LA GESTACION. 

Sin embargo, cabe recalcar aqu!, el hecho de que ciertas V& 
riaciones son completamente normales y que algunas razas o indi­
viduos pueden tener gestaciones más largas que otros o mucho más 
cortas, sin que esto deba ser motivo de alar~a. ~ntre las razas 
bovinas europeas, la Suiza tiene una duración normal de 289 dÍas 
mientras que la Ayrshire ·sólo tiene 277 dÍas, y en ov·ejas las r& 

zas de origen Merino tienen preñeces de 150 dÍas cuando las ingl~ 
sas tien~n ·un promedio de 144 dÍas. .Estas variaciones son de or, 
den genético y parecen estar determinadas por la constituciÓndel 
feto. Por ejemplo, entre la raza Hereford y la Angus, la prime-
ra tiene un embarazo de 285 QÍas mientras que en la Angus es s~ 

lo de 279 dÍas. Los hÍbridos entre las dos razas, sea cual fue­
re la madre, tienen una duración de gestación intermedia entre -
ambas razas (Rife, et. al, 1943) • 

.El tamaño del feto al nacimiento parece ser factor importan. 
te pero no decisivo en la duración de la gestaCión. .Entre el g& 
nado lechero, los becerros suizos de gestación larga, son gene-­
ralmente más grandes que los de las razas pequeñas; pero los Hol 
stein Friesian con pesos al nacer tan altos como en los suizos, 
tienen preñez más corta. Por otra parte, el CebÚ tiene una lO!J. 
gitud de gestación tan larga como la del suizo y el peso al na-­
cer es menos de la mitad del peso del suizo. 

Sin embargo, en partos mÚltiples de vacas y yeguas,· la lon­

gitud de la gestación es menor que en sencillos, y lo mismo ocn 

rre en ovejas y cabras. En casi todas las especies unifetales, 
los machos son motivo de gestaciÓn un poco más prolongada que las 
hembras; sin embargo, la diferencia es muy pequefta (un d{a o dos) 
y se requieren estudios con poblaciones grandes para demostrar -
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esta diferencia. 

En yeguas se ha demqstrado (Howell, y Rollins, l95i), que1as 
gestaciones que empezaban en diciembre a mayo (primavera del h~ 

misferio norte), eran más prolongadas (10 dÍas más en promedio) 
·que las ¡;estaciontls iniciadas en el otro semestre. En el hemis­
ferio sur la yegua muestra tambi~ri longitud de gestaci6n muy d! 
ferente segÚn h t~sto.ció no' mes del año en que .ocurra el parto. 
Estas investi~aciones fueron hechas por Pacheco Jordao, Camargo 
y Gouveia (1950, 195f. 1 19S4) en Sao Paulo, ilrasi~, ~n la vecip-­
dad del tr6pi~o de Capricornio. Concuerdan sÓlo en parte conlás 
c¡bservaciones. de Ho\-:ell y Rollins, hechas en California a ·latitud 
de 400 norte •. Los partos ocurridos de diciembre a febrero (ver~ 
~o) fueron de gestaci6n m's larga que los terminados de marzo a 
mayo (otoffo), con diferencias de más de. 15 dÍas en algunas mues­
tras; pero en

1
yeguas con servicio de asQo la mayor longitud de­

gestaci6n ocurr~& en junio a agosto, con 353 dÍas cu~ndo lo, pa~ 
tos ocurridos ,de marzo a mayo habÍan durado 344 dÍas.. Estas oQ. 
servaciones hacen pensar que no se trat~ de un efecto directo de 
luz solar, aunque este efecto puede estar involucrado en intera~ 
cienes desconocidas con otros factores. Esta pronunciada influ­

encia estacional no se ha podido demostrar en otras especies. 

Del análisis anterior se deduce que debe de tenerse precau­
ci6n antes de declarar que una gestación es anormalmente larga; 

·sin ~mhargo, en ganaJo vacuno lechero exisien casos comprobados 
de u¿ transtorno hereditario de fetos gestados de 20 hast~ 88 -­
d.Ías más que el· promedio. de su raza (Jasper, 1959). Los becerros 
r~lstein eran excesivamente grandes, con mucho pelo y dientes 
grandes; pero en los. Guernseys la prolongación de la gestación -
observada, también hereditaria, no prodt1C.Ía becerros muy grandes 
pero sí desproporcionados y con cabeza grande. En ambos casos -
se explicaba la herencia por medio de un recesivo simp~e· en la -

constitución genética del feto. Tanto en los Holstein como en 
Guernsey, llegado el término de la gestación, las madres no pr~ 

sentaban :nuestras de parto prÓximo, ni inflamaciÓn de la ubre, -



39 

ni r~lajamiento de la vulva. El parto, cuando llegaba, era muy 
difícil y los becerros morían. Debido a que en los becerros 
Guernsey de gestación prolongada se encontró ausencia de la P! 
tuitaria anterior, debe de pensarse en la influenciade las secr~ 
cion~s hormonales del feto en el fenómeno de la iniciación del 

parto. En Turrialba se ha observado preñez prolongad~ con muerte 
no sÓlo del feto, sino tambi~n de la madre, de fetcs de un mismo 
toro cebú, sobre madres Criollas y Santa Gertrudis. Señalado 
por De Alba Jorge (1970) 

3.3 ALIMENTACION DEL GANADO LECHERO. 

3.3.1 INTRODOCCION, 

Muchos tipos y combinaciones de alimentos para el ganado l.!ft 

chero darán como resultado buena salud y una producción 
de leche. No es esencial ningún elemento en particular. 

elevada 

En lJd. 
1 

gar de ello, es el balance apropiado de nutrientes (energía, pr~ . ., 
te1na, minerales y vitaminas), que se ofrecen en forma apetitosa, 

1' 

lo que distingue una buena ración de una mala. Señalado por -
·¡ 

Bath L. Donald y Col. (1982). 

3. 3. 2 CALCULO DE LAS NEC.ES IDADES DE NúTrÜE."'l'TES PAAA tlNA R6 
CION. 

Antes de poder formular una ración para una vaca lechera,es 
preciso conocer las cantidades de cada uno de los nutrientes que 
se necesitan para! satisfa~er las necesidades de mantenimiento, 
crecimiento de su cuerpo y la producción de leche. , Además, las 

vaquillas lactantes requieren nutrientes adicionales para seguir 
creciendo, mientras que las vacas preñadas necesitan nutrientes 
extras para el crecimiento del feto, sobre todo durante los Últi 

mos dos meses de la gestación. Señalado por Bath L. Donald y -­

Col. (1982). 

3. 3. 3 FOlt\1ULACION DE UNA RACION. 
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La etapa siguiente consiste en formular una ración que te~ 
galos nutrientes deseados y se co~suma .en cantidades.~decuadas 
para satisfacer todos los ~equisitos ant~riores de putrientes. 
Esta meta se puede alcanzar con muchas combinaciones distintas 
de alimentos. Se simplificará el procedimiento utilizando cier_ 
ta cantidad limitada de alimentos: Ensilaje de maíz, Heno de a1, 

falfa, Pasta de soya y algunas más, fosfato dicálcico. Los si­
guientes puntos son señalado; por Ba th L. Donald y Col. (1982). 

a) Consumo voluntario de alimentos.- CQm.~nzaremos con los 
fqrrajes porqu~ suelen ser +a fuente menos co~tosa de nutrientes. 
u;s forrajes podrÍan ~atüf~cer todas las necesidac;les si uria va­
ca consumiera cantidades suficientes de esos artículos. El con 
sumo voluntario máximo de forraje por las vacas lactantes se e~ 

cuentra·entre 1.5 y 3 lb. de materia seca (MS) por 100 lb.(quin­
tal) de peso corporal. El consumo máximo de materia seca es s~ 

lo de 2.2 a 2.4 lb. por quintal, debido probablemente a su forma 
física y a la disminución d~ la apeti tós~dad en los r¡iveles más 
a~tos de consumo. 

b) Niveles mÍnimos de fibras.- Los niveles elevados de -
alimeútos fibrosos (forrajes) limitan la producción de leche, al 
llenar al· rumen a toda su capacidad antes de que satisfaga todas 
sus necesidades de nutrientes. En el estado actual de nuestro 
conocimiento, una guía razonable para evitar la disminución de 

la ma~eria grasa en la leche, consiste en proporcionar un mÍnimo 
de 17% de fibra cruda (FC) en la materia seca de la ración· para 
las vacas lactantes. Esta cantidad es equivalente a aproximad.e_ 
mente el 21% de fibra detergente ácida (FDA), que es un análisis 

de laboratorio que está reemplazando gradualmente a la fibra cr~ 
da como medida de la calidad del forraje. 

e) Consideraciones económicas.- Esto agrega otra.dimensión 

al problema de la formulaci6n de las rac1ones. Esta ~ltima no -

sÓlo ti~nc que ser apetitosa para las vacas y estar bien equili­
brada para proporcionar cantidades suficientes de nutrientes, si 
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no que también tienen que tener precios razonables para poder ·o~ 
tener beneficios mediante la venta de !a leche. 

d) Substituci6n de alimentos en una raci6n.- A veces es -
necesario, debido a que ciertos alimentos no están disponibles. 
E1 método más común para determinar qué alimento se substituirá, 
consiste en calcular el costo por unidad de la energía neta pr~ 

porcionada por !os alimentos disponibles y escoger el costo más 
bajo. 

e) Variedad de ingredientes.- El uso de diversos ingre--­
dientes incrementa a veces la aceptabilidad de una ración cuando 
se incluyen s·ubprod'uctos menos apetitosos; sin embargo, las raci~ 
nes simples' pueden ser muy apetitosas y dar como resultado al-­
mismo tiempo, una producci6n elevada de leche. 

f) Proporciones de forrajes concentrados.- Antes de que - . 
una ración pueda satisfacer las necesidades de nutrientes de una 
vaca, no sÓlo debe de contener el contenido de nutrientes, sino 
ser consumida en cantidades suficientes. La proporción ro~raje 
concentrado se recomienda que sea 60:40 respectivamente aunque­
van inmiscuidos varios factores que pueden variar. esta propor--­
ción.· Pr incipa!mente los de origen econÓmiCO Y capacidad del ru. 

m en. 

3.3.4 ASIGNACION DE CONCENTRADO A 1}~ VACAS LACTANTES. 

Las vacas tienen diferentes necesidades de· nutrientes debi­
do a los pesos corporales variables y los distintos niveles de -
pro~ucción de !eche. E! margen ·diario de c.oncentrado que se debe 
proporcionar a una vaca depende de su nivel de producción de 1~ 

che y el valor de energÍa de los forrajes y los concentrados que 
se le dan. Las siguientes consideraciones son sei'!aladas por Bath 
L. Donald y Col. (1982). 

a) Guías para la alimentación de concentrados.-· Los méto-
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dos que siguen son los que .se utilizan con mayor frecuencia: 

. ' 

I. Método 1.- Se d~vide la producción mensual de la mat~ 

ria grasa de la leche de la vaca por 3, 4 Ó 5 dependiendo del -
precio de la leche, el concentrado y el forraje. Cuando los pr~ 
·c~~s de la leche son al tos o de los concentrados son bajos en 
éomparación con el del forraje, pu.ede ser más conveniente utli.li­

zar como divisor el 3. ~1 divisor utilizado más conmúnmente es 
el 4. Cuando prevalecen las condiciones opuestas puede ser mejor 
usar el 5. 

II. Método 2.- Se resta 20, 25 Ó 30 de ·la producciÓn meu 
sual de materia grasa de la leche, dependiendo de la calidad del 

f~rraje. Luego se divide el resultado por 2. 

III. Método 3.- Este método se utiliza para hatos mayores 
de 100 vacas y consiste en utilizar sistemas de codificación de 
colores para marcar a las vacas según su produce ión., Las vacas - . \. ,• ........ . 

que están dentro de ciertos rangos de producción se marcan con -
el mismo color. Una vez al mes, los colores se deberán verifi-­

car y cambiar, en caso necesario, según la producción de materia 
grasa de la leche de cada vaca, tal como se determina en el Últi 
mo an&li~is de producción. 

los métodos 1 y 2 se utilizan con buen resultado en· hatos -
pequeños donde el ganadero conoce la produc~iÓn de las vacas in-. .. , 
dividuales y se encarga de la alimentación y ordeña. 1 metodo 2 
alimenta más a las altas productoras y menos a las bajas que en 
el caso del método l. Por lo consiguiente, la cantidad calcula­
da por el método 2 se acerca más a las necesidades reales de una 

vaca. 

3. 3. 5 NIV:EL.ES D.E PROT:EINA :EN LAs MEZCLAs DE CONCENTRADO. 

No hay ningún nivel simple de proteína de concentrados que 
sea mejor para todas las vacas de un hato,· por lasdiferencias de 
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tama5o corporal, nivel.de producción de leche, tipo de·forraje­
consumido y consumo voluntario de forraje, puesto que no es prá~ 
tico tener más de una mezcla de concentrados en la mayoría de las 
ganaderías lecheras, por lo tanto es preci~o adoptar un nivel i~ 
termedio para todo el hato. Las siguientes recomendaciones son 
señaladas por ¡;ath L. Conald y Col. (1982). 

a) Efecto del contenido de proteína d,el forraje.- , El 
je es la base de la mayoría de, las raciones para las vacas, 
vez que se consecha y almacena, no se puede. hacer gran cosa 
modificar su contenido de proteína. La diferencia entre la 

teína que necesita una vaca y la cantidad que propordona su 
sumo de forraje, sé debe compensar por medio de concentrado 
tribuido, casi siempre, según su nivel de producción. 

forre:, 
y una 
para 

pro-
CO!). 

dis_ 

Un nivel de proteína cruda (pe) ·de 13 a 16% de materia seca 
de una ración compl~ta (forraje más concentrado) satisface las nt 
cesidades de proteína de las vacas lactantes. 

b) Balanceo de los granos cultivados en la propiedad con -
los ~uplementos altos en proteína.- ~stos son fuentes excelentes 
de. energía, pero. tienen cantidades bajas de· proteína, calcio y -

otro~ minerales. Cuando se suministra con a1falfa u otras legu­
minosas, esta deficiencia es balanceada debido al contenido ele­
vado de los antes mencion~dos. Sin embargo, cuando los forrajes 

principales que se alimentan son el ensilaje de maíz u otros no 

legu~inosos, la mezcla de concentrados debe contener suplementos 
de proteína y minerales,.además de granos. 

3.3.6 ENERGIA. 

'El suministro insuficient~ de elementos eneri~ticos a los -
animales jÓvenes provoca un retraso en el crecimiento y demora el 
comienzo de la pubertad. En el gánado lechero adulto produce la 
disminución del rendimiento lácteo y pérdida de peso. Una severa 
y prolongada deficiencia de energía disminuye la funCiÓn reprOdu~. 

1 

·¡ 



tora, mientras que la carencia de otros principios nutritivos 
tienen efectos más específicos. 

., 
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Las cantidades de elementos energéticos que se indican en -
la obra "NUTRI.ENT R.EQUIREM,ENTS OF DAIRY CATTLE" son las· necesa--
'r~as para un desarrollo y producción Óptimos, 1~ cual no signifi 
ca forzosamente que sean las cantidades máximas que el animal 
puede consumir cuando se alimenta "ad libi tum". Una alimentación· 
que no alcance los niveles recomendados, tendrÍa como consecuen­
cia Índices de crecimiento,inferiores a. los considerados Óptimos, 
o una disminución en la pr~ucción láct~a. Las necesidades co~ 

sideradas en la obra antes referida, se expresan en forma de 
energía digestible (ED), epergía metabolizable (.E.\1), energía n~ 

ta para manutención (ENm), energía. n.eta para aumento de peso (EN 
ap), energía neta para lactancia (ENvl) y total de nutrientes di 
gestibles (TND). 

lU empleo del TND y d.e la llD para ITJedir el valor de energía 
~tilde los forrajes y concentrados ha ~ido cuestionado por Moore. 
Irvin y Shaw (1953). La energía neta es científicamente más ad~ 
cuada para expresar las demandas de energía y los valor.cs energ_i 
ticos de los alimentos. Sin embargo, el valor de EN de un ali-­
mento de~ende del empleo que se le dé a este, ~ea para la manu-­
tención, el engorde, el crecimiento o la producción de leche 
(Armstrong, Blaxter y \'laite, 1964¡ Blaxter, 1962; Lofgreen y Gart. 
ett, ~968; Moe y Faltt, 1969; Moe, Turre!! y Faltt, 1970) 

Los estudios calorimétricos efectuados por Armstrong, Blax­
ter y !·laite (1964), Faltt, Coppock y Moqre (1965), y Moe y Flatt 
(1969), demostraron que los anim~les no"lactantes utilizan la 
energla digestible o metabolizable para .la manutención y ei au-­
mento de peso aunque no todos la aprovechan igual. Para los laf. 
tantes se obtuvieron resultados similares respecto de la· manutcn_ 
ción y la producción de leche. Los valores de energÍa neta para 
la manutención (E~b), para el aumento de peso (ENap) y para la -

lactación (ESvl), son, respectivamente, los valores de energÍa -
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neta de los alimentos para: manutención de animales no lac.ta!!. 
tes, incremento de peso en no lactantes, y manutención, aumento 
de peso, gestació~ y producción láctea de vacas lactantes. 

Los valores energéticos nec~sarios para la manutención de 
las vacas dependen de la actividad que desarrollen. Las difere!!. 
cias de estas necesidades en vacas de tamaño y razas similares, 
pueden llegar a ser hasta del 8 al 10% (Van es,1961). 

En gran medida, la utilización de la energía por el ganado 
lechero depend.e de .la función del.rumen y de la fermentación mi, 
crobiana que tiene lugar en él. El grado y tipo de fermentación 

determinan la naturaleza y cantidad de los metabolitos que se 
asimilan procedentes del tracto digestivo. Esto afecta la efL 

ciencia de la producción e influye también en el modo en que se 
utiliza la energÍ~ (por ejemplo para la síntesis láctea o para 

la formación de tejidos). En general, las raciones con una baja 
i ' proporción entre el acetato ruminal y el propionato (como son 

los concentrados), dan lugar a la formación de mayor cantidad de 
grasas en el cuerpo, a expensas de la síntesis de la grasa de la 
leche. A veces, ~sa disminución puede corresponderse con un e& 

caso aumento de .las proteínas de la leche. Señalado por Subcomi 
sión de Nutrición Animal, Junt.a de Agricultura·, Consejo Nacional 
de Investigación, (1979) 

3.3.7 PROTEINA. 

Una dieta carente de proteína disminuirá los ritmos de cre­
cimiento, maduración y producción láctea del ganado lechero yha~ 
ta ¡'i~ede int~rrumpirse la gestación si la carencia es grave. Cua!!, 

do los animales pierden prot'eína, su estado desmejora, e incluso 
disminuye el apetito por los piensos con bajo contenido proteico. 
Si la deficiencia es grande, disminuye el contenido de sÓlidos -
no grasos de la leche y también su rendimiento (Rook, 1961). Lo 

. . 
contrario, es decir un exceso de prote~na, produce un aumento.li 
ecr.o del contenido de ésta en la leche, sin que influya en su 
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rendimiento. Las necesidades de proteína que se consignan en la 
obra. NUTRIEl'IT R.EQUIR.EMENTS OF DAlRE CATILE aparecen mencionadas 
como proteína digestible y, proteína cruda. Las cantidades que 

1 

se indican son las adecuadas para mantener los .Índices de creci-
miento que hemos mencionado, siempre que sean correctos los sumi 
nistros de energéticos y otros nutrimentos (Cunningham y otros, 
1958; Flipse y Almquist, 1963; Forbes, 1924; Lofgreen y Cleiber, 
1951; Mitchell, 1929). (Garaner, 1968; Jacobson, 1969). Se t~ 

mó como base una necesidad de 0.3 kg. de.proteína digestible p~ 

ra un animal de 500 kg. Los valores para pesos más ~.randes se.­
c~lcularon con igual Índice por. unidad d7 peso a 3/4 _de su pode_i; 

. este procedimiento proporciona en la producdón de leche ·alre­
dedor de 150 por ciento de la cantidad de proteína cruda •• 

3.3.7.1 UREA YNITROGENO NO PROTEICO. 

Para sustituir en parte a las proteínas necesarias en las -
r~ciones del ganado lechero, pueden utilizarse compuestos de ni 
t~Óg~no no proteico como la urea y determinadas sales de amonio. 
Esto se hará después que se ha comprobado el funcionamiento ·co­
rrecto del rumen. Los microorganismos de éste reducen el valor 
de las prote.ínas y los compuestos de nit~Ógeno no proteico de 
los alimentos, El amoníacq principal producto ·final del nitrog~ 
nado de utiliza para la s.Íntesis bacteriana y protozoaria de las 
prote.ínas que luego se digieren en el intestino delgado del ani 
mal. La urea contenida en la ración, que es tan beneficiosa p~ 

ra el 'ganado adulto como lo son las proteínas de alta calidad 

(Briggs, 1967, LOosli y Warner, 1958), no resulta igualmente efi 
caz para los terneros. Ello se debe a que estos no rumian ni 

consumen cantidades considerables de piensos concentrados secos, 
sino leche o substitutos. .El almidÓn estimula la buena conver-­
sión del amoníaco o aminoácidos, en tanto que la celulosa reduce 

ei valor con demasiada lentitud y los azúcares simples lo hacen 

con excesiva rapidez. Por lo tanto, un adecuado de aquellos h~ 

dratos de carbono que se consideran apropiados mejora la efica-­

cia del uso del nitrógeno de la urea, dando como resultado niv~ 
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les más bajos del amoníaco ruminal y como consecuencia disminuye 
la posibilidad de su toxicidad (Helmer y Batley, 1971). Recie!l 
tes investigaciones indican que si la urea constituye más del 1% 
del concentrado, puede provocar la disminución . de ingestión de 
piensos (Van Horn, Foreman y RodrÍguez, 1967). Para que esto 
suceda, la cantidad que se dé de nitrÓgeno no proteico debe acoa. 
pañarse de piensos, tales como heno, ensilaje o agua (Conrad y -
Hibbs, 1968). 

3. 3.;8 MINERALES 

Los elementos minerales que .el ganado lechero necesita son: 
calcio, fósforo, magnes.io, potasio, cloruro de sodio, azufre, YQ. 

do, hierro; cobre, cobalto, manganeso, zinc, selenio y molibdeno. 
Alguno de esos elementos son necesarios para la formación Ósea, 
como 'constituyentes de las proteínas y los lÍpidos que dan lugar 
a la formación de los músculos, Órganos, glÓbulos sanguÍneos y 

otros tejidos bla~dos; y también para la utilización de muchos 
sistemas de enzimas corporales. Otros intervienen en el manteni 
miento de las relaciones y de los equilibrios ácidos-base, eje~ 

cicndo incluso ef~ctos característicos en la irritabilidad d~ 

músculos y nervios. Se dividen en dos categorías 4uc son: mint 
rales principales y oligoelementos o minerales traza. Señalado 
por S~bcomisión para Ganado Vacuno Lechero, Comisión de Nutri 
ción Animal, Junta de Agricultura,_ Consejo Nacional de Investig! 

ción, (1979). 

3~3.8.1 MINERALES PRINCIPALES 
j· 

'·· 
1 Los· minerales más importantes para las vacas lecheras son 

el calcio y fÓsforo.· Se analizan Juntos debido a sus interac~iQ. 
ncs·y por~ue la alimentación de uno de ellos afecta la utiliz! 

ción 'del otro. 

El calcio y el Fósforo son los principales constituyentes 
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d~ los huesos y de los dientes, y se encuentran tambi~n en gran­

dE¡s cantidades, (!n J,a !~che. Los dos se pueden retit"ar. ge ~O$ ... 

huesos. en los c~so;· de necesidad mayor, como .por ejeniplo duran­

te los comienzos de la lactancia, cuando la producción de leche 
es máxima y salen del cuerpo en la· leche grandes cantidades de 
esos elementos~ El retiro continmo sin ,reemplazo con fuentesdi~ 
titicas durarite perÍodos de producción más baja de leche da como 
resultado huesos y dientes débiles. 

El Fósforo participa en el metabolismo de la energía y mu­
c9as otras funciones metabÓlicas del cuerpo, además de su papel 
como constituyente principal de los hue~os; en consecuencia, la 
d~ficiencia de éste puede conducir a una utilización de energía, 
una reducida eficiencia de la reproducción, apetito disminuido o 
depravado. La razón del calcio y fósforo en la ración total es 
importante, así como tambi~n las cantidades de cada uno de ellos. 
Cada Kg de leche con un 4% de grasa contiene un prom~dio de 1.23 
g ,de calcio.. Por lo tanto, con una disponibilidad del 45%, la 
ingestión de 2.7 g de calcio por kg de leche producida sería su 
ficiente para .mantener una calcificación. equilibrada.. La propor_ 
ción entre calcio y fÓsforo existent~ en los.huesos es aproxima­
damente 2Jl en los animales maduros y algo más baja en los anim~ 
les más jÓvenes. En la leche 1.3:1. 

Sodio y Cloro. Se necesitan en cantidades mayores que las 
proporcionan la mayoría de las raciones. Las vacas lactantes n~ 

cesitan de 20 a 25 g de sal al dÍa, para el manteni~iento, por -
cada 1,000 lb de peso corporal, y 0.8 g por lb de leche produci­
da. 

Magnesio, Azufre, Hierro, Cobre, Manganeso y Cobalto. Todos 

estos elementos vienen a constituir ya en menor escala en la di~ 
ta del ganado lechero. 

Minerales Traza. Esto.;; se deben suministrar Única y exclusi 

varncnte en caso de deficiencia, porque en la mayoría de los alimeu 



tos ya se· encuentran incluidos. Señalado por 
Ganado Vacuno Lechero, Comisión de Nutrición 
Agricultura, Consejo Nacional de Investigación 
nald y Ool. ( 1982). 

3.3.9 VITAMINAS. 

49 

Subcomisión para 
Animal, Junta de 

(1979); Bath L.D~ 

En situaciones normales los piensos naturales aportan la m!, 
yor1a de las vitaminas necesarias o sus precursores. Además, en 
el rumen, miembros de los grupos vitamÍnicos ~y K (McElro y Goss 
1940), en tanto que la vitamina C se sintetiza en los tejidos 
(\'líese y otros, 1947). Sin embargo, la ingestión de vitaminas, 
se considere·suficiente o no, deberá ser objeto de comprobación 
en situaciones especiales. Por lo consiguiente, las Únicas vita 
minas que se requieren en la ración de una vaca son las vitami--· 

nas iolubles en gfasas A, D y ~. Sin embargo, todas las otras -
vitaminas córi excepción de la e se necesitan en la dieta de los 

tern~ros jÓvenes basta que la actividad del rumen es suficiente 
para satisfacer sus necesidades. Citado por Bath L. Donald y -
Ool. (1982) 

* 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

4.1 LOCALIZACION DEL MEA EXPERIMENTAL. 

La presente investigación se llevó a cabo en la posta pecu-ª. 
ria del Depar·tamento de Ganadería de la Facultad de Agricultura 

de la Universidad de Guadal~jara, ubicada en los Belenes, Municl 
pio de Zapopan, Jalisco, a 20044' latitud norte y 103023' longi­

t•.td oeste, con una altura aproximada de 1550 m.s.n.m. 

Según la clasificación de Koopen modificada por García en -
1973, el clima se clasificó como: 

A(c)I'Jo(w)(i)g 

Donde: 

A c¡lido, .temperatura del mes 
, 

c¡lido verano mas mayor a -
22°C 

(e) semifrío con verano fresco corto 
(w) sequÍa interestival 

<i> con poca oscilación entre 5 y 70C 
, 

cálido presenta antes de Junio g mes mas se 

El clima es con verano c¡lido' y temperatura promedio de 
21. 70C, con una prccipi tación promedio de 993.5 mm. Car.ta meteQ. 
rolÓgica de DETENAL, 1980. 

4. 2 TOMA DE DATOS. 

Se utilizaron las tres primeras lactancias·de 46 vacasimpoL 

tadas y las tres primeras lactancias de 30 vacas no .j.mportadas·­

(nacidas en área experimental). Las pr~meras 46 vac~s fueron i~ 

portadas de los Estados Unidos, las otras 30 son hij~s de las V-ª. 

cas importadas y son el producto de un programa de cruzamiento. 
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Se tomara~ datos de producci6n diaria (manana y tarde); asi como 
también datos para medir parámetros de eficiencia reproductiva­
(nÚmero de servicios por concepción, duraci6n de la gestación,iu 
tervalo entre partos). 

4.3 FACTORES DE ESTUDIO. 

Las tres primeras lactancias de los dos grupos de vacas se~ 
virán de base para estimar los siguientes parámetros: 

1. Heredabilidad (h2). 
2. Repetibilidad (Re). 
3. Producción de.lcche por lactancia a 305 dÍas corregida 

por edad y por intervalo parto-concepción. 
4. Duración de la lactancia •. 
5. Número de servicios por concepci6n. 
6. Duración de la gestación. 

·1. Intervalo ent.re partos. 
' B. Habilidad más probable de producción de leche (MPPA). 

4.4 ANALIS!S DE DATOS. 

Con los datos captados se estimó la Heredabilidad a través 
del método de regresión progenie progenitor, la Repetibilidad -
por medio del análisis d~ varianza con el modelo matemático si-­
guiente: 

· Yij=U + Vi + Eij 

Donde: 

Yij producción de leche 
U media general 

Vi efecto'en~re vaca 
Eij varianza dentro de vaca 
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Las variables. Prod~cción de leche por lactancia a 305 --­
dÍas corregida por edad y por intervalo parto-concepción, dura­
ción de la actancia, n~mer~ de ser~icios por concepci6n, duración 
de la gestación, intervalo entre partos, ~habilidad mls probable 
de producción de leche, fueron analizados a través de T student. 

La produÚiÓn de leche por lactancia a 305 dÍas corregida -
por edad y por intervalo par·to-concepción y duración ,de la lac-- · 
ta.ncia, se obtienen a partir de los registros de producción de -
cada una de las vacas en estudio, multiplicando ésta por un fa~ 

tor mostrado en los cuadros (3-6, 3-7, 3-8). 

El número de servicios por concepción, se obtuvo a partirde 
los registros reproductivos individuales de cada una de las va­
cas de dicho experimento, elaborando estos mediante observado--· 
nes directas, anotando la fecha y número de servicio por vacapor 
la'ctancia. 

Duración de la gestación y el intervalo entre partos. Se oh 
tienen de forma parecida al anterior; es decir, anotando la· fe­

cha de la vaca en que quedÓ preñada y la fecha del parto.y por s~ 
ma se saca la duración de ésta para cada vaca. Para el paráme-­

tro siguiente se anota la fecha de cada uno de los partos en e~ 

tudio para todas· las vacas y por suma se calcula el intervalo 

buscado. 

La habilidad más probable de producción de leche, se obtiene 

a partir de los registros de p reducción de leche ·a 305 dÍas co­
rregida por edad y por intervalo parto-concepción para cada gr~ 

po de vacas (importadas y no importadas), tomando en considera-­
ción su promedio del hato (para cada grupo), pr~medio de vaca, -
así como también su número de registros estudiados y su repetibi 
lidad para este carácter, para luego proceder a ser calculada 
por su modelo matemático correspondiente. 
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V. R B S U L T A D O S 

5.1 Hl:RIDABILIDAD (h2). 

En los cuadros (5-9, 5-10, 5-11, 5-12) se presentan los d~ 

tos de producción de leche a 305 dÍas corregido por edad y por -
inÚ~rvalo parto-concej;>ción. Después de ser analizados los datos 
por el método de regresión progenie progenitor para calcular el 
Índice de herencia, en la primera, segunda, tercera y el prome-­
dio de las tres lactancias, se encontró una heredabilidad (h2) -
de (-1.229-1.27,-0.988,-0.493); estos datos se salen del lÍmite 
de (h2) que es de O a 1 lo que indica que el tamaño de la mues­
tra de 21 vacas no fue suficiente para estimar este parámetro g~ 
nético;.esto es corroborado,por Lasley F. John (1970) en donde 
menciona que el n~mero mínimo~e la muestra para estimar este p~ 
rámetro es de aproximadamente de. 13 mil unidades experimen.tales 
(\'acas), esto lo confirman estudios realizados en Dinamarca con 

más de 13 mil vac'as y un estudio similar en Suecia con un número 
parecido, donde sugieren que serla preferible la selección sobre 
las pruebas de descendencia en rebaños de producción media a al 

1 
ta. Lo que indica que estos datos no deben ser utilizados para 
los programas de selección en 'este hato ni en 'los hatos lecheros 
del estado de Jalisco, sino que lo recomendable es utilizar los 
datos de: (h2:0.30,0.40) encontrados con mayor número de vacas, 
esto servirá como base hasta que se tenga suficiente información 
para calcular los nuestros. 

* 
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CUADRO 5-9 REGRESION PROGENIE PROGENITOR 

DE DOS GRUPOS DE VACAS EN TRES. L<\CTANCIAS 

l· N O 
IMPORTADAS I M P ORTADAS· 

No. VACA MEDIA No. VACA MEDIA 

28 4949 019 3557 

73 4685 036 3016 

52 4245 021 3048 
49 4111 030 3390 
47 4059 01,1 3766 

12 3983 017 3765 

20 3969 045 . 3981 

7"5 3'892 015 4419 
90 3847 035 3800 
84 3765 042 4438 

134 3638 05 3391 ., 
30 3613 . 041 3383 
63 3573 016 4385 
37 3552 039 3882 
83 3424 037 3531 

92 3424 08 4459 

29 3398 022 3589 

124 3393 054 4929 

128 3354 056 4840 

89 3347 026 3365 

129 3126 032 4416 -· 
79347 81350 

Donde: 

b= '-0.6145 h2: -1."229 . 
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CUADRO 5-11 REGRESION PROGENIE PROGENITOR 
DE DOS GRUPOS DE VACAS ~~ LA SEGUNDA LACTANCIA 

N O 
1M P ORTADAS I M~P O R T A D A S 

No. VACA 2a. LACTANCIA No. VACA 2a. LACTANCIA 

28 3554 019 3719 
73 4883 036 3127 

52 4709 021 3411 
49 4331 030 3551 . 
47 4596 O.tl 3600 

1 

12 3793 017 3563 
20 4066 045 _3867 
75 4109 015 4742 
90 4545 035 3426 
84 3590 042 5581 

134 3554 05 3749 
30 . 4514 . 041 . 3366 
63 4447 016 4301 
37 4107 03.9 3812 
83 2809 037 ;3442 
92 4290 08 3913 
29 3655. 022 3493 

124 3020 054 5033 
128 3338 056 5102 
"89 3458 0'25 3636 
129 3797 032 4333 

83165 82767 

Donde: 

1:F :..0.4940 

56 
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CUADRO 5-12 REGRESION PROGENIE PROGENITOR 
DE DOS GRUPOS DE YACAS EN LA TERCERA LACTANCIA 

NO 
IMPORTADAS I M P O R T A D Á S 

No. VACA 3a. LACTANCIA No. VACA 3a. LACTANCIA 

28 5899 019 3484 
73 6045 036 3451 
52 4918 021 3555 
49 4923 030 3624 
47 . 4430 011 3992 

12 4923 017 4084 

20 4822 045 4975 
75 4372 015 ' 4654 

.90 4178 035 4524 
84 4472 042 5045 

134 4633 05 3335 
30 2900 041 3541 
63 3443 016 4557 
37 3843 039 4157 
83 4657 037 3936 

92 3397 08 4872 

29 3988 022 3962 

124 4521 054 5118 

128 4563 056 5311 
89" 4161 026 4400 

129 . 2678 032 4666 

91766 89215 

Donde: 

b= -O. 6145 h2: -1.-229 
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5.2 REPETIBILIDt\0 (Re). 

En los cuadros (5-131 5-14, 5-15) s,e presentan los ·análisis 
de varianza para estimar la Repetibilidad para producción de 1~ 
che, encontrándose (-2.05%, 39.58%, 99.2%). Lo que ·indica para 
el caso'número uno que la muestra de 46·vacas probablemente no 
fue lo suficientemente homogénea para estimar este índice de 
t~ansmisión para este grupo-de individuos; para los dos siguiea 
~~s casos su Índice de repetibilidad se encuentra dentro de los 
parámetros establecidos: De Jour. Dairy Sci. (1973). En el gr~ 
po dos parece ser que se encontraron las condi~iones adecuadas -
para manifestar su Índice de transmisión de este carácter,lo que 
indica que este dato sÍ puede utilizars; para los programas de -
selección de este hato y en los hatos lecheros de nuestro Estado. 

CUADRO 5-13 fu~ALISIS DE VARIANZA DE LOS REGISTROS DE PRODUCCION 
. DE LECHE A 305 OlAS CORREGIDA POR EDAD Y POR INTERVALO PARTO-COli 

CEPCION DB VACAS IMPORTADAS. 

F. V. 

Entre vacas 
Dentro de vacas 
Total 

Donde: 

2 .. 
8= -13907 • 43 

G.L 

45 
92 

137 

se · 

29131155.7 
63395480.3 . 
92526636 .. 0 

* 

CM 

647359.01 
689081.30 

· r= -2.05% 

E( O!) 
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CUADRO 5-14 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS REGISTROS DE PRODUCCION 

DE LECHE A 305 DIAS CORREGIDA POR EDAD Y POR INTERVALO 

PARTO-CONCEPCION DE LAS VACAS NO' IMPORTADAS • 

F. V G.L se CM .E( CM) 

.Entre vacas 29 30170242.7 1040353.19 f2w+r 2B 

Dentro de vacas 60 21048197.3 350803.28 0"2w 
Total 89 51218440.0 

Donde: 

2B= 229849.97 r= 39. 58%· 

CUADRO 5-15 Ai~ALISIS DE VARIANzA DE LOS REGISTROS DE PRODUCCION 

.. DE LECHE A 3Q5 OlAS CORREGIDA POR EDAD Y POR INTERVALO 

PARTO-CONCEPCION DE LOS DOS GRUPOS DE VACAS 

(IMPORTADAS MAS NO IMPORTADAS) 

F. V G.L $C CM. .E( CM) 

.Entre vacas 75 1560027920 20800372.2 Q"2...,+r 2B 

Dentro de vacas 152 84443678 55550.5 Q"2w 

Total 227 1644471598 

Donde: 

2B= 6914940.587 r= 99.203% 

* 
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5.3 PRODUCCION DE LECHE POR LACTANCIA A 305 DIAs CORREGIDA POR 
'IDAD Y POR INTERVALO PARTO-CQNCEPCION. 

5 .. 3.1 PRODUCCION DE ~ECHE :EN LA PRIMERA LACTANCIA. 

En· el cuadro (5-16) se presentan los datos de p~oducción de 
leche a 305 d~as corregida por edad y pqr intervalo parto-conce~ 
ción. Al realizar el análisis de varia~za·se encontró una Te-­
(calculada) y una Tt (tablas) de 2.510 ~ 1.994 respectivamente -
al 95% de seguridad, lo que indica que sí existió diferencia sig, 
nificativa estadísticamente, lo que señala que las vacas import~ 
das fueron inferiores en producción que las vacas descendientes 

' ., 
de ellas (2,925 kg. VS 3,317 Kg.) lo· que representa un 11.82% m~ 
yor de producsión de las no importadas con respecto a las impor­
tadas. 

5.3.2 PRODUCCION DE LECHE EN LA SpGUNDA LACTANciA. 
' 1 

'· .¡ •. 
En el cuadro (5-171 s~ presentan i?s datos dé producción de 

leche a 305 dÍas corregida por edad y por .in:tervalo parto-conce~ 
t ' 

ción.· Al efectuar el análisis estadÍstico se encontró una Te --
(caléu1ada) de 1.910 y una Tt (tablas) d.e 1.994 al 95% de segur!. 
dad, lo que indica que durante la segunda lactanci!L no se encon­
tró diferencia significativa estadÍsticamente entre los dos gr~ 

pos de vacas (3,952 Kg. VS 3,741 Kg.) aunque se mantuvo la ten­
dencia de superioridad de las importadas sobre las no importadas 
en un 5.34% más. 

5.3.3 PRODUCCION DB LECHE EN LA TERC~A LACTANCIA. 

En el cuadro (5-18) se presentan los datos de producción de 
leche a 305 dÍas corregida· por edad y por intervalo parto-conce~ 
ción. Al analizarse los datos estadÍsticamente se obtuvieron v~ 
lores pa.ra Te (calculada) de 1. 818 y una Tt (tablas) de 1. 994 al 

.95% de seguridad, lo que indica que no existió diferencia signi­
ficativa .en producción de .leche durante la lactancia entre los 2 
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grupos de·vacas (4,321 Kg. VS 4,011 Kg.) 

5. 3. 4 PRODUCCION DE LECHE EN UN TOTAL DE TRES LACTANCIAS. 

De acuerdo a los datos del cuadro (5-19) y después de haber 
realizado el análisis de varianza, se encontró una Te (calculada) 

al nivel del 95% de s"eguridad de o. 0946 y una Tt (tablas) de ---

1.960, lo que indica que no hubo diferencia significativa en la 
producciÓn total de tres lactancias entre las vacas importadas y 

las no importadas (3,733 Kg. VS 3,670 Kg.) 

CUADRO 5-16 COMPMACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN PRO 
DUCCION DE LECHE A 305 DIAS CORREGIDA POR EDAD Y POR = 
INTERVALO PARTO-CONCEPCION EN LA PRIMERA LACTANCIA. 

I M p o R T A D A S 

No. VACA la. LACTANCIA No. VACA la. LACTAl'lCIA 

7 5938 73 3128 
9 2887 74 4034 

12 3232 75 3196 
15 3446 76 3215 
18 1907 77 3229 
20 3079 '79 2897 
28 3913 .c81 2834 

.1 29 2550 83' 2806 
30 3426 84 3232 
31 2929. 85 3709 

'· 37 2706 86 2655 
39 2384 88 2241 
41 2456 89 2421 
44 2024 90 2819 
47. 3151 '.92 2586 
49. 3078 94 2622 
·51 2660 97 2788 
52 3107 98 246Q 
54 2937 101 2344 
59 3187 124 2639 
60 2925 128' 2161 
63 2830 129. 2903 
70 2191 134 2728 

* 



CUt\DRO 5-16 COMPMACION DE DOS GRUPOS DE VACAS, EN PRQ 
.. DUCCION DE LECHE A 305 DIAS CORREGIDA POR .EDAQ Y POR 

INTERVALO PARTQ-CONC.EPCION· .EN LA PRIMiiHA L'~oc·t.·-.~ciA 

( Continuación ) 

N o I M p o R T A o A S 

No~ VACA la. lACTANCIA No. 'VACA la. LACTANCIA 

02 
05 
06 
07 . 
08 

011 
015 
016 
017 
019 
020 
021 
022 
024 
025 

Donde: 

X = 134536 = 2925 
46 

s2x = 388025. 86 

s2 = 442707 ~ 85 

2800 
3090 . 
3692 
4097 
4593 
3706 
3861 
4304 
3648 . 
3467 
3223 
2670 
3312 
2411 
3632' 

026 1593 
030 2994 
032 4248 
033 2203 
034 2550 
035 3448 
036 2469 
037 3215 
039 3678 
040 2827 
041 3242 
042 2689 
048 3100 
054 4636 
056 4108 

X= 59506 = 3317 
3"0 

s2y = ;527559~- 22 

sx-y = 156.144 

Valores de Te y Tt 

al 95% de scgurid~d 

Te ·Tt 95% 

2.5100 1.9940 * 

* Significativo 

* 
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CU.a.DRO 5-17 COMPA.~ACION DE DOS GRUPOS DE VACAS .EN PRQ 
DUCCION DE LECHE A 305 DIAS CORREGIDA POR EDAD Y POR 

INTERVALO PARTO-CONC.EPCION .EN LA SEGUNDA LACTANCIA 

I M p o R T A D A S 
No. VACA 2a. LACTAN.CI.A No. VACA 2a. LACTANCIA 

7 3554 73 4883 
9 4024 74 4370 

12 3783 75 4109 
15 4855 76 2857 
18 3837 77 4032 
20 4066 79 3784 
28 5035 81 3183 
29 3655 83 2809 
30 4514 84 3590 
31 3666 85 4115 
37 4107 86 3060 
39 3947 88 4156 
41 3129 89 3458 
44 3909 90 4545 
47 4596 94 4290 
49 4331 94 4690 
51 3294 97 3856 
52 4709 98 3584 
54 4761 101 2758 
59 4642 124 3020 
60 3902 128 3338 
63 9947 129 3797 
70 5199 134 3554 

N o I .•M p o R· T A ·o· A S 

No. VAC.A.. 2a. LACTANCIA No. VACA 2a. LACTANCIA 

02 2269 026 4103 
05· 3749 030 3551 
06 3760 032 4333 
07 3072 033 2684 
08 3913 034 3437 

011 3600 035 3426 
015 4742 036 3127 
016 4301 037 3442 
017 3563 039 3812 
019 3719 040 3794 
020 3636 . 041 3366 
021 3917 092 5581 
022 3493 095 3867 
024 2724 059 5033 
025 3636 056 5102 



Donde: 

-
. X = 181810 = 3952 y ; 11~246 = 3741 

30 46 

s2'< = 39783. 20 

s2 = 221532. 61 

s?..y = 503557.56 

s'X-r = 110. 455 

Valores de Te y Tt 
al 95% de seguridad 

Te 
1.9100 

Tt . 95% 

1.9940 

' No Significativo 

CUADRO 5-18 COMPARACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN PRO 
. DUCCION DE LECHE A 305 DIAS CORREGIDA POR BD.I\0 Y POR­

INTERVALO PARTO-CONCEPCION EN LA TERCERA LACTANCIA 

1 M P O R T A O A S 
No.· Vaca 3a. LACTANCIA No. Vaca 3a. LACTANCIA 

7 4349 73 6045 
9 3809 79 4121 

12 4923 75 4372 
15 5765 76 4037 
18 4005 77 5048 
20 4822 ~'79 4206 
28 5899 81 4942 
29 . 3988 .83 4657 
~o 2900 84 4472 
31 3948 85 3781 
37 3843 .86 4659 
39 4241 88 . 3685 
41 3957 89 4167 
44 3648 90 4178 
47 .4430 92 3397 
49 4923 94 5442 
51 3512 97 4257 
52 4978 98 3020 
54 4425 101 5191 
59 4612 124 4527 
60 3699, 128 4563 
63 .3443 129 2678 
70 5163 134 4633 
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CUADRO 5-18 COMPARACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN PRO 
. DUCCION DE LECHE A 305 DIAS CORREGIDA POR EDl\D Y POR­

INTERVALO PARTO-CONCEPCION EN LA TERCERA LACTfu~CIA 

( Continuación· ) 

N o I M p· o R T A D A S 

No. VACA 3a. LACTANCIA No. VACA 3a. LACTANCIA 

02 2600 026 4400 
05 3335 030 3624 
06 3046 032 4666 
07 3305 033 3003 
08 4872 034 3782 

011 3992 035 4524 
015 4654 036 3451 
016. 4551 037 3936 
017 4084 039 4157 
Oi9 3484 040 3859 
020 3292 041 3541 
021 3553 042 5045 
022 3962 045 4975 
024 4009 054' 5118: 
025 4228 056 

1 

5311 

Donde: 

-
X= 198788 = 4301 S = !20339 = 4011 

46 30 

s2x = 557259.01 s2y :: 481466.14 
s2. = 5275.56 .. 39 sx-y=170.451 

Valores de Te Y. Te 

al 95% de seguridad 

Te Tt 95% 

1.8180 1.9940 

No Significativo 
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CUADRO 5-19 CO.\IPA.~ACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN PRO 
DUCCION D.Ii LECHE A 305 OlAS CORREGIDA. POR EDAD Y POR­

INTERVALO PAR.TO-CONCEPCION EN TRES LACTANCIAS 

I M P O R T A D A S 
No. VACA la. LACTANCIA ~a. LACTANCIA 3a. LACTANCIA·. 

7 
9 

12 
15 
18 
20 
28 
29 
30 
31 
37 
39 
41 
44 
47 
49 
si 
52 
54 
59 
60 
63 
70 
73 
74 
75 
76 
77 
79 
81 
83 
84 
85 
86 
88 
89 
90 
92 
94 
97 
98 

101 
Í24 
12R 
129 
134 

5938 
2887 
3232 
3446 
1907 
3019 
3913 
2550 
3426 
2929 
Z606 
2384 
2456 
2024 
3151 
3078 
2660 
3107 
2937 
3137 
2951 
'2830 
2791 
3128 
4034 
3196 
3215 
3229 
2897 
2834 
2806 
3232 
3109 
2655 
2241 
2421 
2819 
2586 
2632 
2788 
2466 
2344 
2639 
2161 
2903 
2728 

3554 
4024. 
3793 
4855 
3837 
4066 
5035 
3655 
4514 
3666 • 
4107 
3947 
3129 

. 3909 
4596 
4331 
329•1.1 
4709, 
4761 
4642 
3902· 
4447· 
5199 
4883· 
4370·. 
4109 
2857 
4032 
37134 
3183 
2809 
3590 
4115 
3060 
4156. 
3458 
4545 
4290 
4690 
3856 
3584 
2758 
3020 
333::1 

3797 
3554 

4349 
3809 
4923 
576.1 
4005 
4822 
5899 
3988 
2900 
3948 
3843 
4241 
3457 
3648 
44:30 
4923 
3512 
49.18 
4425 
4612 
3699 
3443 
5163 
6045 
4121 
4372 
.4037 
5048 
4206 
4942 
4657 
4472 
3181 
4659 
3685 
4161 
4178 
3397 
5442 
4257 
3020 

. 5191 
4521 
4563 
2678 

. 4633· 
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CUADRO 5-19 COMPAAACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN PRQ 
DUCCION DE LECHE A 305 DIAS CORREGIDA POR EDI\D Y POR 

INTERVALO PMTO-CÓNCEPCION .EN TRES L.\CTM~CL'.S 

NO IMPORTA.DAS 

No. VACA la. LACTANCIA 2a. LACTANCIA 3a. LACTANCIA 

Donde: 

02 
05 
06 
07 
08 

011 
015 
016 
017 
019 
020 
021 
022 
·024 
025 
026 
030 
032 
033 
034 
035 
036 
037 
039 
040 
041 
042 
045 
054 
056 

2800 
3090 
3692 
4097 
4593 
3706 
3861 
4304 
36.48 
3467 
3223 
2670 
3312 
2411 
3632 
1593 
2994 
4248 
2203 
2550 
3448 
2469 
3215 
3678 
2827 
3242 
2689 
3100 
4636 
4108 

l = 515134 = 3733 
46 . 

s2x ~ 28709741,58 

s2 -= 11244583.59 

* 

2269 
3749 
3760 
3072 
3913 
3600 
4742 
4301 
3563 
3719 
3636 
3411 
3493 
2724 
3636 
4103 
3551 
4333 
2684 
3437 
3426 
3127 
3442 
3812 
3794 
3366 
5581 
3867 
5033 
5102 

-

2600 
3335 
3046 
3305 
4872 
3992 
4654 
4551 
4084 
3484 
3292 
3533 
3962 
4144 
4228 
4400 
3624 
46ó6 
3003 
3782 
4524 
3451 
3936 
4157 
3859 
3541 
5045 
4975 
5118 
5311 

y = 332091 = 3690 
30 

s2y·= 28553661.69 

sx~r = 454.337 
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Valores de Te y Tt 
al 95% de seguridad 

Te Tt 95% 

0.0946 1.9600 * 

*No Significativo 

S. 4 DURACION I;IE LA LACTANCIA. 

5. 4.1 DURACION DE LA PRIMERA LACTANCIA. 

68 

En el cuadro (5-20) se presentan los datos para efectuar el 
cálculo del ·análisis d~ varianza, el cual nos arroja una Te (cal,_ 
culada) de· 5.16 y una Tt (tablas) de 1.994 al 95% de seguridad, 

lo cual nos señala que sí existió diferencia significativa esta-. 
dÍsticamente entre los dos grupos de vacas en la duración de e~ 

ta lactancia (339 dÍas VS 273 dÍas) mostrando una superioridad -
de duración de 19.46% mayor de las vacas importadas con respecto 
de las no importadas. 

5. 4. 2 DURACION DE LA SEGUNDA LACTANCIA. 

Una vez realizado el análisis estadÍstico de los datos del 
cuadro (5-21) nos proporcionó una Te (calc~lada) de 2.25 y una­
Tt (tablas) de 1.994 al 95% de seguridad, esto nos indica que sÍ 
hubo diferencia significativa estadÍsticamente entre las vacas 
importadas y la·s no importada's (315 dhs VS 290 dÍas), lo cual -
muestra una superioridad en la duraciÓn para esta lactancia de -
7.93% mayor de las vacas importadas con respecto a las no impor­

tadas. 

5.4.3 DURACION DE LA TERCERA LACTANCIA. 

Señalando los-datos para este caso en cuadro (5-22), se cal 
culÓ el análisis estadÍstico, el cual nos indicó una Te (calcullt 
da) de 0.5586 y una Tt (tablas) de 1.994 al 95% de seguridad, ia 

.\ 
l 
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dicando que no existió diferencia significativa estadÍsticamente 
para los dos grupos de va~as comparaQos (307 dÍ~s VS 303 dÍas>. 

:. •• • • ·• 1 

5. 4. 4 DURACION PROMEDIO DE LAS TRQ LACTANCIAS. 

De acuerdo a los datos presentados en el cuadro (5-23), y -

después de efectuar el análisis estadÍstico al 95% de segur dad, 
nos muestra una Te (calcula~a) de 0.527 y una Tt (tablas) de---· 
1.960 lo cual nos indica que no existió· diferencia significativa 
estadÍsticamente en la duración de las tres lactancias entre los 
dos grupos de vacas (284 dÍas VS 288 dÍas). 

CUADRO 5-20 COMPAAACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA 
DURACION DE LA LACTANCIA .EN LA PRDI.ERA LACTANCIA 

I M P O R T A O A S 
No. VACA la. LACTANCIA . No. Vaca 

7 
9 

12 
15 
18 
20 
28 
29 
30 
31 
37. 
39 
41 
44 
47 
49. 
51 
52 
54 
59 
60 
63 
70 

319 
270 
279 
305 
258 
279 
301 
308 
327 
275 
420 
318 
316 
270 
305 
300 
300 
330 
330 
305 
270 
300 
305 

* 

73 
14 
75 
16 
77 
79 
81 
83 
84 
85 
86 
88 
·89 
90 
92 
94 
97 
98 

101 
124 
128 
123 
134 

la. LACTANCIA 

340 
360 
390 
390 
390 
390 
360 
360 
390 
300 
390 
390 
360 
360 
390 
390 
390 
390 
390 
390 

-390 
300 
390 



CUADRO 5-20 COMPk~ACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA 
OURACION DE LA lACTANCIA EN LC.. PRH1ERA LACTANCIA 

N o I M p o R T A o A S 
No. VACA la. lACTANCIA No. VACA la. LACTANCIA 

02 305 
05 240 
06 270 
07 287 
08 300 

011 289 
015 260 
016 282 
017 229 
019 265 
020 365 
021 245 
022 281 
024 180 
02.S 220 

Donde: 

X = 3.5580 = 338. 65 

46 

s2x = 2138.· 39 

s2 = 2934.08 

026 180 
030 300 
032 300 
.033 365 
034 365 
035 300 
036 365 
037 300 
039 300 
040 370. 
0'11 300 
042 255 
045 155 
054 101 
056 219 

y = ll.2.1 = 213:1 

30 

s2y = 4168.79 

SX:-Y = 12.711 

Valores de Te y Tt 

al 95% de seguridad 
Te Tt 95% 

5.1600 7.994 * 

* Significativo 

* 

ISCUflA DE AGRICUllUII 
sua.uor¡c~ 

70 
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CUADRO 5-21 COMPATtACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA 
DURACION DE LA LACTAI'\CIA J.i:': u. SEGUND.-\ LACTANCIA 

I M p o R T A D A S 
No. VACA 2a. LACTANCIA No. VJ\CA 2a. LACTANCIA 

7 301 7t3 305 
9 276 74 270 

12 330 75 315 
15 312 76 390 
18 330 n 270 
20 300 79 - 330 
28 330 81 330 
29 330 83 360 
30 240- 84 390 
31 300 8;5 270 
37 270 86 360 
39 305 88 270 
41 305 89 360 
44 300 90 270 
47 270 ''9.2 "270 
49 305 94 3~0 
51 311 97 3:;30 
52 300 9,8 300 
54 305 101 3;30 
59 305 124 390 
60 330 128 390 
63 305 129 305 
70 300 134 390 

N o I M p o R T A D A S 

No. VACA 2a. LACTANCIA' ·No. VACA 2a. LACTANCIA 

02 300 026 300 
05 285 030 300 
06 200 032 300 
07 245 0313 360 
08 284 034 365 

011 245 035 360 
015 285 03:6 300 
016 245 037 300 
017 300 039 300 
019 280 04'0 365 
020 305 041 365 
021 285 042 103 
022 300 045 169 
024 365 054 300 
025 300 056 300 



r:onde: 

-X = 1.441'!5 = 314.89 y = ª-ll.1. = 290. 36 
30 46 

s 2x = 1381.47 
s2 = 2760.44 

s2y = 3369.20 

sx-y = 1o.9o 

Valores de Te y Tt 

al 95% de seguridad 

Te · Te 95% 

2.2500 1.9940 * 

* Significativo 

CUADRO 5-22 Cm!PMACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN U. 
DURACION DE Lt\ J_A.CTANCIA EN LA TERCERA LACTANCIA 

I }.! p o R T A D A S 

No. VACA 3a. LACTANCIA No. V"'.C.IJ,. 3a. LACTANCIA 

7 327 73 300 
9 399 74 30ü 

12 270 75 390 
15 306 76 360 
18 240 77 30P 
20 305 79 300 
28 300 81 300 
29 318 83 300 
30 360 84 300 
31 300 85 300 
37 330 86 270 
39 315 88 330 
41 300' 89 270 
44 305 90 270 
47 300 92 300 
49 270 94 300 
51 '300 97 300 
52 300 98 390 
54 305 101 210 
59 300 '124 300 
60 360 128 . 300 
63 330 129 305 
70 .. 300 134 300 

72 
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CUADRO 5- 22 COMP i\RACION DE DOS GRtr~0~ DE VACAS, EN. LA 
Dú~ACION DE LA LACTANCIA EN LA TERCERA LACTANCIA 

N o I M' p 

r-;o. VACA' 3a. LACTANCIA 

02 265 
05 242 
06 234 
07 280 
08 280 

011 285 
015 300 
016 300. 
017 275 
019 300 
020 360 
021 300 
022 365 
024 300 
025 360 

Donde: 

X= 14135 = 307.28 
46 

o R T A D A S 

No. VACA 3a. LACTANCIA 

026 316 
030 300 
032 300 
033 340 
034 305 
035 300 
036 300 
037 300 
039 305 
040 365 
041 305 
042 305 
045 300 
054 300 
05,6 300 

S = 2.Q.§1. = 302.50 
30 

s2x = 1215.00 

s2 = 1116.53 

s:?y = 963.74 

sx-y 

Valores de. Te y Tt. 
al 95% de seguridad 

Te Te 9s% 
0.5586 1.9940 

No Significativo 

* 

= 7.84 

73 

·, 
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CUADRO 5-23 COMPARACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA 
DURACION DE LA LACTANCIA EN TRES LACTANCIAS 

I M p o R T A o A S 
No. VACA la. LACTANCIA 2a. LACTANCIA 3a. LACTANCIA 

7 319 301 327 
9 270 276 399 

12 279 330 270 
15 305 312 306 
18 258 330 240 
20 279 300 305 
28 301 330 300 
29 . 208 330 318 
30 327 240 360 
31 275 300 300 
37 . 420 270 330 
39 318 305 315 
41 316 305 300 
44 270 300 305 
47 305 270 300 
49 300 305 270 
51 300 311 300 
52 330 300 3oo 
54 330 305 305 
59 305 305 300 
60 270 330 360 
63 300 305 330 
70 305 300 300 
73 340 305 300 
74 360 270 300. 
75 390 315 390 
76 390 390 360 
77 390 270 300 
79 390 330 300 
81 360 330 300 
83 360 360 300 
84 390 390 300 
85 300 270 300 
86' 390 360 270 
88 390 270 330 
89 360 360 270 
90 . 360 270 270 
92 390 270 300 
94 390 330 300 
97 390 330 300 
98 390 300 390 

101 390 330 270 
124 390 390 300 
128 390 '390 300 
129 300 305 305 
134 390 390 .300 



CUADRO 5-23 COMP.\RI\CION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA 
DURACION DE LA LACTA.'lCIA EN TRES· LACTANCIAS 

( Continuación ) 

N o I M p o R t A o A S 

No. VACA la. LACTANCIA za. LACTI\.i'lCIA 3a. LACTANCIA 

02 305 
05 240 
06 270 
07 287 
08 300 

011 289 
015 260 
016 282 
017 229 
019 265 
020 365 
021 245 
022 2~1 
024 180 
025 220 
026 1SO 
030 300 
032 300 
033 365 
034 365 
035 300 
036 365 
037 300 
039 300 
040 370 
041 300 
042 255 
045 155 
054 101 
056 219 

Donde:. 

-X= 44200 = 320.28 
138 

s2x = 208401. 20 

s2 = 194411.136 
Valores de 

al 95% de 

300 265 
285 242 
200 234 
245 280 
284 2?.0 
345 285 
285 300 
245 300 
300 275 
230 300. 
305 360 
235 300 
300 365 
365 300 
300 .360 
300 316 
300 300 
300 300 
360 340 
365· 305 
360 300 
300 300 
300 300 
300 305 
365 365 
365 30"5 
103 305 
169 300 
300 300 
300 300 

y= 2.2.2.2J.. = 288.78 
50 

s2y = 172875.87 
sx-y = 55 •. 74 

Te y Tt 

segurirlad 

75 

Te 

0.5270 

Tt 95% 

1.9600- -· No .significativo 
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S. 5 f\'UM.ERO DB SERVICIOS POR CONC.BPCION. 

5. 5.1 NUMERO DE SE.!WICIOS POR CONCEPCION EN LA PRI~lERA LAg_ 

TANCIA. 

En· el cuadro (5-24) se. encuentran los datos cori:·espondien-­

tes a esta lactancia. Una vez efectuado el análisis estadístico 
nos arrojÓ una Tc(calculada~ y una Tt(tablas) de 0.165 y 1.994-

al 957. de seguridad respectivamente para cada una, lo que indica 
~ue no existió diferencia significativa estad!sticamente en esta 
lactancia entre los dos grupos de vacas ~ara este parámetro (1.02 

vs 1.03). 

5. 5. 2 ~MERO DE Si1RVICIOS POR CONCEPCION EN LA SEGUNDA LAf: 

TANCIA. 

De acuerdo a los datos del cuadro (5-25) para esta lactan-­
cia y una vez efectuado el análisis de varianza nos muestra una 
Tc(calculada) de 3.~02 y una Tt(tablas) de 1.994 al 95'7o de segu­
ridad, ló que indica que sí existi6 diferencia significativa ea 
taüÍsticamente pnra ésta entre los dos grupos de vacas (1.0 VS -
1.3) indicando un 33% más de servicios p~r concepción por lactan 
cia tle 1us vacas no importadas con respecto, a las vacas importa­
das~ Sin embnr~o, el promedio de se~vicios por la~tancia esti -· 
dentro de los pnrimetros establecidos para un hato bien manejado. 
Señalado por Dath L. Donald y Col. (1982), De Alba (1970). 

5. 5. 3 f\'UMERO DE SERVICIOS POR CONCEPCION EN LA TERCERA LAf: 

TANCIA. 

En el cuadro 5-26) se encuentran los datos para realizar el 

análisis de varianza, una vez efectuado, éste nos muestra una Te 
(calculncln) c!e 3.164 y una Tt (tablas) de 1.994 al 95% de segurá_ 

dad, lo ~ual nos indica que sí hubo diferencia significativa e~ 
tadÍsticamente para esta lactancia entre 1 a dos grupos de vacas 
(1.04 VS 1.56), o sea que las vacas no impórtadas requieren de -
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58.6% mayor número de servicios para alcanzar la concepción, que 
las vacas importadas, aún así, el promedio de servicios por cou 
cepción para esta lactancia es aceptable y es corroborado por 
los mismos autores señalados en la lactancia anterior. 

5. 5. 4 NUMERO DE SERVICIOS POR CONCEPCION EN LAS TRES LAC-­

TAXCIAS. 

De acuerdo. a los datos presentados por el cuadro (5-27), y 

despu~s de efectuar su an,lisis de varianza al 95% de seguridad, 
nos señala una Te (calculada) de 1.372 y una Tt (tablas) de----
1.960, lo que nos injica que no existió diferencia significativa 
estad{sticam~nte en el .n6mero de servicios por concepción entre 
los dos gr~pos de vacas (1.02 VS 1.34). 

ClJ,\DRO 5-24 COMPARACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN EL 
NUMERO DE S.ImVICIOS I'Orl. CONCEPCION EN Ll\. PR DIERA L<\CTANC!A 

I M p o R T A D A S 

No. VACA No. SERVICIOS No. VACA No. SERVICIOS 

7 1 73 1 
9 1 74 1 

12 l 75 1 
15 1 76 1 
18 1 77 1 
20 1 79 1 
28 1 81 1 
29 1 83 1 
30 1 84 1 
31 1 85 1 
37 1 86 1 
39 1 88 1 
41 1 89 1 
44 1 90 1 
47 1 92 1 
49 1 94 1 
51 2 97 1 
52 1 98 1 
54 1 101 1 
59 1 124 1 
60 1 128 1 
63 1 129 1 
70 1 1.34 l 



CUADRO 5-24 CO.\IPMACION DB DOS GRTJI'OS DE VACAS EN 'EL 
NUMEnO DE SERVICIOS l'OR CONCEPCION EN LA PRIMERA LACTANCIA 

(Continuaci6n ) 

N O I M· P O R T A D A S · 

No. VACA 

02 
05 
06 
07 
08 

No. SERVICIOS No. VACA 

026 
030 
052 
033 
034 
035 
036 
037 
039 
040 
041 
042 
045 
054 
056 

No. SERVICIOS 

Donde: 

-

011 
015 
016 
017. 
019 
020 
021 
022 
024 
025 

X= .1§. = 1.02 

46 

s2x = o.02H 
s2 = o.0667 

l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l. 
1 
1 
2 
1 
1 
1 

Valores de Te Y. Tt 

al 95% de seguridad 

-
y = .:u.= 1.03 

30 

s2y = o.1367 

sx-y = o.o6o6 

te tt 95% 

0.1650 1.9940 

No significativo 

* 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

78 
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CUADRO 5-25 COMPA~ACION DE DOS GRUPOS DE VAC.~ EN EL 
NUMERO DE SL~VICIOS POR CONC.EPCION EN LA SEGUNDA LACTANCIA 

I M p o R T A D A S 
No. VACA No. SERVICIOS No. VACA No. SERVICIOS 

7 1 73 1 
9 1 79 1 

12 1 75 1 
15 1· 76 1 
18 1 77 1 
20 1 79 1 
28 1 81 1 
29 1 83 1 
30 1 84 1 
31 1 85 1 
37 1 86 1 
39 1 88 1 
41 ·1 89 1 
44 1 90 1 
47 1 92 1 
49 1 94 1 
51 1 97 1 
52 1 98 1 
54 1 101 1 
59 1 124 1 
60 1 128 1 
63 1 129 1 
70 1 134 1 

N. O I M p o R T A D A S 

No. VACA No. SERVICIOS No. VACA· No. SERVICIOS 

02 1 026 1 
05 1 030 1 
06 1 032 1 
07 1 033. 3 
08 1 034 1 

011 1 035 1 
015 1 036 1 
016 3 037 1 
017 1 039 1 
019 1 040 3 
020 2 041 1 
021 2 042 1 
022 1 045 2 
024 1 054 1 
025 1 056 2 



Donde: 

-·. X=~=2 

46 

s2x = o 

s2 = o;1110 

CUADRO 5-26 

-
y= ~ = l. 33 

30 

s2y = o.4365 

sx-1 = o~o91o 

Valores de Te y Tt 
al 95% de seguridad 

Te Tt 95% 

3.4020 1.9940 * 

* Significativo 

COMPA.~ACION DE DOS GRUPOS DE VACAS llN EL 
NUM.li!~C Dll SERVICIOS POR CONCErCION EN LA TERCERA U-..CTA.'-ICIA 

I M p o R T A o A S 

No. VACA. No. SERVICIOS No. VACA. No. SERVICIOS 

7 1 73 1 
9 1 .74 1 

12 1 75 1 
'15 1 76 2 
18 1 77 1 
20 1 70 1 
28 1 '81 1 
29 1 83 1 
30 1 84 1 
31 1 85 1 
37 1 . 86 2 
39 1 88 1 
41 1 89 1 
44 1 90 1 
47 .1 92 1 
49 1 94 1 
51 .1 97 1 
52 1 98 1 
54 1 101 1 
59 1 124 1 
60 1 128 1 
63 1 129 1 
70 1 134 1 
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CUADRO 5-26 COMPARACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN EL 
NU:.-t.ERO DE SlillVICICS POR CONCEPCION EN LA TERCERA LACTANCIA 

( Continuación ) 

N O I M P O R T J\ D A S· 
No. VACA 

02 
05 
06 
07 
08 

No. SERVICIOS No. VACA 

026 
030 
032 

No. SERVICIOS 

Donde: 

011 
015 
016 
017 
019 
020 
021 
022 
024 
025 

, X = 1§. = l. 0,4 
46 

s2x = 0.0426 

s2 = o.4902 

l 
1 
2 
1 
1 
4 
2 
3 
1 
2 
3 
·1 
1 
1 
1 

'033 
034 
035 
036 
037' 
039 
040 
041 
042 
045 
054 
056 

-
y = 4? = 1:56 

30 

s2y = 1.185 
sx-y ;; 6.1643 

Valores de Te y Tt 

al 95% de seguridad 
Te 

3.1640 

'Tt 95% 

1.9940 * 

* Significativo 

* 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
2 
1 
5 
1 

81 
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CUADRO 5- 27 COMPA~ACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN EL 
NUME:l.O DE SERVICIOS POR CONCEPCICN 'EN TR.J3S LACTAI\CIAS 

I M P. o R T · Ae D A S 

No. SERVICIOS No. SEn. VICIOS 
No. VAC.'\ La e t a n e i a s No. VACA La e t a n e i a s 

la. 2a. 3a. la. 2a. 3a. 

7 1 1 1 73 1 1 1 
9 1 1 1 74 1 1 1 

12 1 1 1 75 1 1 1 
15 1 1 1 76 1 1 2 
18 1 1 1 77, 1 1 1 
20 1 1 1 79 1 1 1 
28 l. 1 1 81 1 . 1 1 
29 1 1 1 83 1 .1 1 
30 1 1 1 84 1 1 1 
31 1 1 1 85 1 1 1 
37 1 1 1 86 1 1 1 
39 1 1 1 88 1 1 1 
41 1 1 1 8~ 1 1 1 
44 1 1 1 90 1 1 1 
47 1 1 1 92 1 1 1 
49 1 1 1 94 1 1 1 
51 2 1 1 97 1 1 1 
52 1 1 1 98 1 1 1 
54 1 l 1 101. 1 1 1 
59 1 1 1 124 1 1 1 
60 1 1 1 128 1 1 1 
63 1 1 1 129 1 1 1 
70 1 1 1 134 1 1 1 

N o I M p o R T A D A S 

No. SERVICIOS No. SERVICIOS 
No.· VACA La é t a n e i a s No. VACA L a e t a n e i a s 

la. 2a. 3a. la. 2a. · 3a. 

02 1 1 1 026 1 1' 1 
05 1 1 1 030 1 1 1 
06 1 1 2 032 1 1 1 
07 1 1 1 033 1 3 .1 
08 1 1 1 034 1 1 1 

1 011 1 1 4 034 1 1 1 
015 1 3 2 036 1 2 1 
016 1 1 3 037 1 1 1 
017 1 1 1 039 r 1 1 
019 1 1 2 040 2 3 2 
020 2 2 3 041 1 1 3 
021 1 2 1 042 1 1 2 
022 1 1 1 045 1 2 1 
024 1 1 1 054 1 1 5 
025 1 1 1 056 1 2 1 
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Donde: 

X= 141 = 1.021 
138 

s2x = 2.123 

s2 = 2.960 

.Y = 121 • 1. 344 .:---
90 

s2y = 4. 250 
1 

sx-r.= o.2331 

Valores de Te y Tt 
al 95% de seguridad 

Te Tt 95% 
1.3720 1.9600 

- No Significativo 
1. 

5.6 DURACION DE LA GESTACION. 

s. 6.1. DURACION OB LA GESTACION EN EL PRIMER PARTO. . . 
. . 
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En el cuadro (5-28) se presentan los.datos de la duración-
de ~a gestnci6n de ambos grupos .de vacas para ~sta lactan~ia. Al 
realizar. el análisis de varianza se encontró una Tc(calculada) -
de 1.684 y un~ Tt (tablas) de 1.994 respectivamente al 95% de s~ 
guridad, lo que indica que.no e~istió diferencia significativa­
estadÍsticamente entre los dos grup~s de vacas en la duración de 
la gestación (278 VS 284 dÍas), observándose una ligera tenden-­
cia de las no importadas de un 2.15% mayor de duración en rela-­
ción a las importádas. 

5.6.2 DURACION DE LA GESTACION EN EL SEGU~no P&~TO. 

En el cuadro (5-29) se encuentran los datos de la duración 
de la gestación. Al efectuar ei análisis estadÍstico, se encon­
tró una Te (calculada) de 1.440 y una Tt (tablas) de L994 al--
95% úe seguridad, lo que nos indica que durante la segunda lac-­
tancia no se encontró diferencia significativa estadísticamente 
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entre los dos grupos de vacas (275 VS 278 dÍas). 

5.6.3 DU~~CION DE LA GEST~CION EN EL TERCER PARTO. 

De acuerdo a los datos proporcionados por el cuadro (5-30), 

y después de haber realizado el análisis de varianza, se encon-­
tró una Te (calculada) de 0.889 y una Tt (tablas) de 1.994 al--· 

95% de seguridad, lo que indica que no existió diferencia signi­
ficativa estadÍsticamente en la duración de la gestación (280 VS 

276 dÍas). 

5.6.4 DURACION DE LA GESTACION EN TRES P&~TOS •. 

De acoerdo a los datos del cuadro (5-31) y después de efec­
tuar el análisis estadístico al 95% de seguridad, nos mostró una 
·re (calculada) de' 0.0346 y una Tt (tablas) ·de 1.960, lo que nos 

seiiala que no existió diferencia significativa estadÍsticamente 
en la duración de la gestació¿ de las tres lactancias entre los 
dos grupos de vacas (261 VS 278 dÍas). 

CUADRO 5-28 COMPA.'l.ACION 'DE DOS GRUPOS D.E VACAS .EN 'IA 
DURACION DE LA GESTACION EN EL PRil.!ER PlffiTO 

I M p o R T A D A .. S 

No. VACA ler. PARTO No. VACA ler. PARTO 

1 282 49 308 
9 284 51 285 

12 282 52 282 
15 282 54 282 
18 282 59 282 
20 282 60 282 
28 282 63 282 
29 282 10 290 
30 235 73 280 
31 282 74 282 
37 282 75 295 l 

39 282 7ó 282 
41 282 77 235 
44 284 79 285 
47 282 81 283 
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CUADRO 5-28 COMP.\.''1.1\CION D.U DOS GRUPOS DE VACAS EN IA 
DUlV\CION DE LA GiiSTACION EN EL PRIMER p;~~TO 

( ' • , ) 1 
Continuac~on 1 

I M p o R. T A D A S 

No. VACA 1er. PARTO No. VACA 1er.· PMTO 

83 .281 ·94 285 
84 282 97 283 
85 282 98 288 
86 292 101 285 
88 284 124 281 
89 281 1,28 282 
90 285 129 306 
92 286 134 291 

N o I M p o R T A D A S 

No. VACA ler. PARTO No. VAC.i\ 1er. PARTO 

02 280 o:26 274 
05 284 030 234 
06 232 032 276 
07 282 033 281 
08 262 034 282 

011 288 035 277 
015 286 036 267 
016 270 037 264 
017 282 039 280 
019 230 d4o 277 
020 291 041 262 
0.21 282 042 283 
022 264 045 279 
024 282 054 282 
02.5 269 056 282 

Donde·: 

-X= 13061·=- 283.93 Y·= 8334 :;: 277.80 
46 30 

s2X. = 184.77 s2y = 327.75 
s2 = 240.80 sx-y = 3. 64 

Valores de Te y Tt 

al 95% de seguridad 
Te Tt 95% 

1.6840 1.9840 ·-

- No Significativo 

-------__ __;___:_ _____________ - ---- ---
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CUADRO 5-29 CQ1.1PARACION DE DOS GRUPOS m: Vl\.C..\S E~ LA 
DURACION DE L\ GESTACION EN EL SEGUt\'DO PARTO 

I M p o R T A D A· S 

No. VACA 2o. PARTO ~o. VACA 2o." PARTO 

7 273 73 270 
9 273 74 280 

12 285 75 284 
15 291 76 282 
18 273 77 249 
20 290 79 273 
28 279 81 282 
29 219 . 83 282 
30 284 84 282 
31 283 85 288 
37 241 86 279 
39 268 88 273 
41 274 89 278 
44• 271 90 280 
47 284 92 271 

. 49 2ó7 94 277 
51 283 97 247 
52 282 98 281 
54 274 101 281 
59 212 124 281 
60 281 128 280. 
63 282 129 271 
70 287 134 2ó9 

N o 1 M p o R T A D A S 

No. VACA 2o. PMTO No. VACA· 2o. PARTO 

02 284 026 . 271 
05 283 030 268 
06 282 032 280 
07 282 . 033 278 
08 282 034 294 

011 261 035 277 
015 282 036 269 
016 282 037 274 
017 282 039 280 
019 260 040 283 
020 276 041 282 
021 282 042 277 
022 274 045 286 
024 276 054 282 
025 279 056 284 



Donde: 

•· -
X=~= 274.65 y:= 8376 = 279.2. 

30 46 

s2i = 562:o5 
s2 = 181.15 

s2y = 409.88 

sx-y = 3.158 

Valores de Te y Tt 
al 95% de seguridad 

Te Tt 95% 

1.4400 1.9940 

No·Signific&tivo 

CUADRO 5-30 CO~W/~ACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA 
DURACION DE LA GESTACION EN EL TERCER PARTO 

I M .P o R T A o A S 

No. VACA 3er. PARTO No. VACA 3er. PARTO . 
7 282 73 279 
9 282 74 279 

12 282 75 277 
15 282 '76 283 
18 281. 77' 272 
20 280 79 287 
28 280 81 272 . 
29 282 83 276 
30 282 84 297 
31 . 286 85 281 
37 283 86 275 
39 278 88 284 
41 278 89 263 
44 276 90 21'l2 
47 281 ·92 281 
49 282 94 277 
51 284 97 283 
52 269 98 283 
54 280 101 277 
59 275 124 282 
60 232 12R 282 
63 277 1~9 235 
70 281 134 282 
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CUADRO 5-30 COMPARACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN lA 
DURACION DE LA GESTACION EN EL TERCER PARTO 

( Continuación ) 

N o I M p o R T A D A S 

No. VACA 3er. PARTO No. VACA 3er. PA."'tTO 

02 
05 
06 
07 
08 

011 
015 
016 
017 
019 
020 
021 

·022 
024 
025 

Donde: -
X = 12884 = 280 

46 

s2x = 235.63 

S2 = 435.76 

281 026 272 
282 030 280 
280 032 254 
263 033 284 
269 034 280 
282 035 282 
267 036 282 
282 037 284 
278 039 280 
249 040 266 
282 041 269 
268 042 276 
285 045 280 
282 054 276 
282 056 271 

y= 8268 = 275.6 

30 

s2y = 746.31 

sx-f 

Valores de Te y Tt 

al 95% de sequridad 

Te Tt 95% 

0~8890 1.9940 

No Significativo 

* 

= 4.89 

88 
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CUADRO 5-31 COI\IPARACION DE DOS GRUPOS DE VAf~AS EN lA 
DURACION DE lA G.ESTACION :EN TRES PARTOS 

I M p· o R T A D A S 
No. VACA ler. PARTO 20. PM.TO 3er. PARTO 

-· 
7 282 27·3 282 
9 284 273 282 

12 282 285 282 
15 282 291 282 
18 282 273 281 
20 282 290 280 
28 282 279 280 
29 282 219 282 
30 285 284 282 
31 282 28:3 286 
37- 282 241 283 
39 282 268 278 
41 282 27.4 278 
44 284 21'1 276 
47 282 284 231 
49 308 267 282 
51 285 283 284 
52 282 282 269 
54 282 274 280 
59 282 212 275 

.60 282 28·1 282 
63 282 282. 277 
70 290 28-7 281 
73 280 270 279 
74 282 280 279 
75 295 284 277 
76 282 282 283 
77 285 249 272 
79 285 273 287 
81 283 282 272 
83 281 282 276 
84 282 2812 297 
85 262 288 281 
86 292 il9 275 
88 284 2'Z3 '284 
89 281 2'?8 263 
90 285 280 282 
92 286 2h 281 
94 285 277 277 
97 283 217 283 
98 288 281 283 

101 285 231 277 
-124 281 281 282 
128 28~ 280 282 
129 306 271 285 
134 291 269. 282 . 

- . -~- ------



CUADRO 5-31 COMP;\..'~ACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA 
DURACION DE Lt~ GEST.\CION EN TRES P A.~ TOS 

N o 1 M p o R T A ·o A S 

No. VACA 1er. PA.'~TO 2o. P..-\RTO 3er. PARTO 

02 280 284 281 
05 284 283 2.a2 
06 282 282 280 
07 282 282 263 
08 262 282 269 

011 288 261 282 
015 286 282 267 
016 270 282 282 
017 282 282 278 
019 280 260 249 
020 291 276 282 
021 282 282 268 
022 264 274 285 
024 282 276 282 
025 269 279 282 
026 274 271 272 
030 284 268 280 
032 276 280 284 
033 281 278 284 
034 282 294 280 
035 277 277 282 
036 267 269 282 
037 264 274 284 
039 280 2~0 280 
040 277 283 266 
041 262 282 269 
042 283 277 276 
045 279 286 280 . 
054 282 282 276 
056 282 284 271 

Donde: 

X = 38579 = 279.50 

138 

y = 25078 = 278.64 

90 

s2x = 157834. 81 

s2 = 33594. 61 

s\r = 157651.53 

sx-y = 24.83 

Valores de .Te y Tt 

al 95% de Seguridad 

Te Tt 95'?o 

90 

0.0346 1.9600 - No Si'gnificativo 
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5. 7 INTERVALO ENTRE PARTOS. 

5. 7.1 INT.ERVALO PRIMER PARTO. 

En el cuadro (5-32) se presentan los datos correspondientes 
para este caso. Al efectuar el análisis de varianza presentóuna 
Te (calculada) de 2.319 y una Tt (tablas) de 1.994 al 95% de s~ 

guridad, indic~ndo que sí hubo diferencia significativa estadís­
ticamente entre los dos grupos de vacas (471 VS 413 dÍas),. mos-­
trando que el grupo de vacas no importadas poseen un 12. 31 %menor 
de dÍas en relación con las del grupo de importadas; los inter­

valos de ambos grupos están consiperados dentro de los hatos de 
mediocre fertilidad sei1alado por De Alba (1970) según estudios -
de diferentes estaciones experimentales; sin embargo, en este ha. 
toen particular posiblemente se deba a condiciones de manejo,-· 

1 
instalacioues, alimentación. 

,· 
5. 7. 2 INTERVALO SEGUNDO l'f ... ~TO. 

De acuerdo a los datos del cuadro (5-33) y una vez realiza­
do el análisis estadÍstico al 95% de seguridad, nos presenta una 
Te (calculada) de 2.780 y una Tt (tablas) de 1.994, lo que nos­

indica que sí exiStiÓ diferencia significativa· estadÍsticamente 
entre ellas (404 VS 462 dÍas) mostrando un incremento del 12.5% 

mayor en dÍas de las vacas no importadas con respecto a las impo,t 

tadas. Sigue siendo considerado el interva'lo entre partos de e~ 
te hito para este segund~ igual al anterior, debiindose posible­
mente a los mismo~ factores 

' 5. 7. 3 PROMEDIO DE INTERVALOS. 

En el cuadro.C5-34) se presentan los de los dos intervalos -.. 
en estndio, el cual, al realizar el análisis estad.Ístico,. nos i!!, 

dica una Te (calculada) de 0.0093 y una Tt (tablas) de 1.960 al 
95% de sesuridad, señalando que no hub~ diferencia significativa 
estadÍsticamente entre los dos grupos de vacas empleados (436 VS 
437 dÍas). 
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CUADRO 5-32 COMPMACION DE DOS GRUPOS DE VACAs EN EL 
INTE!WALO ENTitE PARTOS EN EL PRIMER PA~TO 

I M p. o R T A o A S 
No. VACA 1er. PARTO No. VACA 1er. PARTO 

7 409 73 402 
9 341 74 610 

12 372 75 652 
15 353 76 725 
18 400 77 714 
20 490 79 526 
28 ' - 359 8'1 {~3 
">0 379 s'3 501 ~-. 

30 459 8'4 5,80 
31 491 85 367 
37 515 8'6 8'09 
39 490 8,8 511 
41 496 8,9 496 
44 354 90 460 
47 371 9.2 443 
49 342 94 452 
51 471 97 575 
52 497 98 665 
54 432 101 487 
59 374 124 573 
60 320 128 469 
63 354 129 344 

.· 70 398 134 439 

N o I M p o R T A o A S 

No. VACA 1er. PARTO No. VACA 1er. PARTO 

02 400 026 333 
05 351 030 441 
06 319 032 380 
07 325 033 660. 
08 339 034 691 

011 413 035 378 
015 366 03'6 498 
016 445 037 334 
017 316 039 400 
019 398 040 540 
020 522 041 339 
021 509 042 390 
022 334 045 300 
024 375 05.4 450 
025 374 056 480 



Donde:_ 

- -X = 21687 = 971.45 y = 1?400 = 413.33 
46 

s2x = 12110. so 
s2 = 11397. 25 

. CU1\DRO 5- 33 

30 

S 2y = 9 359. 40 

sx-y= 2s.os3 

Valores de Te y Tt 

al 95% de seguridad 

Te Tt .95% 

2.3190 ¡.9940 * 

* Significativo 

COMPA!1ACION DE DOS GRUPOS DE VACAS .EN EL 
INTERVALO ENTRE l'A11TOS .UN .llL s¡¡suNDO PA.'l.TO 

I M p o R T A D ·1 '· S 

No. VACA 2o. PA!l.TO No. VACA ?o. PARTO 

7 359 73 307 
9 324 74 446 

12 333 75 426 
15 374 76 559 
18 745 77 321 
20 403 73 421 
28 414 81 765 
29 367 83 ~ 442 
30 353 84 420 
31 342 85 337 
37 302 86 434 
39 379 88 3?7 
41 347 89 440 
44 369 50 347 
47 319 92 347 
49 422 94 441 
51 1 418 .97 380 
52 363 98 375 
54 334 101 396 
59 377 124 425 
60 397 128 539 
63 388 129 416 
70 371 134 455 

93 
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.. 
CUADRO .5-33 COMPARACION DB DOS GRUPOS DE VACAS .BN .BL. 

INTERVALO ENTRE PARTOS EN EL SEGUNDO PARTO 

N o I M p o R T A D A S 

No. VACA 2o. PARTO No. VACA 2o. PARTO 

02 446 026 386 
05 434 030 480 
06. 369 032 412 
07 362 033 420 
08 343 034 446 

011 630 035 600 
015 600 036 450 
016 570 037 416 
017 463 039 446 
019 600 040 610 
020 536 041 345 
021 360 042 480 
022 417 045 446 
024 420 054 524 
025 405 056 428 

Donde: 

-X= 18566 = 403.60 y= ~= 461.73 
' 46 30 

s 2x = 8451.23 s2y = 7161.09 
s·2 = 7945.63 sx-y= 20.91 

Valores de Te y Tt 

al 95% de· seguridad 

Te Tt 1!9'5% 
2.7800 1.9940 * 

* Significativo 

* 
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CUADRO 5-34 COMPARACION DB DOS GRUPOS DB VACAS BN EL 
INTERVALO ENTRE P.r\RTOS EN DOS PARTOS 

I M p o R T A D A S 

No. VACA ler. PARTO 2o. PARTO No. VACA ler. PARTO 2o. PARTO 

7 409 359 73 402 307 
9 341 324 74 610 446 

12 372 333 75 652 426 
15 353 374 76 725 559 
18 400 745 77 714 321 
20 490 403 79 526 421 
28 359 414 81 423 765 
29 379 367 83 501 442 
30 454 353 84 580 420 
31 491 342 85 367 337 
37 515 302 86 809 434 
39 490 379 88 511 327 
41 496 347 89 496 440 
44 354 369 90 460 347 
47 371 319 92 443 347 
49 382 422 94 452 441 
51 471 418 . 97 575 380 
52 497 363 98 665 375 
'54 43i 334 101 487 396 
59' 374 377 124 ·. " 575 425 
60 320. 397 128 . 469 539 
-63 354 388 129 344 416 
70 398 371 134 439 455 

N- O I M p o R T ·A D A S 

No. VACA ler. PARTO 2o. PA.T{TO No. VACA ler. PARTO 2o. PARTO -----
02 400 446 026 333 386 
05 351 434 030 441 480 
06 319 . 369 032 380 412 
07 325 362 033 660 420 
08 339 345 034 691 446 

011 413 630 035 378 600 
Oi5 366 600 036 498 450 
016 445 570 037 334 416 
017 316 463 039 400 446 
019 398 600 040 540 610 
020 522 536 041 339 345 
021 509 360 042 390 480 
022 334 417 045 300 .446 
024 375 420 054 450 524 
op 374 405 056 480 428 
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Donde: 

X = !!.Q..l.ª-2. = 436.83 

92 

s2x = 204419.25 

s2 = 204426. 22 

-y= ~.= 437.53 

60 

S~ = 204436.99 

sx-r= 

Valores de Te y Tt 

al 95% de seguridad 

Te Tt 95% 

0.0093 1.9600 

- No Significativo 

75.027 

5. 8 HABILIDAD MAS PROBABLE DE PRODUCCION DE LECHE • 

96 

.En el cuadro (5-35) se presentan los datos de la. (MPPA) de 

los dos grupos de vacas. De acuerdo al análisis estadÍ~tico,nos 

proporcionÓ.uria Te (calculada) de 0.566 y una Tt (tablas) de --· 

l. 994 al 95% de seguridad' indicando que no existió diferencia -. 

significativa estadísticamente entre las va~a~ importadas y las 

no importadas en su habilidad más probable de producción de le­
che (3,732 Kg VS 3,704Kg.) existiendo una,muy leve. tendencia de 

superioridad de un 0.75% mayor de producción de las vacas impor­
tadas con respecto a las no importadas. 

CUADRO 5-35 COMPMACION DE DOS GRUPOS DE VACi'I.S EN SU 
HABILIDAD MAS PROBABLE DE PRODUCCION DE LECHE 

I M p o R T A D A S 

No. VACA M.P.P.A. No. VACA M.P.P.A. 

""28 4538 70 4164 
15 4367 94 4076. 
73 4364 52 4072 
·7 4317 74 4026 
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CUADRO 5-35 COMPA.~ACION DE DOS GRUPOS DB VA':.AS EN SU 
HABILIDAD MAS PROBABLE DB·PRODUCCION DE LECHE 

( Continuación )! 
.. 

I M p o R T A D A S 

No. VACA 1>1. P.P. A. No. VACA M. P. P.A. 

59 4007 39 3594 
49 3984 31 3588 
77 3978 6o 3585 
47 3949 86 3533 
54 3937 101 . 3533 
12 3899 83 3528 
20 3889 92 3528 
75 3838 29 3511 
90 3809 124 3508 
84 3754 76 3432 
85 3690 138 3486 
81 3680 128 3482 

134 3670 89 3477 
97 3667 18 3412 
79 3664 44 3376 
30 3653 51 3350 
9 3627 ¡'~~ 3331 

63 3627 3262 
31 3613 41 3256 

N o I M p o R T A D A S 

No. VA ':.A M. P. P.A. No. VACA M.P.P.A. 

054 4526 037 3599 
055 4467 06 3578 

08 4214 040 3574 
042 4200 07 3573 
015 4188 05 3506 
032 4186 030 3506 
016 4165 020 3502 
045 3897 041 3501 
039 3832 026 3489 
025 3799. 034 3417 
035 3777 024 3383 
011 3755 021 3279 
017 3754 036 3258 
022 3638 033 3002 

. 019 3616 02 2953 



Donde: · 

- -X= 171709 = 3732.80 y = 111134 = 3704.46 
46 

s2x = 4632993.62 
s2 = 4548586.33 

30 

s 2y = 4417609.50 
sx-y= soo.5o 

_ Valores de Te y Tt 

al 95% de seguridad 

Te Tt 95% 

0.0566 1.9940 

No Significativo 

* 

~EL' DE AGRICUllUU 
::;,ISLiOTEC~ 

98 
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VI. e O N e L U S I O N B S 

De los resultados obtenidos se pueden derivar las siguien-­

tes conclusiones: 

1) · Para el cálculo de la lleredabilidad (h2) que es básica 

en los programas de selección para los d~ferentes caracteres pr~ 
ductivos se pueden utilizar los valores que se presentan en el -
cvadro (3-1), ya que los encontrados son inconsistentes por ha­
berse estímn<.lo, en un número insignificativo de animales. 

1 

2) Es factible utilizar el dato encontrado de ~epetibili--· 
dad de 39.58 p~ra el carácter produccióñ de leche, ya que éste­
manifiesta el l.Ími te máximo de la heredabilidad (h2) y que Úni~ª­
mente deberán de considerarse las correcciones por e+ número de 
lactancias para ·estimar la habilidad más pro~able ~e producción 

1 

de leche en los programas de selección. 

3) Con respecto a producción de leche por lactancia corr~ 

gida a 305 dÍas por edad y por intervalo por~o-concepción, las 
vacas importadas no fueron diferentes a las no im!1ortadas (3,733 

VS 3,670 Kg) mostrando funcionalidad el programa de cruzamiento 

establecido en establo de la facultad de Agricultura. Unicamen­
te se encontró diferencia en la producción dé leche en la prime­

ra lactancia de las vacas importadas a las no importadas (2,925 

VS 3,670 Kg.) representando un 11.82% mayor en favor de las no­
importadas debiéndose esto principalmente a la disponibilidad de 
alimento en las.diferentes épocas. 

4) En la duración de la lactancia (320.2 VS 288.7 dÍas) no 

se encontró diferencia entre los dos grupos de vacas~ presentán­
dose únicamente diferencias en la primera y en la segunda, debi­
da principalmente a manejo. 

5) En el número de servicios por concepción para las vacas 
in¡,ortadas y las no importadas durante el per.Ícdo de ~res lactan. 
cias no se encontró diferencias estad.Ístícas (1.02 VS 1.03) seL 
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vicios, lo que indica que en el aspecto reproductivo existe una 
alta eficiencia con respecto al número de servicios por concep-­
ción. 

6) Con respecto a la duración de- la gestación~61 VS 278 
dÍas) no se presentaron diferencias estadÍsticas significativas 
entre vacas importadas y no importadas, presentando una ligera -
tendencia las vacas no importadas, lo que puede ser efecto delos 
cruzamientos. 

7) Con respecto a intervalo entre partos no se encontraron 
diferencias significativas (436.8 VS 437.5 dÍas) presentándose­
diferencias ~ara los intervalos del primer parto (471 VS 413 --­
dÍas) para.las vacas importadas y las no importadas, teniendo un 
comportamiento inverso para intervalo en el segundo parto (404-
VS 462 dÍas), esto indica un problema de un buen manejo tarito a 
nivel individual como de hato. 

8) Con respecto a la habilidad más probable de producción 
de leche, el grupo de vacas importadas y no importadas, fueron -
iguales (3,732 VS 3,704 Kg.) Este es el dato que deberá de est! 
marse en todos los hatos lecheros ~ara asegurar el é~ito én lbs 
programas de selección. 
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VII. R E S U .M E N 

La presente investig~ción se Üevó a cabo en la Posta Pecus. 
.ria del Departamento de Ganadería de la Facultad de Agricultura 
d~ la Universidad de Guadalajara, con el objeto de estimar .. alg~ 
nos parámetros genéticos en ganado Holstein, que puedan servir -
de base para un programa ~e mejoramiento' genético en el Estado­

de Jalisco. 

1. HEREDABILIDAD (h2 ). 

Después de ser analizados los dato~ P9r el método de regre­
~ión progenie progenitor para calc~lar ei Índice de herencia en 
la primera, segunda, tercera y el promedio de las tres lactancias, 
se encontró una heredabilidad de (-1.27, -0.988, -0.493, -1.229) 

2. RBPETIBILIDAD (Re). 

Una vez efectuado el an¡lisis de varianza di los registros 
de produ~ción de leche a 305 d{as corregida por· edad y por inte,;:. 
valo parto-concepción de las vacas impor.taclas, no importadas y 

ambos grupos, se obtuvieron las repetibi.lidades de C-2.05%, 
39.58%, 99.20%) respectivamente para cada grupo. 

3. PRODUCCION DE LECHE POR Ut.CTANCIA A 305 OlAS CORREGIDA 

POR E0/..0 Y POR INTERVALO PARTO...CONCEPCION. 

No se encontró diferencia significativa al 95% de seguridad 
en la segun1a, tercera y el promedio de las tres lactancias en-­
tre los dos grupos de vacas; pero sí se encontró diferencia si& 
nificativa al 95% de seguridad en la primera lactanc-ia entre los 
dos grupos de vacas. 

4. . DURACION DE LA LAcrANCIA. 

sí existió diferencia significativa al 95% de seguridad en 



la primera y segunda lactancias entre los dos grupos de vacas, y 
no existió diferencia significativa en la tercera y el promedio 
de las tres lactancias al 95% de seguridad entre ·los grupos de 
vacas. 

5. NUMERO DE SERVICIOS POR CONCEPCION. 

No existió diferencia significativa al 95% de seguridad en 
la primera lactancia y el promedio de las tres lactancias entre 
los dos grupos de vacas; y sf existió diferencia significativaal 
95% de seguridad en la segunda y tercera lactancias entre losdos 
grupos de vacas. 

6. DURACION DE LA GBSTACION. 

Para este par,metro no existió diferencia significativa al 
95% de seguridad para el primer~,. segur~o, tercero y promedio de 

• • 1 

los tres partos entre los dos grupos de vacas. 

7. INTERVALO ENTRE PA."q,TOS~ 

s1 existiÓ·diferencia significativa al 95% de seguridad p~ 

ra los dos intervalos (primero y segundo) e~tte los dos grupos -
de vacas, y no e~istió diferencia significativa al 95% d~ segur! 
dad en el promedio de los dos intervalos entre los dos grupos de 
vacas. 

B. HABILIDAD MAS PROBABLE DE PRODUCCION DE LECHE. 

Una vez efectuado el análisis estadístico al 95% de seguri­
dad, no existiÓ'diferencia significativa entre los dos grupos de 
vacas (importadas y no importadas). 

* 
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IX. CUADROS Y GRAFICAS 

CUADROS 

1 HEREDITABILIDAD APROXIMADA DE ALGUNOS CARP.CTERES EN. EL GAN~ . 
DO LECHERO. 

2 REPETIDILIDAD Y HEREDABILID/D DE LAS TARJETAS DE REGISTRO Y 
LOS CARACTERES DESCRIPTIVOS DEL TIPO Y SUS CORRELACIONES FE 
NOTIFICAS Y GENETICAS L~N EL REGISTRO FINAL. -

3 -INTERVALOS DE CONFIANZA DE 60 Y 80% PARA DIFERENCIAS P~EVIS 
TAS (PD) EN NIVELES DADOS DE REPETIBILIDAD PARA PARDO SUIZO 
Y HOL'3TEIN. 

4 FACTORES PARA REDUCIR LOS REGISTROS DE 305 DIAS O MENOS A 
UNA BASE DE DOS ORDEÑAS ¡\L DIA. 

5 FACTORES DE CONVEnSION PAAA LA EDAD EN REGISTROS DE PRODUC­
CION LECHERA A 305 DIAS. 

6 FACTORES· PARA CALCULAR LOS REGISTROS DE LA LACTANCIA ru>.ER!O 
RES A 305 OlAS PARA PASARLOS A UNA BASE DE 305 DIAS. -

7 FACTCP..ES PARA LA CONVJ11l.SION DE LOS REGISTROS DE ORDEf.lA IN­
COi\lPLETOS A UNA BASE DE 305 DIAS. 

8 FACTORES PA.'l.A EL AJUSTE DE LOS RENDIMIENTOS EN LECHE A LOS 
305 DIAS PARA Li~ VARIACION EN EL PERIODO PARTO-CONCEPCION. 

9 REGRESION PROGENIE PROGENITOR DE DOS GRUPOS DE VACAS EN -
TRES LACTA.\ICIAS. 

10 REGRESION l'ROGENIE PROGENITOR DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA 
PRH.íERA LACTANCIA. 

11 REGRESION PRCGE~IE PROGENITOR DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA 
SEGUNDA LACTANCIA. 

12 REGRESION PROGENIE PROGENITOR DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA 
TERCERA LACT~~CIA. 

13 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS REGISTROS DE PRODUCCION DE LB­
CHE A 305 OlAS CORREGIDA POR EDAD Y POR lNTE~VALO PMTO-CON 
~e~. -

14 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS REGISTROS DE PRODUCCION DE LB­
CHE A 305 OlAS CORREGIDA POR EDAD Y POR INTERVALO PARTO-CON 
CEPCION DE LAS VACP.S NO lMPORT.-IDAS -



15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

30 
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ANALISIS DE VARIANZA DE LOS REGISTROS DB Pl'l.ODUCCION DE L~ 
Cll:E A 305 DIAS CORREGIDA P0R EDAD Y POR lNTERVALC'I PARTO-CON 
CEPCION DB. LOS DOS GRUPOS DE VACAS (IMPORTADAS MA~ NO H!PO!i. 
TAOAS). . 

CO~.trA"l;\CION DE DOS GRUPOS DE VA"::.\S EN PRODUCCtON DE LECHE A 
305 DIAS CORREGIDA POR EDAD Y POR INTERVALO PARTü-CONCE~ 
CION EN LA PRIMERA 'LACTANCIA. 

COMPMACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN PRODUCCICN DE LECHE A 
305 DIAS CORREGIDA POR EDAD Y POR INTERVALO PMTo-CONCE~ 
CION EN LA SEGUJI:DA LACTANCIA. 

COMPMACION DE DOS GRUPOS DE VACAS .EN PRODUCCION DE LECHE A 
305 DIAS CORREGIDA POR IDAD Y POR INTERVALO. PARTü-CONC:EP 
CION EN LA TERCERA LACTA~.¡CIA. ,... 

CO~IPMACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN PRODUCCION DB LECHE A 
305 DIAS COnREIGDA POR EDAD Y POR INTERVALO PARTo-CONCEr_ · 
CION EN TRES LACTAN(:IAS. 

COMPARACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA DURACION DE LA LA~ 
TANCIA .EN LA PR !MERA LACTANCIA. 

COl.!PARACION DE DOS GRUPOS DE VAC.\S .EN LA DURACICN DE LA LA~ 
TANCIA EN LA SEGUNDA LACTANCIA. 

CO~IPARACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA DURACION DE LA LA~ 
TANCIA EN LA TERCERA LACTANCIA. 

COMPARACION DE DOS GRUPOS DB VACAS EN LA DURACION DE LA LA~ 
TANCIA :EN TRES LACTAu~CIAS. 

cm.tPAAACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN EL NUMERO DE SERVICIOS 
POR CONC:EPCION EN LA PRIMERA LACTANCIA. 

COMPARACION DE DOS GRUPOS DB VAC.\S EN BL NUMERO DE ·sERVICIOS 
• POR CONCEPCION EN LA SEGUNDA LACTANCIA •. 

COMPARACION DE DOS GRUPOS DE VACAS .EN EL NUMERO DE SEWICIOS 
POR CONCEPCICN EN LA TERCER LACTANCIA. 

COI·!Pl.RACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN EL !\'UMERO DE SE~VICIOS 
POR CONCEPCION .EN TRES LACTANCIAS. 

COMPARACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA DURACION DE LA GE2, 
TACION .EN EL PRIMER PARTO. 

COMPAnACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA DURACION. DE LA GE2, 
TACION EN EL SEGUNDO PARTO. 

COMPA.1úCION DE DOS GRUPOS DE VAC.\S ~ LA DURACION DE LA G:E~ 
TACIO;.; EN EL TlmCER PARTO. 
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31 COMPA~ACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN LA DURACION DE LA GE.[ 
TACION EN TRES PARTOS. 

32 COMPA.~ACION DE DOS GRUPOS DE VAC/IS EN EL INTERVALO ENTRE --
PARTeS .EN .EL PRIMER PARTO. 

33 COMPARACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN EL INTERVALO ENTRE --
PARTOS EN .EL SEGUNDO PARTO. 

34 COMPA1~ACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN EL INTERVALO ENTRE --
PARTOS EN DOS PARTOS 

35 COMPARACION DE DOS GRUPOS DE VACAS EN SU HABILID,\0 MAS PRQ 
BABLE DE PRODUCCION DE LECHE. 

G R A F I CA S, 

* LOCALIZACION DEL AREA EXPERIMENTAL. 

1 PROHEDIO DE PRODUCCION DE LECHE DE DOS GRUPOS DE VACAS A-
305 DIAS CORREGID;s POR EDt~ Y POR INTERVALO PP~TO-CONCEP-­
CION. 

2 PROHEDIO DE LA DURACION DE LA LACTANCIA DE DOS GRUPOS DE V~ 
CAS. 

3 

4 

5 

.. 

PROMEDIO DE DOS GRUPOS DE VACAS EN EL NUMERO DE SERVICIOS -
POR LACTANCIA. 

PROMEDIO DE LA DURACION DE LA GESTACION .DE DOS GRUPOS DE VA 
CAS (H Y M). · . -

PROMEDIO EN EL INTERVALO ENTRE PARTOS DE DOS GRUPOS DE VAr­
eAS • 

* 
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