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RESUMEN 

Registros de producci6n de leche ajustada a 305 dias (PL305) 

fueron utilizados para la estirnaci6n del efecto del sernental de 

servicio mediante anAlisis fraternal (n=894) y anAlisis madre­

hija (n=912). En el anAlisis fraternal se utilizaron las 

desviaciones de PL305 con respecto a la media de minimos 

cuadrados del hato ajustadas por edad de la vaca al parto . Para 

el anAlisis madre-hija fueron usadas PL305 y producci6n de leche 

ajustada a 305 dias en las hijas (PL305H) tambien corregidas por 

edad de la vaca al parto. ~o de parto (78-83) y mes de parto 

como covariable fueron incluidos en los anAlisis efectuados en 

ambos metodos. En los anAlisis de varianza de medias hermanas 

paternas el efecto del padre del feto signific6 11.7% de la 

variabilidad total en PL305 y la heredabilidad del efecto fetal 

fue igual a .47 en tanto que la heredabilidad del efecto directo 

fue igual a .42. El anAlisis de covarianza rnadre - hija para PL305 

y PL305H indic6 que el efecto fetal constituye 16.0% de la 

varianza fenotipica para PL305 siendo la heredabilidad igual a 

.32. La correlaci6n entre efectos geneticos directos y fetales, 

en el analisis fraternal, result6 igual a .53. Los resultados 

indican que el efecto fetal puede ser irnportante en el 

comportarniento lechero de la vaca, asimismo, debe considerarse 

que los sementales de inseminaci6n no estan empleAndose 

aleatoriamente en los hatos lecheros . 
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INTRODUCCION 

Los rnetodos convencionales de estirnaci6n del merito 

genetico de los sernentales en la industria lechera se basan en 

pruebas de progenie realizadas en base a registros de producci6n 

de medias herrnanas paternas (Henderson, 1973; Henderson, 1975; Cue 

y Hayes, 1985) ~ no consideran el efecto del semental de servicio 

usado en cada una de l as hijas del semental. Este e fecto es 

ignorado bajo la suposici6n de que los toros 

distribuyen aleatoriamente a traves de las 

de servicio 

hijas, lo 

se 

cual 

frecuentemente no ocurre, pudiendo introducir un sesgo en el 

comportarniento de las vacas en la lactancia que esta por iniciarse 

(Van Vleck, 1978). Aun cuando el efecto del padre del feto puede 

ser removido al considerarse como un efecto fijo en 1 los modelos 

correspondientes (Henderson, 1975), conviene evaluar su 

irnportancia porque ayudaria a identificar sementales cuyos fetos 

inducen niveles de producci6n elevados en sus madres. 

Una de las explicaciones del posible efecto del feto en 

la producci6n de leche, considera al grupo de hormonas secretadas 

po r la unidad feto-placenta como el puente de uni6n entre la cria 

en gestaci6n y el nivel de producci6n de leche de la madre. Las 

hormonas principales que influyen en el crecimiento de la glandula 

rnarnaria durante la gestaci6n son progesterona, estr6genos, 

prolactina y hormona del crecimiento (Forsyth, 1974; Thorburn et 

al. , 1977) . Tambien la hormona lact6geno placentaria, producida 

por el feto dentro de la placenta, puede influir en la secreci6n 

lactea (Kiddy eta~ . • 1972) . Es posible que el efecto fetal este 

directamente relacionado con el tama~o del feto (Wood, 1975), que 



a su vez, esta geneticamente determinado por el padre de la cria . 

El conocimiento de la relaci6n padre del 

feto-feto-placenta-producci6n de leche, puede conducir a nuevas 

estrategias de apareamiento. El primer paso en el estudio de 

dicha relaci6n es determinar con precisi6n la proporci6n de la 

variabilidad total en rendimiento lechero que puede ser atribuida 

al padre del feto . 

Los objetivos del presente trabajo fueron: 1) Determinar 

el efecto del padre del feto sobre el nivel de producci6n de leche 

de la vaca en la lactancia subsecuente, a traves de analisis 

fraternal y analisis madre-hija; 2) Estimar la heredabilidad del 

efecto fetal sobre producci6n de leche; y , 3) Estimar la 

correlaci6n de efectos geneticos directos y efectos geneticos 

fetales . 
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REVISION DE LITERATURA 

1. Efecto del padre del feto sabre la eficiencia productiva y 

reproductiva de la vaca. 

Existe evidencia de que el semental de servicio afecta 

el rendimiento lechero de la vaca a traves de su influencia sobre 

las caracteristicas del feto. A este efecto se le ha llamado 

"efecto del padre del fete" (Quesnel et a~., 1979) y para su 

evaluaci6n se ha incluido al semental de servicio asi como al 

padre de lavaca en los modelos de analisis estadistico para 

comparar los efectos relatives de uno y otro . Per otra parte, los 

fisi6logos han tratado de encontrar una explicaci6n del efecto 

fetal desde el punto de vista bioquimico . 

El efecto del feto sabre el largo de la gestaci6n (Fitch 

et aL , 1924; Knott, 1932), la producci6n de leche en la lactancia 

subsecuente y algunas caracteristicas reproductivas (Adkinson et 

a~., 1977; Johnson y Van Vleck, 1979), ha side reconocido en 

bovines. A la fecha no se han determinado claramente los 

mecanismos end6crinos que hacen posible tales influencias, ni la 

etapa de la gestaci6n en la que se inician. Respecto a esto 

ultimo, Bolander et a~. (1976) consideran que la unidad 

fete-placenta influye sabre el desarrollo de la glandula mamaria y 

por lo tanto, sabre la producci6n de leche durante la lactancia, 

mediante la acci6n de algunas horrnonas. De heche, se han detectado 

carnbios end6crinos importantes, paralelos a la etapa de 

crecimiento mas activa de la glandula mamaria (Comline et a~ .• 

1974). 
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Aunque es el feto el que afecta el comportamiento de la 

madre, la dificultad de estimar la magnitud de su influencia en 

forma precisa y directa, conduce a considerar en los respectivos 

an~lisis al efecto del "padre del feto" y no al efecto del feto. 

Sin embargo, ha sido posible y relativamente facil estimar con 

exactitud la influencia relativa del feto sabre el nivel de 

producci6n de leche de la madre en animales multiparas {Skjervold, 

1977) . 

Bar-Anan et aL. (1976) analizando registros de 

dificultad al parto, encontraron que el componente de varianza del 

semental incluye adem~s de la varianza genetica aditiva, la 

varianza genetica para el efecto fetal y la covarianza entre los 

efectos directos y fetales. 

En bovines lecheros uno de los primeros trabajos que 

demostraron el efecto directo del padre del feto sabre la 

producci6n de leche de la vaca, fue realizado por Skjervold y 

Fimland {1975), quienes utilizaron informaci6n de 48 852 primeras 

lactancias de vacas Rojo-Noruego correspondientes a 4 

este trabajo los analisis se realizaron mediante 

aleatoric con los registros ajustados por los efectos 

af'ios. En 

un modele 

de hato y 

edad de la vaca al parto, encontr~ndose que el 1% de la 

variabilidad total en producci6n de leche estaba asociada al padre 

del feto. 

Adkinson et aL. (1977) analizaron 27 200 y 3 731 

registros que incluian todas las lactaciones de vacas Holstein y 

Jersey, respectivamente, con el objetivo de estimar los efectos 

del padre del feto sabre la producci6n de leche en la lactancia 

subsecuente y dias abiertos de la madre. El modele propuesto en 
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este ensayo fue completamente aleatorio, ya que primeramente se 

ajust6 por los efectos de la subclase hato-a~o-estaci6n, e incluy6 

al padre del feto y al padre de la vaca. Las variables de interes 

fueron la producci6n de leche y grasa, ademas de los ~as 

abiertos. El efecto del padre del feto signific6 11 . 8, 14 . 3 y 3 . 2% 

de la variabilidad total en producci6n de leche, grasa y dias 

abiertos, respectivamente en Jersey. En Holstein estos valores 

fueron 9.7, 10.0 y 2 . 8% para las mismas variables, 

respectivamente. A pesar de que la correlaci6n entre el efecto del 

padre del feto y las producciones de leche y grasa fue de .96, la 

correlaci6n entre el mismo efecto y la diferencia predecible en 

producci6n de leche fue de apenas -.04. Finalmente, estos mismos 

autores sef'lala,ron que el considerar al padre del feto en ajustes 

de registros de producci6n de leche, reduce la varianza del error 

y mejora la repetibilidad de las pruebas. 

El efecto fetal se tiene tanto en la lactancia que 

transcurre mientras la cria se estA gestando, como en la lactancia 

que se inicia con el nacimiento de esta . Johnson y 

(1979) estimaron la influencia del padre de la cria 

Van Vleck, 

(PC1), cuyo 

nacimiento inicia la segunda lactancia y el padre de la cria (PC2) 

que se gesta en la ultima etapa de esta misma lactancia, sobre las 

variables producci6n de leche ajustada a 305 ~as (PL305), 

producci6n de leche a los 150 dias (PL150), producci6n de leche de 

los 150 ~as a los 30 5 di as ( PLR) , largo de la gestaci6n y di as 

abiertos. El modelo estadistico empleado para las variables de 

respuesta, incluy6 el efecto de hato-a~o-estaci6n, padre de la 

vaca y padre de la cria (PC1 y PC2). Usaron los metodos 1 y 3 de 

Henderson, para estimar los componentes de varianza para PC1 y 
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PC2. Con el metodo 1 los componentes de varianza asociadas a PC1 y 

PC2 para la variable PL305 significaron 2.7% de la variabilidad 

total en ambos casos. Con el metodo 3 las estimaciones del 

porcentaje de varianza en producci6n de leche, contribuyeron con 

el 1% o menos, debido a que este metodo elimina el sesgo que se 

presenta por el uso no aleatoric de los toros a traves de los 

hatos, lo cual sobrestima la importancia relativa de los 

componentes de varianza obtenidos por el metodo 1. El efecto de 

PC2 fue mayor que el de PC1 sobre PL150. Los resultados de este 

trabajo indican que los apareamientos clasificados son una fuente 

potencial de sesgo en las evaluaciones de sementales. Henderson 

(1975) consider6 esta situaci6n en los metodos de evaluaci6n de 

toros y propuso alternativas para rnejorarlos . 

Van Vleck (1977) consider6 que los efectos 

fetales sobre el comportarniento de la madre en la 

geneticos 

lactancia 

subsecuente, deben ser considerados en la selecci6n de toros. Este 

autor desarroll6 un procedimiento para estimar valores econ6micos 

relatives de los efectos del padre de la vaca y el padre de la 

cria. En dicho procedimiento se consider6 que para un tiempo de 10 

a~os, los ponderadores econ6micos relatives fueron 1.240 y 1.284 

para los efectos geneticos directos del semental y efectos 

geneticos fetales, respectivamente, cuando este ultimo afecta solo 

la lactaci6n subsecuente. Si se tiene en cuenta que el efecto 

fetal esta presente en cada lactaci6n de la madre su importancia 

relativa aurnenta a 3.184. 

Recienternente Hayes et a~. (1985) utilizaron registros 

de facilidad al parto, producci6n de leche a 90 dias, producci6n 

de grasa y proteina y porcentaje de grasa y de proteina en 8 817 



vacas Holstein de 802 hatos y 124 sementales de servicio. 

Estimaron los componentes de varianza asociados con el padre del 

feto, mediante el procedimiento de Estimaci6n Cuadratica Minima 

Normal Insesgada (MINQUE), empleando un modelo que incluy6 los 

efectos fijos de hato, mes de parto, edad de la vaca y padre de la 

vaca, asi como el efecto aleatoric del semental de servicio. Las 

proporciones de varianza fen6tipica total debidas al semental de 

servicio fueron 1.1, .3, .5, .2 y .3% para producci6n de leche a 

90 dias, producci6n de grasa, producci6n de proteina, porcentaje 

de grasa y porcentaje de proteina, respectivamente. Estos 

resultados indican que el efecto del semental de servicio no es 

importante sobre estas caracteristicas medidas sobre los primeros 

90 d1 as de lactancia. 

Cue y Hayes (1985) estimaron la correlaci6n entre los 

efectos del padre del feto y el padre de la vaca para producci6n 

de leche, grasa y prot~na en vacas de primer lactancia, usando la 

tecnica de ~xima Verosimilitud Restringida. Encontraron un 

componente de varianza del semental de servicio cercano a cero 

para producci6n de leche y componentes negatives para grasa y 

proteina, en tanto que la correlaci6n gen~tica entre los mismos 

efectos fue igual a -.82 . La conclusi6n de estos autores fue que 

no existe relaci6n entre el efecto genetico fetal y el efecto 

gen~tico directo. 

La tasa de concepci6n en vacas inseminadas 

artificialmente, es otra variable a la cual se le ha buscado 

relaci6n con el efecto del feto. Sin embargo, la heredabilidad y 

la repetibilidad del efecto del padre del feto sobre la tasa de 

concepci6n han sido apenas del orden de .08 y .06, respectivamente 
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(Taylor et aL .• 1985) . Quesnel et aL. (1979) evaluaron el efecto 

del padre del feto sobre 27 variables productivas y 

en Holstein y Jersey, clasificando la rnagnitud de 

reproductivas 

dicho efecto 

como apreciable, rnedio y nulo. El efecto del semental de servicio 

fue irnportante para el rendimiento lechero en Jersey (P<.05) pero 

no en Holstein. Cuando el peso del becerro al nacer fue incluido 

como covariable, se observ6 que su influencia sobre producci6n de 

leche fue positiva y cuadratica, incrementandola en 103 kg con 

pesos al nacer entre 18 . 6 y 29 . 5 kg en Jersey y en 157 kg con 

pesos al nacer entre 34.5 y 45.4 kg en Holstein. Estos resultados 

sugieren que el peso al nacer esta asociado con el tam~o y 

actividad de la placenta, a~ como con las funciones del feto. 

Otra evidencia del efecto del feto sobre la producci6n 

de leche de la vaca fue observada en estudios sobre la asociaci6n 

entre el valor de cria del semental y la habilidad de producci6n 

de lavaca inseminada o apareada con este toro (Taylor et al., 

1978). Estos autores analizaron 175 lactancias de vacas British 

Friesian y Jersey con el pr6posito de estudiar el efecto del tipo 

de aparearniento sobre la producci6n de leche de la vaca . Parte de 

las vacas habian sido cruzadas con toros superiores en la prirnera 

lactancia y con toros inferiores en la segunda, rnientras que la 

otra parte de las vacas se aparearon en el orden inverso. Los 

toros superiores tendieron a deprimir la producci6n de leche de 

las vacas servidas con el semen de estos mismos, mientras que los 

toros inferiores tendieron a incrernentarla. Las regresiones 

ponderadas de este efecto de apareamiento sobre el valor de cria 

de los sementales, tuvieron pendientes negativas tanto para la 

prirnera como para la segunda lactancia. Las tendencias observadas 

en este trabajo son cuestionadas por los mismos autores, los 
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cuales consideran que con 16 toros y con 6 a 17 lactancias por 

toro, no es suficiente inforrnaci6n para estimar con precisi6n un 

posible efecto del tipo de apareamiento . Sin embargo, se concluye 

que es posible que los toros superiores tiendan a deprimir la 

producci6n de leche de sus comp~eras de menta. 

Lindstrom et at. (1981) estimaron tambi~n el efecto del 

tipo de apareamiento sabre la producci6n de leche de vacas 

inseminadas con semen de toros de leche o de carne. Las vacas con 

mas de dos lactancias, inseminadas con semen de toros de carne, 

produjeron 150 kg menos en promedio, cuando se compararon con 

aquellas inseminadas con toros lecheros . Sin embargo, esa 

diferencia se redujo a 120 kg cuando se utilizaron s6lo toro s 

lecheros j6venes no probados, lo cual sugiere el uso no aleatoric 

de los toros a partir de la segunda lactancia . Esta observaci6n 

tambien ha sido hecha por Adkinson et at . (1977), Van Vleck (1978) 

y Johnson y Van Vleck (1979). 

2. Endocrinologia fetal 

La unidad fete-placenta esta asociada con un posible 

"efecto de apareamiento" a traves de diferencias gen~ticas en la 

actividad de secreci6n hormonal (Skjervold y Fimland, 1975). Dicha 

unidad se compone del feto mas las membranas extrafetales 

(Corioalantoides, Amino-cori6n y cotiledones), asi como de fluidos 

(Alantoico y Amni6tico), que en conjunto pueden interactuar, via • 

sistema end6crino, con la madre (Wilcox , 1980 ) .. asegurando un 

desarrollo continuo del feto hasta que llega el memento del parte . 

Thatcher et at. ( 1980) consideran que este es el ejemplo mas clare 

de la habilidad del feto para regular una actividad de la madre, 

el desarrollo de la glandula mamaria y el inicio de la secreci6n 
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lactea se encuentran, por lo tanto, sincronizados con el 

nacimiento de la cria. La capacidad de lavaca para producir leche 

y, en general, su habilidad materna se manifiestan como una 

consecuencia de varios mecanismos de control que el feto ejerce 

sobre el utero (Thatcher et aL., 1980) . 

El desarrollo de la glandula mamaria durante la 

gestaci6n esta determinado por factores end6crinos, fisiol6gicos y 

bioquimicos. En ratas, se demostr6 que la pre~ez es un estimulo 

muy importante sobre el numero de celulas en el tejido secretor de 

leche, lo cual indica que la placenta o el feto regulan directa o 

indirectamente la proliferaci6n de celulas en ese tejido (Tucker, 

1969) . La placenta y el feto participan grandemente en el control 

hormonal de la vaca en el ultimo tercio de la gestaci6n. El feto 

determina el periodo de gestaci6n y cuando ocurre algOn 

funcionamiento anormal de la pituitaria fetal, el parto puede 

retrasarse en forma importante (Convey, 1974). El mayor desarrollo 

de la glandula mamaria ocurre en la pr~ez tardia, como 

consecuencia de la actividad hormonal del feto y la placenta. Por 

lo tanto, resulta razonable pensar que parte de las diferencias en 

producci6n de leche mostradas por las madres se puedan atribuir a 

diferencias en habilidad de los fetos para estimular el 

crecimiento del tejido secretor de leche, y en consecuencia, de 

la galactopoyesis (Thatcher et aL., 1980). 

La hormona lact6geno placentaria tanto como los 

estr6genos y la progesterona contribuyen al desarrollo de la 

glandula mamaria (Bolander et aL . , 1976). Existe evidencia de que 

los partos multiples contribuyen a incrementar los niveles de 

producci6n de leche, entre otras razones, porque se tienen dos 
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placentas, y en ocasiones, dos cuerpos luteos contribuyendo a la 

secreci6n de las hormonas anteriormente mencionadas (Wood, 1975). 

Existen dos productos hormonales sintetizados en la unidad 

fete-placenta, los cuales probablemente influyen en el desarrollo 

de la ubre y la producci6n de leche . Estos son estr6genos y 

hormona lact6geno placentaria. Los primeros son producidos por la 

placenta y pueden influir directamente en el crecimiento del 

tejido secretor de leche (Posner, 1976) y la ultima puede jugar un 

papel critico sobre la producci6n subsecuente de leche, como fue 

demostrado por Bolander et at . (1976), quienes detectaron un 

incremento significative de esta hormona en los ultimos 100 dias 

de pre~ez. 

Bolander et at. (1976) clasificaron vacas en funci6n de 

su producci6n de leche, habiendo medido con anterioridad 

concentraciones de lact6geno placentaria en plasma durante la 

pre~ez. Las mas altas productoras fueron aquellas vacas que 

mostraron niveles mas altos de hormona lact6geno placentaria en el 

plasma . Esta correlaci6n entre producci6n de leche y concentraci6n 

de hormona lact6geno placentaria, sugiere que los efectos de esta 

sobre el desarrollo del sistema mamario y . otros sistemas 

fisiol6gicos relacionados con la lactaci6n, pueden ser de gran 

de leche en vacas 

la producci6n de 

trascendencia en el potencial de producci6n 

(Gorski, 1979). Adernas, se ha especulado que 

hormona lact6geno placentaria por las vacas, puede servir en el 

futuro como una base para la cruza selectiva con determinado toro, 

o bien, que pudiera ser un indicador de la habilidad potencial de 

las hijas de los sementales usados para inseminaci6n (Kiddy, 

1979) . 
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MATERIALES Y METODOS 

1. Descripc16n y origen de la informaci6n 

El estudio consisti6 en anAlisis de datos proporcionados 

por la Asociaci6n de Criadores Holstein-Friesian de Mexico~ 

teniendo como base los registros de pureza de cada una 

vacas. Estos registros tienen un formate similar al 

Asociaci6n para el Mejoramiento del Hato Lechero (DHIA) 

Estados Unidos de America. 

de las 

de la 

de los 

Inicialmente los registros considerados correspondian a 

128 hatos localizados en tres zonas de la Republica Mexicana: 

1) Zona Norte: Baja California Norte, 

Coahuila y Durango. 

2) Zona Centro: Aguascalientes, Guanajuato, 

Jalisco, MichoacAn, Estado de Mexico, Queretaro y Zacatecas. 

3) Zona Oriente: Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y 

Veracruz. 

2. Manejo de los datos 

El numero inicial de registros rnanejados en el presente 

estudio fue 19 142 tornados de 9 010 vacas Holstein-Friesian de 128 

hatos, los cuales se encuentran afiliados a la Asociaci6n de 

Criadores Holstein-Friesian de Mexico. 

fluctu6 entre 1 . 5 y 10 a~os ( a¢ndice 

estas vacas fueron 1315 semen tales 

La edad de las vacas 

1 ) . 

en 

Los 

los 

progenitores de 

128 hatos . Esta 

inforrnaci6n fue recabada durante el periodo de 1976 a 1984 

Fueron realizadas algunas modificaciones en el conjunto 

original de datos considerando el numero de observaciones por 

hato, a~o de parto y edad de la vaca al parto. Para el primer 
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analisis se consideraron solo aquellos hates con un numero de 

registros mayor o igual a 10, por lo que el numero total de 

observaciones se redujo a 18144 y el nurnero de hatos a 84. 

Respecto al ~o de parto, los a~os 1976 y 1977 (apendice 2) fueron 

incluidos en el a~o 1978, por contar con muy poca informaci6n. Por 

la rnisrna raz6n, las edades al parto de 8, 9 y 10 ~os se 

incluyeron en la clase de los 7 ~os (apendice 3). 

3. Variable de interes 

La variable Producci6n de Leche Ajustada a 305 Dias 

(PL305) constituy6 la unica variable considerada en este trabajo. 

El ajuste de las producciones reales a 305 dias es llevado a cabo 

rutinariarnente por la Holstein-Friesian de Mexico~ utilizando el 

procedirniento conocido como TIM (TEST INTERVAL METHOD). Este 

rnetodo aplica factores de correcci6n a prirnero, segundo y tercer 

pesaje. Shook (1975) explic6 en detalle este procedimiento de 

ajuste. 

4-. An.al isis pre! i mi nar 

Una vez efectuadas las correcciones al archive original 

de datos, se realiz6 un analisis para estirnar las constantes para 

los efectos de hato, ~o de parto y edad de la vaca al part~ 

incluyendo ademas el mes de parte como covariable. El modele 

correspondiente es el siguiente: 

Y .kt = J..i + H + V. . + APk + EDt + (3
1 

( MP ) + 
LJ m L J{L) 

c 
i.jklm 

, donde: 

Y .kt = Producci6n de leche aju.stada a 305 di as, 
LJ m 

~= Media general, 
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H. = Efecto del i-esimo hato, 
l 

(i=l,2,3, ... ,84), 

V .. = Efecto de !a j-esima vaca anidada en el 
\.(J) 

i-esimo hato, 

APk= Efecto del k-esimo a~o de parto 

(k=78,79 .. . 83), 

ED = Efecto de !a edad de !a vaca a! 
l 

(l=l,2,3,4,5,6,7), 

MP= Efecto de !a covariable mes de parto, 

~ = Coeficiente de regresi6n asociado a! 
i 

lineal del mes de parto, 

parto 

efecto 

( H*ED )it= Interacci6n hato por edad de la vaca, 

(AP*ED) = Interacci6n a~o de parto por edad de la 
kt 

vaca, y 

£ = Error aleatorio - NID(O,o2
) 

ijklm 

Para este analisis se utiliz6 el procedimiento de 

Minimos Cuadrados propuesto por Harvey (1987) . La interacci6n hato 

por a~o de parto no pudo ser estimada a causa de que el numero de 

observaciones en una gran cantidad de subclases fue igual a cero, 

en tanto que la interacci6n hato por edad de la vaca al parto fue 

omitida del modelo , en virtud del elevado numero de grados de 

libertad necesarios para su estimaci6n. De esta manera el modelo 

inicial se analiz6 sin las interacciones s~aladas anteriormente . 

El objetivo de este analisis fue estimar las medias por hato para 

efectuar el ajuste correspondiente y evitar la complicaci6n de 

manejar este efecto con clases numerosas. El sesgo que 

eventualmente podr1a tener este analisis seria entonces sobre las 
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constantes para los a~os de parto, si la interacci6n hato por a~o 

de parto fuese importante. 

Las medias de minimos cuadrados (apendice 4) obtenidas 

para cada uno de los hatos se utilizaron para remover este efecto. 

Los registros de PL305 se expresaron como desviaciones del hato 

correspondiente en la forma siguiente: 

PLDES . . = ( Y. - Y. ) , don de: 
lJ \.J l. 

PLDES .= Desviaci6n de la j-~sima producci6n de 
lJ 

leche ajustada a 305 dias en el i-~simo hato, 

Y. .= j-~sima producci6n de leche ajustada a 305 
lJ 

dias en el i-~simo hato, y 

Y = Media de m1 nimos cuadrados para PL305 en 
l. 

el i-~simo hato. 

Despues de este ajuste, se analiz6 PLDES con el 

prop6sito de estimar las constantes para otros factores no 

gen~ticos, buscando la eventual significancia de alguno de ellos 

para llevar a cabo el ajuste necesario. El modele propuesto 

consider6 los efectos fijos del a~o de parto, edad de la vaca al 

parto, interacci6n ano de parto por edad de la vaca al parto y mes 

de parto como covariable, ademas del efecto aleatoric de la vaca . 

De este analisis se tomaron las constantes para edad de la vaca al 

parte (apendice 5) y PLDES se ajust6 hacia la edad de los 5 a~os 

(PLDESA) utilizando los factores que se indican en el cuadro 1 . 

El efecto de la vaca fue absorbido en el efecto de a~o 

de parte mediante el procedimiento de M~xima Verosimilitud 

(Harvey, 1987), utilizando una correlaci6n intraclase (r= 



CUADRO 1. FACTORES DE AJUSTE MULTIPLICATIVOS PARA PLDES0 POR EDAD 

DE LA VACA 

EDAD DE LA VACA 
EN AHOS 

<2 

2 

3 

" 
5 

5 

7 

FACTOR DE AJUSTE 

1.110 

1.100 

1.050 

1.030 

1. 000 

1.020 

1. 001 

0 PLDES ~ Producci6n de leche ajustada a 305 dias expresada como 

desviaci6n de la media del hato. 



repetibilidad) de .40, misma que fue obtenida en el primer 

analisis de este estudio . Para la estimaci6n de r se utilizaron un 

total de 18 144 lactancias correspondientes a 8 048 vacas. 

5. Analisis geneticos 

5.1 Estimaci6n del componente de varianza del padre del 

feto mediante analisis fraternal 

Despues de efectuar los ajustes por edad de la vaca al 

parte~ se procedi6 a los analisis geneticos que permitieron la 

estimaci6n del efecto del semental de servicio (padre del feto) 

sobre la lactancia inmediata de la vaca mediante el modele: 

PLDESAi.jkl = J..J + P'- + Sj + APk + ~J. (MP) 

donde : 

+ 

PLDESAi.jkl. = Desviaci6n de producci6n de leche del 

1 - esimo registro de la vaca del i-esimo 

padre y servida por el j-esimo semental 

en el k-esimo af"io de parte,. 

J..J= Media comun a todas las observaciones,. 

P= Efecto aleatoric del 1-esimo padre de 
t 

la vaca (i.= J., 2, • .. , n) , 

S .= Efecto aleatoric 
J 

del j-esimo padre del 

feto U= :1,2, . . . ,m) , 

APk= Efecto del k-esimo af'io de parte (k= 

76 ' 7 '7 ' • . • ' 82 ) ' 

MP= Efecto del mes de par to como 

covariable, 

~ = Coeficiente de regresi6n asociado con el 
i 

efecto lineal del mes de parte, y 
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cijH = Error aleatoric - NID(O ,o•). 

En el analisis fraternal el numero de observaciones se 

redujo drasticamente, ya 

registros no se habia 

que la 

dirigido 

codificaci6n original 

a la realizaci6n 

de los 

de una 

investigaci6n como la presente, por lo cual el semental de 

servicio no fue codificado. Para disponer de la informaci6n del 

semental de servicio, se identificaron los padres de las hijas de 

cada vaca en la siguiente generaci6n. Estes habian sido los 

sementales de inseminaci6n utilizados en cad a madre, una 

generaci6n anterior. De esta manera, el archive para los analisis 

gen~ticos estuvo constituido por 894 observaciones que incluyeron 

242 padres de vacas y 169 sementales de servicio en 52 hates. 

El primer modele para la estimaci6n del efecto del 

semental de servicio fue propuesto por Van Vleck (1978) . Los 

procedimientos y relaciones de parentesco usados por este autor 

para la estimaci6n del efecto fetal, son utilizados en este 

estudio. 

5.2. Estimac16n del efecto fetal por medio del analisis 

madre-hija 

Ademas de los analisis fraternales para la estimaci6n 

del efecto fetal (medics hermanos maternos o paternos, hermanos 

completes , etc . ), es posible usar registros de madres e hijas con 

ese mismo fin. El efecto del semental de servicio puede ser 

estimado tambi~n a partir de registros de producci6n de vacas no 

emparentadas, que fueron servidas con el mismo semental (apendice 

4). Van Vleck (1978) mostr6 que la covarianza entre registros de 

hembras no emparentadas inseminadas con el mismo toro, estima 1/4 
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de la varianza de efectos fetales. En la figura 1 se rnuestran las 

relaciones entre los efectos gen~ticos directos y arnbientales y 

los efectos gen~ticos fetales y arnbientales sobre los registros de 

producci6n de una vaca (X) y su madre (Y). 

Las relaciones indicadas en la figura 1 pueden ser 

representadas mediante rnodelos lineales similares a los aplicados 

por Willham (1963) para el estudio de los efectos rnaternos como 

sigue: 

F = ~ + f + e + e 
X X W X W 

y F = ~ + f + e + y y 2 y e 
2 

En estes modelos las ~ representan los efectos geneticos 

directos sobre los registros fenoUpicos F 1 en tanto que las f 

representan los efectos gen~ticos fetales 1 finalmente e 

cor responde I en cad a modele I al valor del efecto ambiental. En 

la figura 11 w y 2 I constituyen los fetos de X y y I siendo sus 

padres w y 2 sl respectivamente. s La covarianza entre registros de 

x e y puede entonces ser descrita de acuerdo con Van Vleck (1981) 1 

de la siguiente rnanera: 

= Cov(~ ~ ) + Cov(f I ) 
X)) W 2 

+ Cov (~~ 
2

) + Cove~ f ) y w 

Esta expresi6n puede ser reescrita en terminos de los 

efectos geneticos aditivos (Willharn 1 1963) de la siguiente manera: 

Cov(F F ) 
X y 

2 2 
- a a + a a

1 
+ (a +a )a f 

xy ~ wz X2 ))l.(,' ~ 

, a 



FIGURA 1 • EFECTOS GENET! COS DI RECTOS Y AMBIENT ALES C g Y e ) Y 
X X 

EFECTOS GENETICOS FETALES Y AMBIENTALES Cf y e ) 

SOBRE EL REGISTRO FENOTIPICO DE UN ANIMAL , x, GESTANDO 

g g 9\'yd X [ ·\ u: 1 / 2 1 / 2 

e g:r~ f ~r~f' 1' 

X </2\/; y ~ ,. 
1 / 2 1 / 2

50 

h I h f e e xbv ..., 
y~z z 

F F 
)( y 

0
Los individuos X y w 

so 
son el padre y la madre de w es el 

padre del fete y x es la madre. El mismo diagrama es presentado 
para un posible pariente y, gestando al fete z. CVan Vleck, 1981). 
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donde las a son los coeficientes de los efectos aditivos, 

varianza de los efectos geneticos aditivos directos, 

2 
a es 
~ 

es 

la 

la 

varianza de los efectos geneticos aditivos fetales y a 81 es la 

covarianza entre los efectos geneticos aditivos directos y 

aditivos fetales. La covarianza entre registros de parientes 

estimaria las siguientes fracciones de efectos geneticos directos 

(a:), fetales (a~) y covarianza (o
9
r) entre estos mismos 

Cov(madre-hija) = 1/2 a~ + 1/2 a; + (1+1/4)a81 , 

La fracci6n 1/2 a; seria estimada cuando el registro en 

x fue producido al estar gestando a y, es decir, cuando en la 

figura 1, w& es el mismo animal que y
5

. En otras palabras, cuando 

los fetos /v y /z son la madre y la nueva cria que ahora se 

encuentra gestando. De esta manera, para estimar la heredabilidad 

del efecto fetal se efectu6 un anAlisis de regresi6n madre-hija, 

utilizando un archive con 562 registros de producci6n de leche 

ajustada a 305 dias en madres (PL305) e hijas (PL305H) . Estos 

registros correspondian, unicamente, a primeras lactancias, tanto 

en las madres como en las hijas. La informaci6n manejada en estos 

analisis provenia de 12 hatos y los a~os de parto considerados 

fueron 1979 y 1980, para PL305, y, 1982 y 1983, para Pl305H. 

El ajuste para los efectos ambientales (hato, afio de 

parto y mes de parto) se realiz6 expresando los registros 

individuales como desviaci6n de la media de rninimos cuadrados de 

la subclase hato-a~o-estaci6n (H-A-E), para lo cual, anteriormente 

se habian determinado las estaciones de parto, en un analisis que 

incluia los efectos de hato, a~o de parto y mes de parto. Las 
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medias de minimo s cuadrados para las subclases H-A-E , para PL305 y 

PL305H se presentan en los apendices 11 y 12. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

1. AnAlisis preliminar 

Las medias de minimos cuadrados por hato utilizadas para 

generar las desviaciones de la producci6n de leche ajustada a 305 

~as (PL305) con respecto a la media del hato respective, se 

muestran en el apendice 5. El rango entre las medias citadas es 

3684 kg, lo cual indica la variabilidad en el manejo entre los 

distintos hatos . El analisis de varianza para PL305 se muestra en 

el cuadro 2. Todos los efectos incluidos en el modelo fueron 

significativos (P< .01) . La correlaci6n intraclase (r) estirnada a 

partir del cornponente de varianza de vaca fue .42. El rnes de 

parto, considerado como covariable en su funci6n lineal, tarnbien 

fue significative (P<.01). 

2. Analisis de desviaciones 

Las medias de rninimos cuadrados para PLDES y sus errores 

estandar se presentan en el apendice 6 . Los efectos principales 

af"io de parto y edad de la vaca al parto, asi como el efecto de la 

covariable mes de parto resultaron significativos (P< . 01), no 

siendo asi en el caso de la interacci6n af"io de parto por edad de 

la vaca al parto, la cual no fue importante (cuadro 3). De este 

analisis se generaron los factores de ajuste presentados en el 

cuadro 1. Los ajustes por edad general mente se hacen hacia los 5 6 

6 af'ios en los sistemas de producci6n de lee he estabulado y con . 

clima templado (Searle y Henderson, 1959; Searle, 1960), pero 

cuando se trata de climas tropicales los ajustes se realizan a 

edades mas tardias, por ejemplo 7-8 a~os (Sequeira, 1987) . Esto se 

debe a que las vacas en el tr6pico alcanzan su pico de producci6n 
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CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA DE MINIMOS CUADR.ADOS PARA PL305° 

FUENTE DE V ARl ACI ON g.l. CUADR.ADOS MEDIOS 

HATO (H) 83 68 667 

VACA DENTRO HATO CV/H) 7964- 25 893 

~0 DE P ARTO CAP) 5 21 857 

EDAD AL PARTO CEO) 6 10 285 

ern MES DE PARTO CMP) 1 122 934 

RES! DUAL C c ) 10084 976 

0 PL305 • Produc ci6n de leche ajustada a 305 dias. 

**c P<. 01). 
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000.4-56** 

993.118** 

34-5.857** 

14-4..163** 

789.4-68** 

181.287 



CUADRO 3o ANALISIS DE VARIANZA DE MINIMOS CUADR.AOOS PARA PLDES0 

FUENTE DE VARIACIONb gl CUADRADOS MEDIOS 

1-1 1 12 300o902 

AP 5 7 84-3 211o393 .. 

ED 6 21 568 854o285** 

AP•ED 30 1 425 119o157 

MP 1 458 388 710o233** 

c 18101 996 439o 4-91 

0
PLDES • Producci6n de leche ajustada a 305 dias expresada como 

desviaci6n de la media del hatoo En este a~lisis el 

efecto aleatorio de la vaca fue absorbido hacia af'io 

de partoo 

b Estas abreviaturas estan definidas en el cuadro 2o .. 
C P< o 01) o 
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mas lentamente que los animales en las explotaciones lecheras 

especializadas en climas templados (Sequeira, 1987). Factores 

geneticos y de manejo pueden considerarse como causantes de estas 

diferencias . El heche de que se esta realizando el ajuste hacia 

los 5 a~os de edad en base a la informaci6n de las mismas vacas 

indica que, a nivel de hate, se debe imp lementar selecci6n con mas 

enfasis alrededor de esta edad. 

3. Analisis geneticos 

3.1 Estimaci6n del componente de vai' ianza del semental de 

servicio a traves del analisis fraternal 

Una aproximaci6n a la estructura de los datos con 

respecto a los efectos aleatorios en el modele se presenta en la 

figura 2. De esta figura pueden desprenderse dos aspectos 

importantes. En primer lugar, el tipo de familia dentro de 

semental corresponde a una familia de medias hermanas paternas. En 

segundo lugar, puesto que Sj es cruzado con respecto a . Pi la 

agrupaci6n familiar que se puede considerar en relaci6n a los 

fetes es medics hermanos paternos (por ejemplo las vacas v
13

, v
22 

y v tienen aS como semental de servicio). Los registros F y 
n3 3 X 

F de la figura 1 corresponden a producciones de medias hermanas y 

paternas donde cada una tiene un diferente semental. La covarianza 

entre F y F es 
X y 

Cov(F F ) 2 2 
+ (axz a )o = a 0' + awzol + 

X y xy e y w el 

2 2 
(t / 8 i / 8 )o el = (i / 4)0' + <t / tCS)O' I + + 

8 
2 2 = (i/4)0' + <t / tCS)o I + i / 4-0' 81 8 
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FIGURA 2 . ESTRUCTURA DE LOS REGI STROS CON RESPECTO AL P ADR£ DE 
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donde: a es el coeficiente de parecido genetico entre medias .xy 

hermanas paternas, awz es el coeficiente de parecido genetico 

entre fetes hijos de medias hermanas, es decir, la probabilidad de 

que estes fetes poseean genes en comun por ascendencia. Este 

coeficiente (awz), debido ala condici6n diploide en cada locus, 

es 

a = ( 1/8 + 1/8 ) ( 1/8 + 1/8 ) = 1/16 , 
W2 

finalmente, a y a es el parecido genetico entre cada vaca y xz yw 

el feto de su media herrnana, el cual es la mitad del parecido 

entre ellas mismas, esto es 1/8. 

En el analisis fraternal el numero de observaciones 

se redujo drasticamente, ya que la codificaci6n original de 

los registros no se habia dirigido a la realizaci6n de una 

investigaci6n como la presente, por lo cual el sernental de 

servicio no fue codificado. Para disponer de la informaci6n del 

semental se identificaron los padres de las hijas de cada vaca en 

la siguiente generaci6n, los cuales hablan sido los sementales de 

inseminaci6n utilizados en cada madre, una generaci6n anterior. De 

esta manera, el archive para los analisis geneticos estuvo 

constituido por 894 observaciones que incluyeron 242 padres de 

vacas y 169 sementales de servicio en 52 hates. Un resumen del 

conjunto de datos manejado en esta etapa es presentado en el 

cuadro 4. 

La estrategia del analisis para deterrninar el componente 

de varianza del padre del feto se dividi6 en 3 fases. En la primer 

fase se utiliz6 un modele para la estimaci6n de constantes para 
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~UADRO 4. RESUMEN DEL CONJUNTO DE OBSERVACIONES UTILIZADO EN EL 
ANALI SIS FRATERNAL PARA LA ESTI MACI ON DEL COMPONENT£ 
DE VARIANZA DEL PADRE DEL FETO 

VARIABLE n 

REGISTROS 894 

HATOS 52 

PADRES DE VACAS 242 

PADRES DE FETOS 152 
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~o de parte y mes de parte , mientras que los efectos aleatorios 

fueron ignorado s mediante el proceso de absorci6n numero 6 (NAB=6) 

del programa para analisis de Hodelos Hixto s por Minimos Cuadrados 

y Maxima Verosimilitud (LSMLMW, versi6n PC-1) propuesto por Harvey 

(1987). Asi, en el analisis de varian za (cuadro 5) la suma de 

cuadrados del error (SC ) contiene los efectos del padre de la 
Ji:j. 

vaca y del padre del feto. Esta cantidad puede expresarse como: 

donde: SC es la suma de cuadrados residual en el ana 1 isis de 
Ei 

Varianza del cuadro 5, en tanto que SCP, SCS Y SCE SOn las sumas 

de cuadrados del padre de la vaca, del padre del feto y suma de 

cuadrados del "error verdadero", respectivamente. 

En la segunda etapa se estim6 la suma de cuadrados del 

padre de lavaca (SCP), para lo cual fue empleado un modelo 

conteniendo este efecto, mas los efectos fijos ya descritos con 

anterioridad. Por esto en los resultados del analisis de varianza 

(cuadro 6), la suma de cuadrados del error ( sc ) 
E2 

contiene en 

realidad los efectos del padre del feto y el "error verdadero " . De 

esta manera, SC puede expresarse como: 
E2 

Finalmente, en la tercera fase se realiz6 un analisis de 

varianza absorbiendo los efectos aleatorios, con el objetivo de 

obtener un estimador de la suma de cuadrados del error verdadero 

(SCE) . Con los resultados de este analisis de varianza (cuadro 7) 



CUADRO 5. ANALISIS VARIANZA DE MINIMOS CUAD.RAOOS PARA PLDESA0 

I GNORANDO LOS EFECTOS ALE A TORI OS DE PADRE DE LA V ACA 
'l PADRE DEL FETO CPROCEDIMIENTO DE ABSORCION NABm5) 

FUENTE DE V ARI ACI ONb g. 1. SUMA DE CUADRADO$ CUADRADOS MEDIOS 

AP 5 21 537 426.521 3 505 237.770 

MP 1 1 188 355.199 1 188 365.199 

£ 885 1815 150 118.355 2 049 830.833 

0
PLDESA -= Producci6n de leche aj~tada a 305 dias expresada como 

desviaci6n de la media del hato y ajustada por edad de 

la vaca. 

b 
Estas abreviaturas es'lan definidas en el cuadJ' O 2. 
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CUADRO 6. AN ALI SIS DE V ARI ANZA PARA PLDESA a CONS! DERANDO EL EFECTO 

DEL PADRE DE LA VACA 

FUENTE DE VARIACION 

pb 

AP 

MP 

g.l. SUMA DE CUADRADOS 

241 605 512 767.950 

6 14 904 039.984 

1 827 645.399 

645 1210 637 350.405 

CUADRADOS MEDIOS 

2 512 767.95o** 

2 484 006.664 

827 645.399 

1 876 957.132 

aPLDESA = Esta abreviatura esta definida en el cuadro 5. 

b 
PadJ'e de la vaca, el resto de las abreviatl.D'as estan definidas 

en el cuadro 2. 

**cP<. 01) 



CUADRO 7. ANAL ISIS DE V ARI ANZA PARA PLDESA a ABSORB I ENDO LOS 

EFECTOS DEL PADRE DE LA VACA Y PADRE DEL FETO 

FUENTE DE VARIACION g.l. SVMA DE CUADRADOS CUADRADOS MEDIOS 

ABSORCION 652 858 369 774 043 2 103 544.480 

APb 6 12 067 858.120 2 011 309.687 

MP 1 1 714 290.130 1 714 290.130 

c 545 843 544 952.585 1 307 975.686 

0
PLDESA • Esta abJ' eviat.ura est.a definida en el cuadJ'o 5. 

bEstas abJ'eviaturas est.an definidas en el cuadro 2. 



se obtuvo la informaci6n necesaria para estimar el efecto fetal, 

cuya suma de cuadrados habia side denominada como siendo 

entonces esta cantidad igual a la diferencia entre SC£
2 

y SCE 

el cual numericamente es: 

sc = 1210 637 350 . 405 - 843 644 962.685 s 

sc = 366 992 387.420 s 

por lo cual, el cuadrado medic del padre del fete (CMs) es, 

= sc /gl = 366 992 387.4/151 = 2 430 413.162 s li 

Ahora bien, si la esperanza del cuadrado medic del padre 

del fete E(CM ) es igual a sus respectivos componentes de 
s 

varianza, entonces: 

donde: son el componente de varianza del error y el 

componente de varianza del padre del fete, respectivamente, 

mientras que k es el coeficiente del componente de varianza del 
s; 

padre del fete. Entonces el estimador de o
2 

seria: s 

o
2 = (2 430 413.162 - 1 307 976.686)/5.7168 s 

a
2 = 196 339.9937 s 



El valor k fue obtenido en un analisis adicional para 
~ 

PLDES, el cual incluy6 el efecto del semental de servicio y los 

efectos fijos. Los resultados de este analisis de varianza se 

muestran en el apendice 7 . Estes calculos permiten comparar las 
"2 A A2 

magnitudes de a y o
2 

en relaci6n a a . El efecto del semental 
P S F 

de servicio o padre del feto, es ligeramente mayor al efecto del 

padre de la vaca, comparados en funci6n del componente de varianza 

fen6tipica total (cuadro 8). Al respecto, Adkinson et al. (1977) 

encontraron que el padre del feto signific6 8.2 y 11.8% de la 

variabilidad total en producci6n de leche ajustada a equivalente 

maduro, en vacas_ Holstein y Jersey, respectivamente. Otros autores 

han encontrado magnitudes de este mismo efecto, de 3% (Skjervold 

y Fimland, 1975), 2.7% (Johnson y Van Vleck, 1978) y 1.1% (Hayes 

et aL, 1985). 

El resultado del presente estudio coincide con el de 

Adkinson et al. (1977) yes una de las mas altas estimaciones del 

efecto del padre del feto que se han observado para lactancias 

completas siendo ademas superior al efecto del padre de la vaca. 

Para lactancias parciales (producci6n de leche en 90 ~as), el 

efecto del padre del feto ha constituido menos del 1% de la 

variabilidad total (Hayes et al . , 1985), sugiriendo que el 

semental de servicio no es una fuente de variaci6n importante al 

inicio de la lactancia, lo cual es razonable ya que las hormonas 

relacionadas con el desarrollo de la glandula mamaria y que son 

producidas en el complejo fete-placenta (lact6geno placentaria y 

estr6genos), se producen en cantidades importantes a partir de los 

200 dias de gestaci6n (Thatcher et a.L I 1980). 

Johnson y Van Vleck (1978) encontraron un efecto 
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CUADRO 8. VALOR RELATIVO DE LOS COMPONENTES DE VARIANZA DEL 

PADRE DE LA V ACA y PADRE DEL FETO cc/' 
p 

y EN 

RELACION AL COMPONENT£ DE VARIANZA FENOTIPICA TOTAL 

COMPONENT£ DE V ARI ANZA ESfiMADOR 
" DE LA V ARI ANZA 
FENOTIPICA TOTAL 

2<*> 176 514.016 10.5 0' 
p 

2 
196 339.994 11.7 0' 

s 
2 

1 680 830.695 100.0 0' 
F 

<*> El con~onente de varianza del padre de la vaca se obtuvo en el 

analisis de varianza que se muestr·a en el cuadr'o 6, el 

coeficiente de este componente de var·ianza resul t6 igual a 

3. 6005. 
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significative del semental de inseminaci6n sabre los primeros 150 

dias de producci6n de leche de la segunda lactaci6n, siendo ademas 

mayor que el efecto del padre de la cria, cuyo nacimiento habia 

iniciado la misma segunda lactancia . Tal situaci6n introduce una 

complicaci6n muy importante. Si se va a seleccionar un semental de 

servicio en base a la producci6n de una primera lactancia y los 

registros tempranos de la segunda, inevitablemente se estara 

asociando a dos sementales de inseminaci6n. 

En este analisis la variabilidad entre sementales de 

servicio fue significativa (P< .Ol) y ligeramente superior a la 

variabilidad entre padres de las vacas. Este efecto se acentua 

cuando el uso de los sementales de inseminaci6n no es aleatoric a 

traves de los hatos y a lo largo de los ~os. 

En el caso de Mexico es imposible asegurar la 

aleatoriedad de este factor, por lo cual deberia ser tornado en 

cuenta cuando los registros de cualquier conjunto de vacas van a 

ser utilizados en la evaluaci6n de sementales. McDaniel (1974) 

s~al6 este mismo problema del uso no aleatoric de los sementales 

de inseminaci6n en los Estados Unidos de America , aunque al mismo 

tiempo reconoce que esta situaci6n puede no ser tan extremosa en 

dicho pals. 

Las estimaciones de heredabilidad por medio del 

componente de varianza del padre de la vaca y padre del feto para 

PLDESA fueron . 42±.12 y .47±.14, respectivamente. Los errores 

estandar de estos estimadores fueron calculados usando la 

expresi6n de Swiger et a[ . ( 1964) ( apendices 8 y 9) . La 

heredabilidad del efecto del semental de servicio sobre producci6n 

de leche es sensiblemente mayor que la encontrada por Cue y Hayes 
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(1985), quienes encontraron un estimador cercano a cero. El 

resultado encontrado en el presente trabajo, tanto para el 

estimador de como para puede incluir otros efectos 

geneticos diferentes a los aditivos, como podrian ser los efectos 

aditivos maternos. Taylor et al. (1985) sugirieron en situaciones 

como esta, que valores semejantes de heredabilidad deberian ser 

considerados como estimadores de repetibilidad. 

Otra variable importante en producci6n de leche y que 

frecuentemente se atribuye al efecto del padre del feto es la 

dificultad al parto. Cuando se ha incluido este efecto junto con 

el efecto del semental de servicio, para tratar de ajustar modelos 

en estudios de caracteres productivos, se ha encontrado que uno y 

otro efecto son independientes. Hayes et aL. (1985) determinaron 

que los factores en el feto que fueron aportados por el padre y 

que influyen sobre el rendimiento en leche, difieren de los 

factores en el mismo feto que influyen sobre la dificultad al 

parto. 

La correlaci6n entre efectos geneticos directos y 

fetales fue . 53. En el apendice 10 se muestran los c~lculos 

efectuados para la obtenci6n de este estimador. Este ultimo 

- resultado constituye otra indicaci6n de la importancia del efecto 

fetal frente a los efectos geneticos directos. 

La asociaci6n entre efectos geneticos directos 

fetales, si es alta y positiva, tiene importancia en el contexte 

de selecci6n porque implicaria que aquellos sementales cuyos fetos 

promueven comportamientos productivos superiores en sus madres, 

tambien producirAn hijas con rendimientos lecheros elevados. La 

producci6n de leche entonces, aderoAs de servir para evaluar el 
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merito genetico de su padre, tambien puede ser utilizada como 

indicador del valor de cria del semental con el que fue empadrada. 

Esto puede ser particularmente valioso en un programa de selecci6n 

de toros j6venes en el cual, en adici6n a los registros de 

ancestros y parientes colaterales, se pueden tambien utilizar los 

registros de las compa~eras de monta. 

Con respecto a los toros adultos es posible obtener una 

mejora en las exactitudes de las estimaciones del valor de cr1a, 

si ademas de los registros de las hijas se consideran igualmente 

los registros de las vacas con las que se cruzaron. Un indice de 

selecci6n es el procedimento adecuado para conjuntar estas dos 

fuentes de informaci6n. El enfasis dado a los registros de las 

compa~eras de monta, depende de la fracci6n de la varianza 

fenotipica total atribuible al semental de servicio. 

El efecto del semental de servicio depende en parte del 

sistema de apareamiento seguido en un hato. Cuando la asignaci6n 

de los sementales de servicio es aleatoria entonces el efecto de 

los mismos se minimiza, pero si existen apareamientos clasificados 

aumenta . En donde no se puede confirmar el uso aleatoric de los 

toros de inseminaci6n, seguramente el efecto fetal tendra 

importancia. En el caso de Mexico es necesario revisar los 

sistemas de apareamiento seguidos en las diferentes regiones antes 

de considerar el efecto del padre del feto. 

Una mejora en la estimaci6n del valor de cria de los 

sementales, usando los registros de las comp~eras de monta, es 

deseable porque puede aumentar la exactitud de la estimaci6n de 

dicho valor de cria, y como la respuesta a la selecci6n depende de 

esa exactitud, entonces mejorar1amos tambien la respuesta a la 
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selecci6n. Van Vleck y Johnson (1980) determinaron que la 

importancia econ6mica sobre producci6n de leche del padre de la 

vaca es de 1.58 a 3.02 veces mayor que la del padre del feto. Sin 

embargo, es posible aumentar la ganancia econ6mica por selecci6n 

de toros en 1% a 2% si se consideran los registros de las 

compaf'ieras de monta. 

A pesar de que generalmente la correlaci6n entre efectos 

geneticos directos y fetales en bovines ha sido estimada en 

valores cercanos a cero (Adkinson e t aL. , 1977; Johnson y Van 

Vleck, 1979), existen relaciones fisiol6gicas, end6crinas y 

bioquimicas entre el feto y la madre que pueden ser manejadas 

exteriormente con el objetivo de incrementar el desarrollo de la 

glandula mamaria y la producci6n de leche. Asimismo, una amplia 

gama de posibilidades respecto al efecto fetal pueden existir en 

especies multiparas, como cerdos y conejos, o aun en pequ~os 

rumiantes, como la cabra y la oveja, que 

explicar mejor las relaciones entre el feto, 

del feto . 

pueden contribuir a 

la madre y el padre 

3.2 . Analisis madre-hija para la estimaci6n del e1ecto fetal 

En los analisis para las variables PL305 y PL305H 

los efectos de la subclase H-A-E fueron significativos en ambo s 

casos (P < . 01, cuadros 9 y 10, respectivamente) indicando la 

posible existencia de interacciones entre los factores 

involucrado s. De esto s analisis se obtuvieron las media s de 

minimo s cuadrados que se usaron para expresar los registros 

individuales como desviaci6n de la media de la subclase 

respectiva . 

Mediante la regresi6n de las desviaciones de PL305H 
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CUADRO 9. ANALISIS DE YARIANZA DE MINIMOS CUADRADOS PARA 

PRODUCCION DE LECHE DE LA MADRE 

FUENTE DE YARIACION 

a 
c 

g.l. SUMA DE CUADRADOS CUADRADOS MEDIOS 

91 410 235 988.406 4 508 087.785** 

470 826 505 276.049 1 758 521.864 

0. H-A-E • Subclase hato-arlo estaci6n., c ~ Residual • .. C P<. 01). 

.11 



CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA DE MINIMOS CUADRADOS PARA 

PRODUCCION DE LECHE DE LA HIJA 

FUENTE DE VARIACION g. 1. SUKA DE CUADRADOS CUADRADOS MEDI OS 

67 417 168 819.392 6 226 400.289** 

494 1419 681 050.537 2 873 848.280 

aH-A-E = Subclase ha~o-a~o es~aci6n~ e • Residual. 

**cP<. 01). 
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sobre las desviaciones de PL305, se obtuvo el estimador de la 

heredabilidad del efecto fetal, el cual fue igual a . 32±.08 . El 

mismo estimador obtenido mediante analisis fraternal es comparable 

en magnitud (.47±.14) al encontrado mediante la regresi6n 

madre-hija. Estos resultados confirman la existencia del efecto 

del semental de servicio sobre el nivel de producci6n de leche de 

la madre. La correlaci6n entre efectos geneticos directos y 

fetales, no fue posible estimarla mediante este analisis debido a 

que solo se utilizaron primeras lactancias de madres e hijas. 

Las magnitudes de los estimadores del efecto fetal, son 

tambien indicadores de la existencia de apareamientos clasificados 

positivos en los hatos nacionales. Esta estrategia de apareamiento 

puede ser fuente importante de sesgo en la evaluaci6n de 

sementales mediante prueba de progenie, por lo tanto, los modelos 

para estimaci6n del rnerito genetico de los toros en la industria 

lechera, deben considerar este efecto, incluyendo el efecto del 

semental de servicio como un efecto fijo , o bien, utilizando el 

comportamiento de las vacas inseminadas con cada semental, como 

una fuente de informaci6n adicional para la estimaci6n de su 

merito genetico . En el futuro, la estimaci6n de la habilidad de 

transmisi6n del efecto fetal por los toros a su progenie, puede 

significar una forma adicional de producir rnejoramiento genetico 

en el ganado lechero, al considerarse seriamente , la evaluaci6n de 

toros para producir sernentales superiores en cuanto al efecto 

fetal. 
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CONCLUSION 

Los resultados en estos analisis indican que el semental 

de servicio tiene un efecto importante en la producci6n 

de la vaca. Por lo tanto, se debe considerar el uso 

de 

de 

leche 

los 

registros de las hijas de los sementales y los registros de las 

vacas empadradas con estos, para evaluar el merito genetico de los 

t a ros lecheros . 
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APENDI CE 1. NUMERO DE OBSERVACI ONES POR EDAD DE LA VACA AL P ARTO 

EDAD DE LA VACA 
C.AflOS> 

<2 

2 

3 

" 
5 

6 

7 

8 

9 

10 

TOTAL 

NUMERO DE OBSERVACIONES 

34-0 

74.58 

5209 

324-6 

1811 

765 

200 

61 

20 

21 

19 14-2 

50 

" DEL TOTAL 

1. 78 

39.01 

27.21 

16.90 

9.46 

4-.00 

1. 04-

0.32 

0.10 

0.11 

100.00 



APENDICE 2. NUHERO DE OBSERVACIONES POR ~0 DE PARTO 

Al'tO DE PARTO NVMERO DE OBSERVACIONES 

76 90 

77 192 

78 710 

79 1940 

80 3220 

81 4073 

82 4668 

83 3781 

84 468 

TOTAL 19142 
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APENDICE 3. NVMERO DE OBSERVACIONES DE ARO DE PARTO Y EDAD DE LA 

VACA 

EDAD DE LA VACA C ARQS) --------------------------------
ARO DE PARTO <2 2 3 4- 5 6 7 TOTAL 

78 26 4-24- 24.9 165 63 8 19 954-

79 4-6 1334- 336 105 37 11 6 1875 

80 67 1511 1093 300 81 23 17 3092 

81 71 1354. 1280 862 212 62 37 3878 

82 77 1565 1089 942 602 14-9 59 4-4-83 

83 36 862 964- 837 671 381 111 3862 

TOTAL 323 7050 5011 3211 1666 634- 24.9 1814-4-
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APENDICE 4. COEFICIENTES DE LAS VARIANZAS GENETICAS ADITIVAS PARA 

ANI MALES 
CON REGISTRO 

HIJA-MADRE 

HIJA-MADRE 

HERMAN'OS 
COMPLETOS 

MHP o MHMo. 

MHP o MHM 

MHb 

NO EMPAREN­
TADOS 

EFECTOS DIRECTOS 2 c C1 >, 
g 

EFECTOS FETALES y 

COVARIANZA ENTRE LOS EFECTOS GENETICOS ADITIVOS 

DI RECTOS Y FET ALES Co ) , PARA LA COV ARI ANZA ENTRE 
gf 

V ARI OS PARI ENTES Y COMB I NACI ONES DE PADRES DE FETO~ 

CVAN VLECK, 1978) 

PADRE DEL FETO 

El semental de servicio 
de la vaca no es el padre 
de la hija. 

El semental de servicio 
de la vaca es el padre de 
la hija. 

Diferente semental de 
servicio 

Diferente semental de 
servicio 

Mi smo semental de servi ci o 

Mismo semental de servicio 

Mismo semental de servicio 

COEFICIENTE DE 

2 
C1 

9 

1/8 

C1 
gf 

1/2 

1/2 1/2 5/4 

1/2 1/8 1/2 

1/2 1/16 1/4 

1/4 5/16 1/4 

1/4 3/16 1/2 

0 1/4 0 

1Las covarianzas pueden incluir otros componentes probables como 

dominancia y efectos aditivos maternos. 

aMHP o MHM = Medias hermanos paternos o medias hermanos maternos. 

bMH = Medics hermanos. 
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APENDI CE 5. MEDIAS DE MINI MOS CUADRAOOS ( y ), 
\.. 

ERR ORES ESTANDAR 

C IE. IE) Y NUMERO DE OBSERV ACI ONES POR HA TO C n) EN 

EL ANAL ISIS PRELl MINAR PARA PL305° 

HATO n y ± IE.IE 
i.. 

1-l 18144 5853.1 ± 37.5 

1 192 5423.6 ±125. 9 

2 255 6875.0 ±113.1 

3 34 5130.1 ±260.5 

4 162 5652.6 ±141. 5 

5 72 5569.2 ±194.8 

6 160 6053.5 ±145. 0 

7 463 6678.8 ± 85.6 

8 221 5824. 1 ±124. 1 

9 27 6320.5 ±317.8 

10 152 5741. 1 ±139. 6 

11 9 6253.8 ±485.6 

12 804- 6616.9 ± 68.6 

13 96 4862.8 ±155.2 

14 1292 6178.4 ± 56.0 

15 934- 6800.0 ± 64-.2 

16 544 6167.2 ± 79.9 

17 194 54-33.9 ±132.4-

18 54- 6061.0 ±204-.1 

19 4-14- 6494-.9 ± 91.5 

20 980 5950.8 ± 63.2 

21 259 5838.9 ±109. 3 
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APENDICE 5. CONTINUACION 

HATO n Y ±.!LIE 
Lo 

22 222 5527.5 ±114. 6 

23 9 44.99.5 ±634..3 

24 83 5690.8 ±197.1 

25 597 5858.4. ± 76.5 

26 511 6477.9 ± 83.3 

27 621 6155.5 ± 75.4. 

28 166 6200.3 ±123.8 

29 172 6003.7 ±135.2 

30 104. 6921.4. ±165.8 

31 881 5288.0 ± 65.5 

32 116 6742.9 ±172. 5 

33 35 514.5. 9 ±304..4. 

34. 111 6108.4 ±180.4 

35 63 6120.3 ±201.4 

36 135 6773.3 ±161. 4. 

37 25 6176.3 ±4.03.2 

38 33 5953.0 ±305.0 

39 18 5284.5 ±4.96.1 

40 60 5603.0 ±197. 1 

41 16 5150.3 ±417. 6 

4.2 47 5338.8 ±24.1.5 

4.3 16 5918.9 ±382.4 

« 31 6531.8 ±289.9 

45 63 5961.5 ±201.5 
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APENDICE 5. CONTINUACION 

HATO n '{ ±[[.([ 
\.. 

46 931 6000.2 ± 61.1 

47 485 6185.3 ± 89.0 

48 119 6170.6 ±160.2 

49 128 5762.3 ±160.4 

50 41 5788.6 ±265.3 

51 11 5776.0 ±219. 7 

52 311 6475.5 ± 97.7 

53 29 6158.2 ±321.4 

54 265 7454.3 ±116.2 

55 504 6529.8 ± 80.6 

56 9 7589.0 ±634.2 

57 35 7143.7 ±310.0 

58 555 5134.6 ± 77.8 

59 15 4585.5 ±337.8 

60 42 4164.7 ±250.9 

61 43 5824.9 ±261. 4 

62 79 5057.4 ±172.2 

63 107 5217.7 ±175.6 

64 113 5950.3 ±155.8 

65 49 4-44.0.8 ±248.2 

66 103 5452.7 ±189.9 

67 13 4610.8 ±362.7 

69 6Q 6600.9 ±262.7 

69 10 3799.9 ±462.0 
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APENDICE 5. CONTINUACION 

HATO n y ±. [[. [[ 
\.o 

70 337 6974-.5 ±101. 0 

71 4-3 6035.8 ±259.1 

72 755 6757.4 ± 68.2 

73 24-0 64-52.5 ±113. 9 

74 503 6347.7 ± 80.9 

75 23 4-929.7 ±331.5 

76 264- 5802.9 ±122.8 

77 49 7251.7 ±242.5 

78 126 4489.2 ±14-7.3 

79 4-0 5559.4 ±252.4-

80 11 6354.6 ±422.6 

81 180 5751.1 ±132.5 

82 9 3770.0 ±4-34-.9 

83 10 4951.6 ±477.3 

84- 36 6989.7 ±256.4 

TOTAL 18144-

aPL305 = Producci6n de leche ajustada a 305 dias. 
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APENDICE 6. CONSTANTES, MEDIAS DE MINIMOS CUADR.AOOS CYJ Y ERRORES 

ESTANDAR CIE.IE) PARA PLDES0 POR AftO DE PARTOr EDAD DE LA 

V ACA AL P ARTO Y MES DE PAR TO EN EL ANAL ISIS PRELl MINAR 

VARIABLE 

AffO DE PARTO ---------------
78 

79 

80 

81 

82 

83 

EDAD AL PARTO ----------------
<2 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

C(D MES DE PARTO 

NUMERO DE 
OBSERVACIONES 

954-

1875 

3092 

3878 

44-83 

3862 

323 

7050 

5011 

3211 

1655 

634-

249 

CONSTANTE 
±C IE. 1£) 

103. 8±115. 8 

-25.4± 69.1 

-151. 1 :t 29.7 

66.9± 29.1 

85.9± 67.7 

-so. 1 ±1 oa. 9 

-560.0±139.0 

-282.6± 92.9 

-58.2± 50.7 

118.0± 25.6 

276.9± 50.7 

154.7± 91.7 

341. 2±151.1 

55.4± 4.9 

y 
±C ([.([) 

5956.9±122.6 

5827.7± 79.1 

5702.0± 47.7 

5920.0± 45.8 

5939.0± 76.7 

5773.0±114.6 

5293.1±145.5 

5570.5± 98.1 

5794.9± 60.1 

5971.1 ± 42.0 

6130.0± 61.4 

6017.8± 99.5 

6194.3±158.0 

55.4± 4.9 

0
PLDES = Pa' oducci6n de leche ajustada a 305 dias expresada como 

desviaci6n de la media del halo. 
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APE NOI CE 7. ANAL ISIS DE VARI ANZA DE MINI MOS CUADRADOS PARA LAS 

DESVI ACI ONES DE PRODUCCI ON DE LECHE . AJUSf ADAS POR EDAD 

DE LA V ACA AL P AR.TO CONS! DE RANDO AL PADRE DEL FETO C S) 

FUENTE DE VARIACION g. I. CUADRADOS MEDIOS 

151 2 408 003.567** 

AP 6 1 642 223.312 

MP 1 7 474 640.556 

735 1 975 247.047 

0 S= Padre del feto~ las demas abreviaturas estan definidas en el 

cuadro 2. 

**cP<. 01) 

K =5.7168 s 
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APENDICE B. ESTIMACION DEL ERROR ESTANDAR C IE. !E) DE LA 

HEREDABI LI DAD DEL EFECTO FETAL C h 2 ) UTILI ZANDO LA 
s 

EXPRESI ON DE SWIGER e t a l • C 1 964) 

PARAMETRO 

"'2 
k CCoeficiente de o ) 
~ s 

t CCorrelaci6n Intraclase ) 

""2 
!E.!E.Ch) 

s 

ESTIMADOR 

5.7168 

0.1305 

0.1241 

IE. IE. C h 2 ) • 4< 2C n. -1) C 1 -t) 2 
[ 1 +< k -1) t 1 

2 /k 2 C n. -s:> C S-1) > 1 /
2

, 
s 9 &I 

donde: 

S = Numero de sementales de servicio = 152 

n.= Numero total de observaciones • 894 

60 



APENDI CE 9. ESfl MACI ON DEL ERROR EST ANDAR C IE. IE. ) DE LA 

HEREDABILIDAD DEL EFECTO DIRECTO Ch2
) UTILIZANDO 

p 

LA EXPRESI ON DE SWIGER e t a l. C 1954.) 

PARAMETRO ESTIMAOOR 

k CCoeficiente de a
2

) 3.6005 
p p 

t CCorrelaci6n intraclase) 0.1189 

0.1366 

!E.!E.Ch2
)• 4.{2Cn. -1)C1-t) 2 (1+Ck -1)t1/k 2 Cn. -P)CP-1)}:1/2

, 
p p p 

donde: 

P• Numero de padres de las vacas • 242. 

n.• Numero total de observaciones • 894.. 
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APENDI CE 1 0. CORRELACI ON ENTRE EFECTOS GENET I COS DI RECTOS Y 

FETALES 

Ya que la covarianza entr~e medias hermanas patert"'las 

COVCMHP) CAPENDICE 9) estima: 

COVCMHP) • 1/40'2 + 1/16o
2 + 1/4.0' 

9 f gf " 

entonces la correlaci6n entre los efectos geneticos 

directos y fetales viene siendo: 

r .; /[ ; 2 
;

2r 1 1./
2 •785 359. 976/[ C 706 056. 064.) C 3 141 439. 904) 1 t/2 

gf gf g 

• 0.5273 
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APENDI CE 11 • MEDIAS DE MINI MOS CUADRADOS C Y) ~ ERRORES EST ANDAR 

C~.~) Y NUMERO DE OBSERVACIONES 

HAT0-~0-ESTACION PARA PL305° 

POR 

HAT0-~0-ESTACION n y ± ~.IE 

J.l 562 6673.5 ± 71.0 

1 22 6850.9 ± 282.7 

2 10 5789.0 ± 419.3 

3 5 5764.0 ± 593.0 

4 2 7515.0 ± 937.7 

5 6 8480.0 ± 541.4 

6 3 7530.0 ± 765.6 

7 5 7424.0 ± 593.0 

8 2 9320.0 ± 937.7 

9 5 5970.0 ± 593.0 

10 4 7492.5 ± 663.0 

11 1 6660.0 ±1326.1 

12 1 6490.0 ±1326.1 

13 4 9020.0 ± 663.0 

14 4 6542.5 ± 663.0 

15 6 5793.0 ± 541.4 

16 2 6700.0 ± 937.7 

17 3 7747.0 ± 765.6 

18 9 6090.0 ± 442.0 

19 2 7250.0 ± 937.7 

20 1 5960.0 ±1326.1 
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APENDI CE 11 ~ CONTI NUACI ON 

HAT0-~0-ESTACION n Y ± IE.IE 

21 5 6538.0 ± 593.0 

22 9 6388.9 ± 442.0 

23 7 5854.3 ± 501.2 

24 7 6037.1 ± 501.2 

25 7 7094.4 ± 501.2 

26 7 5581.4 ± 501.2 

27 5 5996.0 ± 593.0 

28 9 5851.1 ± 4-42.0 

29 14 6636.4 ± 354.4 

30 14 6378.6 ± 354.4 

31 2 6180.0 ± 937.7 

32 6 6125.0 ± 541.4 

33 4 8255.0 ± 663.0 

34 4 5800.0 + 553.0 

35 6 6331.7 ± 541.4 

36 7 8050.0 ± 501.2 

37 7 7044.3 ± 501.2 

38 11 7038.2 ± 399.8 

39 5 7508.0 ± 593.0 

40 9 7320.0 ± 442.0 

41 2 5710.0 ± 937.7 

42 3 7146.7 ± 765.6 

-4.3 2 6890.0 ± Q37.7 
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APENDICE 11. CONTINUACION 

HATO-ARO-ESTACION n Y ± IE. IE 

44 8 6757.5 ± 468.8 

4.5 16 7197.5 ± 331.5 

4.6 9 7378.9 ± 4.42.0 

4.7 4 6607.5 ± 663.0 

4.8 5 8036.0 ± 593.0 

4.9 6 6591.7 ± 54.1.4. 

50 11 7954..5 ± 399.8 

51 8 724.3.8 ± 468.8 

52 2 7530.0 ± 937.7 

53 6 5798.3 ± 54.1.4. 

54 5 994.6.0 ± 593.0 

55 3 6320.0 ± 765.6 

56 5 5712.4 ± 593.0 

57 7 7708.6 ± 501.2 

58 8 7386.3 ± 468.8 

59 3 8223.3 ± 765.6 

60 2 8225.0 ± 937.7 

61 7 6987.1 ± 501.2 

62 6 5965.0 ± 54.1. 4 

63 14. 614.1.4. ± 354..4. 

64. 4 7167.5 ± 663.0 

65 4 5910.0 ± 663.0 

66 g 5166.7 ± "'-42.0 
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APENDICE 11. CONTINUACION 

HATO-A~O-ESTACION n Y±IE.!E 

67 3 6200.0 ± 765.6 

68 1 3760.0 ±1326.1 

69 15 5617.3 ± 342.4 

70 11 6081.8 ± 399.8 

71 3 5370.0 ± 765.6 

72 6 5715.0 ± 541.4 

73 5 5212.0 ± 593.0 

74 8 5646.3 ± 468.8 

75 15 5196.7 ± 342.4 

76 5 5382.0 ± 593.0 

77 7 6247.1 :t 501.2 

7 8 11 6522.7 ± 399.8 

79 5 5906.0 ± 593.0 

80 . 15 7296.0 ± 342.4 

81 4 5838.5 ± 663.0 

82 2 5965.0 ± 937.7 

83 1 8220. 0 ±1326.1 

84 2 6545.0 ± 937.7 

85 4 6692.5 ± 663.0 

86 6 6546.7 ± 541.4 

87 9 6798.9 ± 442.0 

88 5 7478. 0 ± 593.0 

BO 0 6261.1 ± 442.0 
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APENDI CE 11 • CONTI NUACI ON 

HAT0-~0-ESTACION 

90 

91 

92 

n 

2 

2 

5 

TOTAL 562 

Y±!LIE 

5995.0 ± 937.7 

6895.0 ± 937.7 

6758.0 ± 593.0 

aPL305 ~ Producci6n de leche ajustada a 305 dias. 
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APENDI CE 12. MEDIAS DE MINI MOS CUADRADOS C 9) p ERRORES EST ANDAR 

C~.~) Y NUMERO DE OBSERVACIONES 

HAT0-~0-ESTACION PARA PL305H0 

POR 

HATO-A~O-ESTACION n y ± ~.~ 

1 8 8280.0 ± 599.4-

2 21 6271.9 ± 369.9 

3 20 7275.0 ± 379.1 

4- 1 7820.0 ±1695.2 

5 11 7743.6 ± 511.1 

6 15 7280.0 ± 4-37.7 

7 2 8605.0 ±1198. 7 

8 6 7771.7 ± 692.1 

9 8 7216.3 ± 599.4. 

10 2 8930.0 ±1198.7 

11 3 7066.7 ± 978.7 

12 13 6930.0 ± 470.2 

13 5 7956.0 ± 758.1 

14- 4 6857.5 ± 84-7.6 

15 19 7154-.2 ± 388.9 

16 3 6456.7 ± 978.7 

17 10 5976.0 ± 536.1 

18 9 6278.9 ± 565.1 

19 5 7522.0 ± 758.1 

20 17 7383.5 ± 411.2 

21 21 7178.6 ± 359.9 
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APENDICE 12. CONTINUACION 

- HA TO-A.ffO-EST ACI ON n Y±IE.IE 

22 8 6335.0 ± 599.4. 

23 8 7030.0 ± 599.4. 

24. 15 64.18 . 7 ± 4-37.7 

25 8 8072.5 ± 599.4. 

26 17 6523.5 ± 4.11. 2 

27 19 5563.7 ± 388.9 

28 " 71 92.5 ± 847.6 

29 1 4. 6585.0 ± 4-53. 1 

30 5 6914..0 ± 758.1 

31 8 7801.0 ± 599.4. 

32 20 7971.5 ± 379.1 

33 18 7750.0 ± 399.5 

34. 6 1 0035. 0 ± 592.1 

35 8 7926.3 ± 599.4. 

36 11 6620.9 ± 511.1 

37 1 6740.0 ±1595.2 

38 15 7549.3 ± 437.7 

39 8 6796.3 ± 599.4. 

40 9 7084.4 ± 565.1 

41 7 4728.6 ± 640.7 

4.2 8 6855.0 ± 599.4 

4.3 6 5683.3 ± 692.1 

4.4 1 3850.0 ±1695.2 

69 



APENDI CE 1 2. CONTI NUACI ON 

HATO-ARO-ESTACION n Y. ± IE. IE 

45 3 4470.0 ± 978.7 

46 2 7920.0 ±1198.7 

47 13 5876.2 ± 470.2 

48 5 5510.0 ± 758.1 

49 2 6230.0 ±1198. 7 

50 5 6956.0 ± 758.1 

51 5 5980.0 ± 758.1 

52 2 8250.0 ±1198.7 

53 14 7630.0 ± 453.1 

54 6 6916.7 ± 692.1 

55 1 6960.0 ±1695.2 

56 12 6373.3 ± 489.4 

57 10 5932.0 ± 536.0 

58 1 4860.0 ±1695.2 

59 18 7365.0 ± 399.6 

60 11 6626.4 ± 511.1 

61 2 8550.0 ±1198.7 

62 1 7500.0 ±1695. 2 

63 4 5907.5 ± 847.6 

64 1 6770.0 ±1695.2 

65 4 7195.0 ± 847.6 

66 6 6120.0 ± 769.1 
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APENDI CE 12. CONTI NUACI ON 

HATO-ARO-ESTACION 

67 

68 

n 

5 

3 

TOTAL 562 

Y±IE.IE 

944-8.0 ± 758.1 

9813.3 ± 978.7 

0
PL305H • Producci6n de leche ajustada a 305 dias en hijas. 
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