UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

ESCUELA DE POSGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA ANIMAL

ACARACTERCESTI CAS MORFOLCGI CAS Y PROI
BOVINOS MESTIZOS ORIENTADOS A LA PRODUCCION DE
LECHE EN DOS ESTABLOS DE RIOBAMBA,ECUADORDO

Presentad por
LUIS ALFONSO CONDO PLAZA

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE
DOCTORIS PHILOSOPHIAEEN CIENCIA ANIMAL

Lima i Peru
2020



DEDICATORIA

La presente tesis, fruto detfuerzo y sacrificiaddesplegadalurantemi formacion en el
programa déoctoris Philosophia¢éPhD)en Ciencia Animatiela Escuela de Posgrado de
la Universidad Nacional Agraria La Molif&PGUNALM); la dedicq en primer lugara
quienes me dieron la oportunidad de mirar la Luz de esta maravillosaniglamados
padr es ( Aur ojrgaengorLse eamplahaulsarom @n mgue los objetivos y
metas se deberograr oportunamentgeniendo en considerian los valores humanopsle

la misma manerda dedicoa mi hijo Josué Isaias, hermanas/os (Laura, Piedad, Carmen,
Hilda, Teresa y Carlos) y sobrinos (Andrés, Diego, Javier, Davidoménica). Este
documentose ha podido elaborar como consecuedeiacon@imiento adquirido denis
maestros docentes de posgrdedoilitadores, patrocinador y miembros delipo detrabajo
dd pogyradq y el apoyopermanentemente incondicionalde miscompafieros y amigos
del Doctorado en Ciencia Animajuieneson sus conges y experienciag)an contribuido
en hacer deni una persona con sélidos conocimienlims cualesne comprometo difundir
sin limite de clase social, grupo étnico, religioso, géremtre otrosen todo lugar donde

desarrolle mis trabajo futuro

Luis.



AGRADECIMIENTO

En primer lugar doy gracias a Dios todopoderoso por permitir continuar cumpliendo mis
metas de igual manera, a Idandadoresie laUNALM) quienes impulsaron la Educacion
Superior en Limay en el Pertuasimismo, agradecer a las principalesitoridadegde la
UNALM, Rector Ph.D. Enrique FloresMariazza; Consejo Académico de Posgrado
Coordinador del Programa d@octoris Philosophiaeen Ciencia Animal docentey
patrocinador de la tesis de grado Ph.D. Gustavo Gegi&eynospMiembros: Ph.D. Juan
Chavez CossioPh.D. Javier Naupari Vasqueg miembro externo Ph.D. Edgar Quispe
Pefia de la misma manera a los docentes ¢utribuyeron a mprogramade estudios

Ph.D. Maria Elena Villanueva, Ph.D. Dennis Chat@aéay Ph.D. Alberto Barroh.6pez
También dejo plasmado un agradecimiento al Consejo Politécnico de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazel cual me avald@cadémiamenteara poder iniciar estamino

que llega deliz término. De la misma manera mis amigos Marcelo, Wilson y Maritza
quienes fueron soporte de conocimisnen el ir y venir demi proceso formtwvo;
finalmente,no podia dejar de agradecer a los propietarios de las ganaderias Ideheras
Guayllabamba y de Balcadfliienes autorizan utilizar sus semovientes para poder cumplir

con mi metade elaborar este trabajo de investigacion, el cual redundara en la mejora de sus

crianzas

Luis.



INDICE GENERAL

Pag.

I, INTRODUGCCION......coiitiitieiee ettt sttt ste ettt a et sae e teste s enesteseenneee s 1
Il REVISION DE LITERATURA. ... oottt ettt 2
2.1. GANADERIA LECHERA EN EL ECUADOR........coiiiiee et 2
2.2. BOVINO CRIOLLO......uuiiiiiiiiiiie ettt see e siaae e e e e e enneeeeeeas 3
2.3. BOVINO HOLSTEIN....coutiiiiii et e e e 4
2.4, BOVINO MESTIZO.... .ot e e e e e eaaaa 4
2.5. CURVA DE PRODUCCION DE LECHE......c.ccocceeeiteieeeeeeee e 5
2.5.1. Factores que influyen las curvas de lactancCia...............ccccvvveennnnnnnnnnnnn. 6

- W © =T o =] (oo LU 6

D, NO QENELICOS.. ... ——————- 7

2.6. MORFOLOGIA DE LOS BOVINOS.......ciieeeteeteeeeseeeeeteeeee st 9
2.61. Variables morfolOgiCas..........cuuiiiiiiiieiiiiiee e 10
2.6.2.  Indices MOrfOlOGICOS..........ccoveueeueeeeeeeeetee e 13

a. Indices morfolégicos de caracter general............cooveveveceeeeeeeeeeeeeeeenn, 13

b. INICES Cran@OMELIICOS.........cuveeeeeeeeeeeeeeeeee e 13

(o TR @ £ 1Sy 1 o [o =TSP UEEPRR 15

H.  MATERIALES Y METODOS . .....ccoiioieicte e ete et ea et 16
3.1, LOCALIZACION ..ottt ettt st nnenen, 16
3.2, DURACION ...ttt ettt e naenenas 17
3.3. DE LOS ANIMALES.......c ottt ettt nraa e e 17
3.3.1. Edady numero de parto de la madre de la vaquilla en estudio........... 17
3.3.2. Manejo de las vaquillas en los establos............cccccevvvvveviviieeiiiiiiiiiiinnns 18
3.4. VARIABLES DE ESTUDIO......ci i e 18
3.4.1. Variables morfolOgiCas........ccceeeeeeieiiiiiiiiee e 18
3.4.2. indices morfologicos de las vaquillas.............cccceeveeeeeeeeeeeeeeeennen, 19

a. Indices morfol0giCOS gENEIAIES..........c.ccvcveeveeeeeeeeeeeeeee e, 19

D.  INAICES CraN@OMELIICOS. ... ..veveveeeeeeeeeieeeeeee e et ete st e et 19

C. Indices de aptitud IECNEILA. ............oveeeeeeeeeeeeeeeee e 20

. OMrOS INAICES. ...eeiiiiiieii ittt e e e 20

3.4.3. Peso y ProducCiOn |€Chera............cooiiiiiiiiiiiiiec e 20



3.5. ANALISIS ESTADISTICO .. .ooi e ettt et e eeee e eeea e, 21
3.5.1. Modelo IN@aAl AItiVO........oeeeeieee e et e e e e eaaes 21
NS V2 O ] 4V7- Wo (=X - Ui -1 s [o3 1> VR 21

3.5.3. Asociacion entre las medidas morfoldgicas y la produccion de leche2?2

IV.  RESULTADOS Y DISCUSION......c.eciiiiieeeeeeee ettt 23
4.1. VARIABLES MORFOLOGICAS.......oioiieeee et 23
4.1.1. Alzadas de las vaquillas mestizas.........ccccoeeeviiiiiieieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 23
4.1.2. Longitudes de las vaquillas Mestizas..........ccccvevvvvvvveeeeeievinnrrineninninnnnn, 27
4.1.3. Ancho de las vaquillas meStiZas...........cccoeerriiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 33
4.1.4. Medidas de perimetro en vaquillas mestizas...................ccccvvvvveneen. 35
4.1.5. Iindices morfolégicos de vaquillas MeStizas...........cc.cceeveeiveereeeeeennnn, 38
a. Indices morfol0giCOS gENEIAlES..........c.ccecveeveeeeeeeeeeeeeee e, 38
D.  INICES CraN@OMELIICOS........cvveuveeeeeeeeeeeee ettt 40
C. Indices de aptitud IECNEILA. ...........ceeueeeeeeieeeeeee e 41
d. Otros indices en vaquillas MeSHZAS.......cccoviureiieiiiiiiiee e 43
4.2. PARAMETROS PRODUCTIVOS. .....ooiiieeie et 47
4.2.1. Pesodelasvaquillas...........cccccooiiiiiiiiiiiiiiie 47
4.22. Pesorelativo de 10S animales..........cccuuiiiiiiiiiiie e 47
4.2.3. Dias de laCtanClal............coccuuiiiiiiieeee e e e e e e 48
4.2.4. ProduccCion de leChe..........ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e A8
4.2.5. Produccién de leche ajustada a 305 dias..........cccceeeeeeeiieiiieieeenneenn.... 49
4.3. ASOC]ACIC’)N ENTRE LA'PRODUCCIC')N DE LECHE Y LAS
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS. ... .o 51
V. CONCLUSIONES. ...t e e e e e e e e eaa e 52
VI. RECOMENDACIONES........coiiiiiiiiiie ettt et e s 53
VI BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt eae e 54

VIII. ANEXOS .. e ettt 66



INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1: Medidas morfoldgicas del bovino criollo y Holstein mestizo en América Udtina
Tabla 2: Longitud y anchura cefalica en diferentes razas de bovinos.................... 12
Tabla 3: indices corporal y toracico en diferensess de bovinas...........c..cccevveveee. 13

Tabla 4: indices cefalicos (promedio * desviacion estandar) en razas bovinas pofildexo
Tabla 5: indices de aptitud lechera de diferentes lineas genéticas de bovinas......14

Tabla 6: indices de anamorfosis y dactilo toracico en diferentes razas de bavinosl5

Tabla 7: Condiciones meteorolégicas y geogréfiba Guayllabamba y Balcashi....... 16

Tabla 8: Numero de vaquillas por semestre de nacimiento y nimero de parto de & madre
Tabla 9: Alzadas corporales y profundidad en vaquillas mestizas segun nimero de parto de
= 0 = T | = USSR 23

Tabla 10: Longitudes corporales de vaquillas mestizas segun numero de parto de la madre

Tabla 11: Medidas de anchura de vaquillas mestizas segun nimero de parto de. Bdmadre

Tabla 12: Medidas de perimetro en vaquillas mestizas segun niamero de parto de la madre

Tabla 13: indices morfologicos generales de las vaquillas mestizas segiin nimero de parto

(o (SR P 11110 [ < RO T TR ORI 39

Tabla 16: Otros indices de las vaquillas mestizas segun nimero de parto de la.m&tlre

Tabla 17: Peso de vaquillas mestizas segun niumero de parto de la madre.......... 48

Tabla 18: Pardmetros productivos de las vacas mestizas de primera lactancia, nacidas en el
primer semestre del afio, segun el nimero de parto de la.madre........................... 49

Tabla 19: Parametros productivos de las vacas mestizas en de primera lactancia, nacidas en
el segundo semestre del afio, segun el nimero de parto de la.madre................... 49

Tabla 20: Coeficientes de la curva de lactancia de vacas mestizas de primet.partg0

Tabla 21: Intercepto y coeficientes de regresion multiple (C), segun andlisis Stepwise

= Y115 €= Lo [0 PSSP 51



INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1: Mapa de la provincia de Chimboraza...........ccccccoeeiiieeeiiiiie 16
Figura 2: Medidas morfoldgicas de [0S bovinos.............cccoovviivieeee e 19
Figura 3: Alzada a la cruz de las vaquillas nacidas en diferente nUmero de.parto.24
Figura 4: Alzada al dorso de laaquillas nacidas en diferente nimero de parto......25
Figura 5: Profundidad de las vaquillas nacidas en diferente numero de.parto.......25
Figura 6: Alzada a la grupa de las vaquillas nacidas en diferente nimero de.part@6
Figura 7: Longitud occipit@occigea a la pubertad de las vaquillas mestizas nacidas de
madres de diferente NUMEro de PartQ........ccccoiiiiiiiieeee e 28
Figura 8: Longitud ilieisquiatica a la pubertad de las vaquillas mestizas nacidas de madres
de diferente NUMEro de PArLO...........oovviiiiiiiiiir e eeeeaa e 29
Figura 9: Longitud codaruz de vaquillas mestizas Holstein x Criollo de Chimborazo,
nacidas de madres de diferente nUmero de partQ............ccceeevveemeiiiiieeee e 30

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:

Longitud de la espalda de las vaquillas nacidas en diferente nimero d&lparto.
Longitud del antebrazo de las vaquillas nacidas en diferente nimero d&parto.
Longitud del cuello de las vaquillas nacidas en diferente nimero de. p&3o.
Anchura inteitiaca de las vaquillas nacidas en diferente nUmero de pargs.
Perimetro rectetorécico de las vaquillas nacidas en diferente niamero de parto.
Perimetro abdominal de las vaquillas nacidas en diferente nimero de 3frto.
indice corporal de las vaquillas nacidas en diferente nimero de.parto.39
indice facial de las vaquillas nacidas en diferente nimero de.parto......41
indice dactilo torécico de las vaquillas nacidas en diferente nimero detfarto.
indice auricular/térax de las vaquillas nacidas en diferente nimero de 4f&rto.
Coeficiente de proporcionalidad de las vaquillas segun el parto de la.Médre.
indice de anamorfosis de las vaquillas segun el parto de la.madre...... 47

Curva de lactancia de vacas mestizas en el primer..parta



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Registro de datos

Anexo 2: Andlisis de varianza de las variables medidas.
Anexo 3: Curva de produccion en funcién del tiempo.
Anexo 4: Andlisis de varianza método stepwise.

Anexo 5: Andlisis de varianza método stepwise ajustado.



RESUMEN

El objetivo general del presente estudio fieeerminar las caracteristicas morfolégicas y
productivas de bovinos mestizos orientadda @roduccion lechera en dos establos en
Riobamba, EcuadorLos objetivos especificos fueron: I1daracterizar los rasgos
morfologicos de los bovinos, 2) determinar la produccion de leche de la primera lactancia,
y 3) asociar la produccion de leche convVasiables morfologicasse midieron 49 variables
morfologicas y 5 productivas en 88 hembras bovinos al inicio de la reproduccidal 70
establo de Guayllabamba y 18 del establo de Balcashi. Para evaluar el efecto del semestre
de nacimiento de la cria (aoe-junio y julio - diciembre) y el nimero de parto de la madre

(1, 2y > 3) ysuinteracci¢gee utilizé un modeladitivolineal, analisis de varianza y prusba

de Tukey. Se model6 la curva de lactancia utilizando una regresion polinomica de quinto
orden. Se utilizé los métodos Forward, Backward y Stepwise para establecer la asociaciéon
entre la produccién de leche y las variables morfol6gteméendo en cuentausencia de
colinealidad. No hubo diferencias entre los semestres de nacimiento de las crias y
significancia de sinteracciorcon nimero dparto.Las crias de las vacdemas de 3 partos
registraron los mayores valores para las variables: alzada wzl|§186.51 cm), alzada al
dorso (136.32 cm), alzada al esterndn (62.11 cm), alzada dorso esternal (74.22 cm), alzada
a la pelvis (135.97 cm), longitud occipitoccigea (202.35 cm), longitud ilicisquiatica

(56.22 cm), longitud codo cruz (82.24 cm), ltnd de la espalda (163.30 cm), longitud del
antebrazo (39.22 cm), longitud del cuello (62.51 cm), anchura interiliaca (43.38 cm),
perimetro toracico (190.47 cm), perimetro abdominal (231.14 cm), indice de
proporcionalidad (98.35 por ciento), indice deraogosis (2.73 por ciento), coeficiente de
proporcionalidad (87.20 por ciento) y produccion de leche ajustada a 305 dias (3224.30
litros/lactancia). La curva de produccién de leche se ajusté a un polinomio de quinto orden
(R? = 98.21 por ciento) y finalmeéa la produccion de leche esta asociada con la alzada a la

cruz, indice corporal e indice de compacidad.

Palabras Claves Morfologia, Zoometria, Bovinos,Produccion lechera, Indices

morfolégcos.



ABSTRACT

The general objective of the present study was to determine the morpholagital
productivecharacteristics of mestizo cattle oriented to dairy production in two stables in
Riobamba, Ecuador. The specific objectives were: 1) to characterize the morgdlologi
features of cattle, 2) to determine the milk production of the first lactation and 3) to associate
the milk production with the morphological variables. 49 morphological and 5 productive
variables were measured in 88 bovine females at the beginmegrotiuction, 70 from the
Guayllabamba stable and 18 from the Balcashi stAbledditive linear model was usedl t
evaluate the effect of the semester of birth of the offspring (Jarudupe and July
December) and the mother's birth number (1, 2a®) and their interactiorthrougha
varianceanalysisand a Tukey test. The lactation curve was modeled using a fifth order
polynomial regression. Forward, Backward and Stepwise methods were used to establish the
association between milk production amdrphological variablegaking into account the
absence of collinearity. There were no differences between the semesters of birth of the
offspring andsignificanceof its interactionwith birth number The offspring of the cows

with more than 3 deliverigggistered the highest valuies the variables: height at the cross
(136.51 cm), back height (136.32 cm), sternum height (62.11 cm), raised sternal back (74.22
cm) , raised to the pelvis (135.97 cm), occigitecygeal length (202.35 cm), ilidschid

length (56.22 cm), cross elbow length (82.24 cm), back length (163.30 cm), forearm length
(39.22 cm), neck length (62.51 cm), interiliac width (43.38 cm), thoracic perimeter (190.47
cm), abdominal perimeter (231.14 cm), proportionality index (98.35 p@remamorphosis

index (2.73 percent), Proportionality coefficient (87.20 percent) and milk production
adjusted to 305 days (3224.30 liters / lactation). The milk production curve was adjusted to
a fifth order polynomial (R= 98.21 percent) and finallyitk production is associated with

the cross elevation, body index and compactness index.

Key words: Morphometry, Zoometry, Cattle, Dairy production, Morfologic index.



INTRODUCCION

La ganaderia lechera en el Ecuador se ha desarrollado en base al cruzamiento del bovino
criollo con razas mejoradasomo la Holstein, Brown Swiss y Jersiyprogenigesultante,
conocida como mes#z presentamayor produccion de leche y eficiencia productiva,
comparada con el criollo; manteniendaedaticidadde este ultimoléngevidady resistencia

ala presencia denfermedadgsen relacidrconrazas purasGontreraset al.,2011).

En el Ecuador, particularmente en la provincia de Chimborazo, la ganaderia bovina se
maneja con criterio empiricoazon por la cuake encuentrgrandiversidad morfolégica y

de producciénDiversidadque puede servite base pa el logro de una ganaderia lechera
sostenible, el aprovechamiento de los recursos enddgenos del sector y la disminucion de la

dependencia de insumos exter(@svallos, 2017).

En este contexto, se requiere estudiar esta diversidad morfolégica ytpraden el fin de
implementar un programa de mejora genética del bovino mestizo. Parehotgetivo
generaldel presente estudfae determinar las caracteristicas morfolégicas y productivas de
los bovinos mestizos orientados a la produccion lecherdosnestablos en Riobamba,

Ecuador siendo bs objetivos especificdgs siguientes

1 Caracterizar los rasgos morfoldgicos de los bovinos mestizos del cantén Riobamba;
1 Determinar la produccion lechera de los bovinos mestizos; vy,

1 Estudiar la asociaciéentre la produccién de leche y las caracteristicas morfologicas.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. GANADERIA LECHERA EN EL ECUADOR

La ganaderia bovin@gostaurus)en el Ecuador se origind céws animales introducidos al

nuevo mundo eal segundo viaje déristébal Colén en el afio 1948s cualesnicialmente

se ubicaron efa region costay posteriormente fueron trasladados a la region sierra. En
1902 desde los Estados Unidag, importé ganado Holstein a la provincia de Pichingha y

en 1942 de Europase importé ganado Brown Swiss a la provincia de Chimbprazén

por la cual el bovino mestizo de esta zona tiene predominantemente una capa marrén oscura
(Vizcarra, 2015).

En la década del 60mediante varias accionesse promovid el desarrollo de la
ganaderidechera bovina en el Ecuador. Asi en el 4860,se dictarorcursos de
adiestramiento en el manejo de ganado eredeuelade mayordomos y ganaderos
empresariale€n convenientre el gobierno de EcuadmnHolanda. En 198 se fornd la
Cooperativa de Inseminacidutificial Mejia y, en 1964 se adquiere 11,000 pajuelies
semen congelado importado, iniciando el fomento del uso deéestaareproductiva para
el mejoramient@enéticodel ganado bovindel uso de esta témaen la actualidatia sido

incorporado ethas politicas del gobierno nacionaggbiernodocales(Vizcarra, 2015).

En el 2017 | a poblacidédn bovina en el Ecuado
regi é6n si err a s eDeéstas, B aprovin@dande Chimbota2o s &portd

222,316 cabezas, de las cuales 64,846 fueron vacas en ordefo. El incremento del ganado
bovino en el Ecuadpcon relacion al 201,6ue de 1.53 por cientgiendo mas evidente en

la region costa seguido deiamte y la sierracuyos indices de crecimiento fueron 2.04, 0.79

y 0.29 por cientprespectivamentdEC, 2017).

En el afio 2014la produccion de leche en el Ecuadicanzoé lo$1.4 millones de litragque

corresponder las regones de Iaierra, costa y orienteon64.31, 29.99 y 5.67 por ciento,



y promedic®de7.11, 4.29 y 393 litros/vaca/digespectivamentale los cuales, la provincia
de Chimborazaport6431,325 litroINEC, 2017).

En la en la provincia de Chimborazo la produnaile leche ajustada a 305 dias varia de
2,483.00 a 5,766.80 litros/vaca (Remache, 1989., Rivadeneira, 1990 y Serrano, 2009). La
edad al primer parto es de 22 + 4 meses (Arévalo, 2012), la edad a la concepcion se encuentra
entre los 18 y 26 meses (Moren008). Asi mismo, el periodo seco fluctia de 60 a 70 dias
(Guilcapi, 2015 y Leiton, 2008), mientras que el intervalo entre partos es mayor a 14 meses
(Wattiaux y Terry, 1999).

Finalmente, la producambde leche en el Ecuador genera alrededorGfe millones de
dolares/afo; y al incluir transporte, industrializacion y comercializacion se estima que
moviliza un capital superior a 1000 millones de ddlares anuales; en el 2012 se exportd 20
millones de ddlares en leche, principalmente a Venezuela y Colomigiglgrged nuevos

mercados de exportacion (Grijalva, 2014).

2.2. BOVINO CRIOLLO

El ganado criollo es el resultado de la adaptacion del ganado vacuno intradiidador

por los espafioles hace mas de 400 &Bogalva, 2014); se caracteriza por iusticidad,

facil adaptacion a diferentes climas y pisos altitudinales, y por proveer a sus criadores de
leche, carne y fuerza de trabajo (MINAG, 20(8¢. relaciona filogenéticamente con tres
grupos bovinos espafoles, el Rojo Convexo Turdetano, el Negto Rérico y el Castafio

Concavo Cantabrico (RubipoPérez 2015).

Presentaliversidad de colores de cajiel bayo al rojize pelo lustroso, predominancia de
manchas negras difusas alrededor de los o0jos y las extremidades anteriores; piel pigmentada
y gruesa, arruga alrededor de los ojos; cabeza mediana, fuerte y un poco hundida entre los
0jos; cuernos desarrollados, delgados, dirigidos hacia fuera, ligeramente hacia adelante en
forma de lira y de color negro en las puntas; orejas pequefias y 0joS osep@D
prominentes (Vizcarra, 2015).

Las caracteristicas morfoldgicas lo identifican como un animal brevilineo con estructura

osea fina, extremidades de buena resistencia, bien aplomadas (Llanos, 2007ey &izzo



2018), y alcanza un peso viypoomedio, a la edad adulta, de 500.00 kg y 350.00 kg, en
machos y hembras, respectivamente (Llanos, 2007).
Pichka kutka Watacunata charini

Aya killa pakarkani

2.3. BOVINO HOLSTEIN

En la busqueda de una mayor produccion de |egh®vino Holstein Friesigroriginario

de Holandaes la raza con mayor poblacion entre lazas lecheras en el Ecuador; y por
tanto, el mas frecuente progenitor del ganado mestizo en la region de la sierra ecuatoriana
(CIL-Ecuador, 2015). Es ddcil y facil de manejar, con coland® manchado de negro, y

en ocasiones las manchas de color rojo; su abdomen, borla de la cola, y parte de sus

extremidades son blancas; presentando las hembras forma triangular, (Vizcarra, 2015).

El peso de los toros se encuentra entre 850 a 1,000ekgeylas vacas entre 650 a 750 kg,

con una alzada media de 1.30 m; y pesos al nacimiento entre 40 y 45 kg, para ambos sexos
(Villena, 2002 y Ramire2005). Las vaquillas reciben su primer servicio a los 18 meses,
con un peso promedio de 364 kg (Ramig&n5).

En los Estados Unidos la produccion de leche promedio de vacas Holstein es de 10,465
litros, por camparia, ajustada a 305 dias y en dos ordefios, con 3.66 por ciento de grasa 'y 3.07
por ciento de proteina (Holstein Association USA Inc, 2012). Erceador se registran
producciones de hasta 25 litros /dia y en Chimborazo 15 litros por ordefio en promedio /dia
(INEC, 2017).

2.4. BOVINO MESTIZO

El apareamiento establecido entre criollo, de estructura fina y poco productor de leche con
el Holstein, de estriigra gruesa y productor de leche por excelencia, busca obtener un
animal intermedio ddcil, resistente a la presencia de enfermedades locales, en relacion al

Holstein puro y mas productor en relacion al criollo (Vizcarra, 2015)

El ganado mestizo es prodoadel apareamiento del ganado criollo con razas pqtes

permite mejorar el volumen de produccion de leche con relacién al cramlkmas

4



incrementda rusticidad, habilidad materna, capacidad de adaptacion a medios exdeemos
la raza puraasi como ehprovechamientde la vegetacion naturglrastrojos de cultivas
requiriendomenor exigencia de tecnificacigAguirre et al., 2011 y Rizzoet al., 2018).
Producto de este cruzamiento se modifico la morfologia del bovino criollo, estableeiéndo
indices morfologicos propios del bovino mestizo (Holgatial., 2016 y Smith, 2007.
Asimismo, la generacion del bovino mestizo limita el crecimiento de la poblacion del bovino
criollo (More, 2017).

2.5. CURVA DE PRODUCCION DE LECHE

La curva de lactancia representa la variacion de la produccién diaria de leche durante una
campafa. Se inicia con el parto y se va incrementando hasta alcanzar el pico de produccién,
luego va decreciendo paulatinamente hasta cesar completamente pon digisitanejo
definido por el ganadero, pudiendo ser representada mediante una funcién algebraica (Ossa
et al., 1997 yQuinteroet al.,2007).

La curva de lactancia puede ser graficada usando diferentes modelos matematicos, lineales
y no lineales; entre $omés conocidos, se tiene a los cuadraticos, cuadrédgastmicos,
polinomiales inversos, polinomiales segmentados, lineales hiperbdlicos y regresién multiple
(Brodyet al, 1924 Wood, 1967, Ossat al.,1997 Davidian y Giltinan 1995 Lindstrom y

Bates 1990 y Pinheiro y Bates2000). Puede ser utilizada para identificar diferentes
problemas de manejo, alimentacién, salud, y reproduccion (Gasque, 2008 gt @ksa

1997); permitiendo al productor tomar acciones correctivas, incluso determinar, si |
lactancia es prolongada o corta, dar tiempo para la regeneracion oportuna del tejido secretor

de la glandula mamaria (Piedra, 2012).

En los tres primeros partos, en vacas de la raza Holstein, criadas en sistemas intensivos en
la costa central del Pesg ha observado que la curva de lactancia sigue la funcién cuadratica
siguiente: Yt = b+ lut + pt?, dénde: Yt: es la produccion de leche en el t tiemgagsel
parametro para el nivel de produccién;ybby: coeficientes de regresion y ¢ tia de
lactanciaVasquez, 2017). En la Granja Experimental de la Escuela Superior Politécnica del
Ejercito Ecuador (sierra ecuatoriana), la produccién de leche se grafico utilizando el modelo
propuesto por Wood, 1967 al considerar un grupo de vacas Holstewdea@on sin tener

encuenta ehumero de partos (Zambraabal, 2017).
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2.5.1. Factores que influyen las curvas de lactancia

La produccion de leche, esta influenciada por el efecto genético y ambientehtfesios
factores no genéticpse considera el numero de partoetad, estado reproductivo, tipo de

alimentacion, sistema de crianza y manejo sanitario (Martinez, 2000).

a. Genéticos

Los fundamentos cientificos de la herencia se establecieron desde 1865 por el monje
Gregorio Mendel gien determind que los rasgos se heredan de padres a hijos como el grado
de superioridad o inferioridad para la produccion de leche (Z&tnadl., 2009 Passarge,

2009 yWeigel et al., 2017). La variabilidad genética de la produccion de leche en una
poblacién puede descomponerse en la variacidn aditiva, dominancia y epistética. La varianza
aditiva mide la diferencia entre los valores aditivos de los individuos de una poblacion. El
cociente @ la varianza aditiva sobre la fenotipica se denomina indice de herencia (Ochoa,
1991, Falconer y Mackay, 1996).

El indice de herenciao es un valor absoluto, varia de acuerdo a la estructura genética de la
poblacion y de las condiciones ambientales. ganado lecherda heredabidad de la
produccion de leche ha sido estimada en 0.25, el contenido de grasa en la lecheeén 0.25
contenido de sdlidos totales en 0.21 y el contenido de proteina en 0.25 (Abetbakar
1987).

Existe evidencia de qui& producciéon de leche se ha incrementado por efecto del
mejoramiento genético a través de la seleccion. Asi, el progreso genétigd@rvatas
Holsteinen el instituto de genética animal Edinbufigéestimado ed..7 y 2.05 por ciento,

en relacion al pmedio de produccion del hato (Rendel y Robertson, 1950). Durante el
periodo 1978 a 1984 en México, y luego de analizar datos588 ¥acas de primera
lactancia en 68 hatos manejados bajo un sistema de manejo extensivo, se estimoé un progreso

genético paréa produccion de leche de 97 + 9 Kgchoa, 1991)

Los analisis gendmicos, para evaluar rasgos de importancia econémica en bovinos Holstein,
Jersey Brown Swiss y Ayshire en los Estados Unidos, se aplicaron a partir de los afios

2009,lo que generdé mayarecision en la seleccién de animales jovenes, al incrementarse

6



la tasa de progreso genético y reducir el intervalo generacional; obteniéndose predicciones
de mérito genético, de vaquillas y toros, antes del mes de edad (Weggan2016y
Weigeletal., 2017). Su incorporacion dio lugar a un incremeggonético para el caracter
mérito netode84.87 ddlares entre el 2009 y 2014 (Wiggeitnal, 2016), superior al logrado

entre los aflos 2000 a 2008, entre 19.01 y 47.02 ddlares.

b. No genéticos

Losfactores no genéticogue influyen en la produccién de leclpeeden facilitar o limitar
la expresion déa capacidad genética de los animategreellos se tienerlos sistemas de
alimentacion, el nume de parto, la edad de los animales, la gestagiéhestado sanitario,
entre otros (Pérezt al.,2005).

i. Sistemas de alimentacion

La producciéon de leche esta determinada por la nutricion y alimentacion de las vacas. La
alimentacion basada unicamente en forrajes, no satisface los requerimientasalgscle

los animales, razén por la cual los ganaderos ven la necesidad de suplementar la
alimentacion, con la finalidad de aprovechar al maximo su potencial genético €Pakez
2005).

La disponibilidad de forrajes (gramineas 70 por ciento, leguwsasd5 por ciento y malezas

5 por ciento) bien manejados, con fertilizaciones acorde a los requerimientos de los
pastizales, permiten una buena produccion de leche. Satisfacen las necesidades nutricionales
de mantenimiento y la produccion de 10 kg de lgmiredia. Asimismo, la alimentacion a

base de raygrass, hace posible la produccion de 18 kg de leche, por vaca y por dia, sin la
necesidad de la suplementacion de concentrados (Diaz, 1985 citado pet BEf2205).

El uso de suplementos alimenticigaria con el tipo de explotacion, el propésito de
produccion, la edad y el estado fisioldgico de los animales. Una vaca Holstein de 500 kg de
peso, pastoreando en raygrésisalite, requiere de 14 kg de materia seca, 43.7 Mcal de
energia digestible, 2,052de proteina cruda, 57 por ciento de nutrientes digeribles totales,
0.27 por ciento de calcio y 0.22 por ciento de fosfmara producir 20 kg de leche. Si el

raygrass aporta 42 Mcal de energia digestible y 2,100 g de proteina; requiere un suplemento
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con 1.7 Mcal, y se dispone de un exceso de 48 g de proteina (Diaz, 1985 citado p&ir Pérez
al., 2005).

A medida que la vaca incrementa su produccion de leche en la camparia, el requerimiento
de materia seca y nutrientes va aumentando hasta llegar al pico de produccion, luego va
disminuyendo; y, consecuentemente, sus requerimientos son metnooesento ded seca;

gue se focalizan en el mantenimiento y la gestacion (Irigoyen y Rippol, 2011).

il. Numero de partos

La produccién de leche se incrementa conforme la vaca tiene mayor namero de partos
(Olivera, 2001). Las de segundo parto tienden a producir massydel larimer parto, y las

de tercer parto mas que las de segundo. Es asi que podria decirse que en la primera lactancia
se produce alrededor del 75 por ciento, eselgunda 9@or ciento, en la tercera 95 por

ciento y, en lacuarta 10@or ciento de su gencial de produccion, manteniéndose hasta la

sexta lactancia, para luego comenzar a decrementar (Palaquibay, 2003).

iii. Edad al parto

La produccion de leche en las vacas y la edad al parto presentan una relacion directamente
proporcional hasta los 6 afiosa linfluencia de la edad en la pradion de leche por
lactancia esta confundida con el nimero de parto, por lpasudificil separar estos efectos

en los modelos estadisticos. De esta mateerarva de lactancia de las vacas varia segun

la edad y el nUmero de partos, siendo diferente entre vacas primiparas y multiparas (Holmes,
1984); posteriormente, a los 6 afos, la produccién va decreciendo debido a factores

fisiologicos y anatdmicos cone desgaste de piezas dentales (Holgedd.,2016).

iv. Estado de @stacion

En vacas gestantes con intervalos entre partos de 365 dias y lactancias @es,3lE0 d
produccion de leche disminuye en uno por ciento (Vasquez, 2017). El 20 por ciento de la
reduccion de la produccion de leche se evidencia en el Ultimo mes de lactancia (séptimo mes

de gestacion). Esta reducciéon ocurre debido a que la disponibilidad de nutrientes ingeridos



en el alimento (proteinas, carbohidratos, grasas, fibra y elementos asjesaldestinan al
crecimiento del feto (Bretschneidetral.,2015).

Los requerimientos nutricionales de las vacas, 15 dias artgsrtie son 2.50 Mcal de
energia metabolizable por dia, 15 por ciento de proteina cruda, 20 por ciento de fibra, 0.51
por ciento de calcio, 0.33 por ciento de fosforo y 0.9 por ciento de potasio; estos
requerimientos son similares a una vaca con una produccion menor a 20 litros por dia
(Lanuza, 1995).

v. Estado sanitario

La presencia denfermedades en las vacas, reduce la produccion de leche, siendo un factor
importante el estado de salud para que puedan expresar su potencial productivo a través del
tiempo (Ballina y Bencomo, 2010 y Vasquez, 2017). Las enfermedades mas comunes son:

la mastitis y la cetosis (Rivera, 2006 citado por Ballina y Bencomo, 2010).

La inflamacion de la glandula mamaria (mastitis) disminuye la capacidad de sintesis del
epitelio alveolar; los sdlidos totales disminuyen entre un 5y 10 por ciento y el contenido de
grasa en 10 por cienBramley, 1993). La presencia de los microorganismos que ocasionan

la mastitis degrada los lipidos, haciendo que se incrementen los acidos grasos libres (cis y

trans), y que disminuya la cantidad de fosfolipidesrbellini, 2015)

La cetosis (enfermedad metabdlica causada por el desbalance energético negativo), se
observa con mayor frecuencia en el primer tercio de lactancia; el organismo del animal
moviliza grasa y proteinas para mantener el equilibrio energético, produciendoscuerp
cetonicos como el befaidroxibutirato que, en concentraciones mayores a 3 nmol/ml,
expresa signos de cetosis (clinica), reduce la produccion de leche (Padilla, 2016 gtSuthar
al., 2013).

2.6. MORFOLOGIA DE LOS BOVINOS

La morfolgia es la apreciacion ¢k forma y estructura de las caracteristicas raciales y su
valoracion Aparicio, 1986. La morfologia de los bovinos, varia en funcion del proposito

productivo y los caracteres funcionales; asi, el ganado de morfologia cilindrica corresponde
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al productor @ carne y el anguloso al lechergPaes, 20®). Las caracteristicas
morfolégicas de los bovinos (alzadas, longitudes, anchuras y perimetros) se transmiten a su
descendencia de generacion a generacion con cierta estabilidad. Sin embargo, varian a lo
largode su vida (edad), estado fisiolégico y sistemas de alimentdades,(20M); asi, a la

edad de la pubertad no presenta una ubre desarrollada, es delgada y pequefia; menos

voluminosa y menos fuerte en relacion a las vacas multiparas.

2.6.1. Variables morfolégicas

Las variables morfolégicas tales como la altura a la cruz, altura al dorso, altura al esternén,
altura a la grupa y la profundidaghn consideradas importantes en la seleccion y ferias de
juzgamiento ganadero. Difieren segun lasdingenticas y razas de bovinos (Tabla 1),
como resultado de los procesodalseleccion artificial, natural o por combinacion de ellas
(Aguirre, 2005 Rizzoet al.,2018 Castillo, 1999 Shicay y Condo, 2016 y Holgad al.,

2016).

La alzada, tomada desdesaklo hasta la cuarta apofisis toracica, constituye una variable de
gran importancia en la valoracion de los animales de aptitud lechera (Safiudo, 2010); en las
vacas Holstein, puras y mestizas, de la provincia de Chimber&ooiador, se registran
alzadagle 139.73 £ 5.02 y 132.49 + 5.26 cm (Shicay y Condo, 2016). La alzada a la grupa,
tomada desde el suelo hasta el punto de la tuberosidad interna del ileon, y la alzada a la cruz,
deben ser iguales, ya que una linea darstar horizontal constituye un fac positivo en

la valoracion morfolégica en bovinos productores de leche y/o carne. Si desciende la
tuberosidad iliaca externa, corrige el angulo de la linea de la grupa, favorece la insercién de
los ligamentos de la mama y permite un buen desarrolloutausen bovinos de carne
(Safiudo, 2010).

Si la alzada a la grupa, es mayor que la alzada a la cruz, se tendra linedsntloases
ascendentes hacia la grupa. Si la tuberosidad iliaca externa se eleva y contribuye a una mayor
inclinacion de la grupa, nge considera una buena cualidad para animales de produccion de
leche (Safiudo, 2010). La alzada a la grupa de las vacas Holstein puras y mestizas alcanzaron
valores de 143.37 £ 5.54 y 135.98 £ 4.91 cm, respectivamente (Shicay y Condo, 2016 y
Holstein Assomtion USA Inc, 2012).
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Las longitudes de mayor relevancia en los bovinos son: la oecgitigea, ilieisquidtica,

codo cruz, del brazo, del antebrazo, y de la cafa; su variacion permite identificar animales

mediolineos longilineos o brevilineos. (Amam, 1986 y Safiudo, 2010).

Tabla 1. Medidas morfolégicas di&ovino criollb y Holstein mestizo en América Latina

Variables Holsteint | Criollo? | Criollo® | Mestizd® | Criollo®
Estatura (m) 1.25 1.2 1.17 1.32 113.53
Profundidad (cm) 67 58
Largo del cuerpo (m) 1.34 1.68 1.88 127.56
Largo del térax (cm) 72
Largo de la grupa 41 42.1 26 54.2 41.69
Largo de la cabeza 48 47.2 53.77
Largo de la cafia anterior 20
Ancho posterior de la grupa (cm) 18 18.3 21
Anchodel pecho (m) 39 25.1
Ancho de la cabeza 22 19.8
Profundidad del barril 70
Perimetro toracico (m) 2.2 163.3 1.54 182.2 157.09
Diametro de la cafia anterior 18 16 17.2 16.44

FUENTE: *Modificado de Aguirre (2005fRizzo et al. (2018),°Holgadoet al. (2016),*Shicay y
Condo (2016) y More (2017).

En vacas Holsteinpuras y mestizada longitud occipitecocciga, comprendid entre el

punto de encuentro y el pio caudal de la tuberosidad isquiatica, es de 207.00 £ 10.47 y
18876 + 14.60 cm (Shicay y Condo, 2016). Los bovinos criollos de Man&guador,
registran valores entre 116.00 y 205.00 cm (Cevallos, 2017), y los mestizos, de la provincia
Murillo, Aroma y Omasuyos, 236.34, 234.26 y 233.65 cm (Llanos, 2007).

La longitudilio-isquiatica, considerada desde la punta del anca a la punta del isquion, del
bovinocriollo mixtecoen México es de 56.50 + 3.40 typ la distancia comprendida entre

el codo y la parte mas alta dacruz, es de 47.95 cm (Méndetz al, 2002), lo cuake
considera un indicador de buena profundidad y capacidad pulmonar. En general, la longitud
del brazo, antérazo y cafa debe ser corta, con los miembros bien aplomados y separados,
para dar una mayor anchura al pecho; y, las extremidades posteri@eseéeterechas y
separadas, para dar estabilidad (Inchausti y Tagle, 1980).

Entre las razas europeas, de diferente especializacion, las de mayor longitud cefalica

corresponden a | a Frisona, Bl one d’
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respectvamente; mientras que el toro de lidia muestra una longitud mas corta (48.60 + 3.29
cm), al igual que de anchura cefalica de 23.50 + 5.53 cm (Tabla 2) (Safiudo, 2010).

Tabla 2: Longitud y anchura cefalica en diferentes razasodenos

Longitud cefalica Anchura cefalica
Toro de lidia 48.60 + 3.29 23.50 + 5.53
Bruna del Perineus 57.50 + 3.89 27.40 +5.74
Limusina 54.20 + 4.57 25.80 £ 7.45
Bl onde d’ Adqul 63.20 + 1.67 27.70 + 6.37
Frisona 63.10 £ 6.19 28.40 + 4.86

FUENTE: Safiudo (2010).

El anchode las diversas regiones del cuerpdosrbovinos permite determinar un aspecto
delgackzo fortaleza el mismo que se midentre los encuentros, en la cabeza, el craneo, la
cara, la parte anterior y posterior del anca; su variacion esta relacionada con la edad, estado
fisiolégico, condicion corporal y nimero de partos, en la raza Carora el ancho entre
encuentros es de 70 cm (Rietaal.,2012);en los bovinogriollos de laprovincia de Loja

— Ecuador, la distancia entre la base de cuerno a cuerno (cabeza) tiene un rango de 19.80 y
22.00 cm (Aguirre2005 y Rizzeet al.,2018) y, en generakl ancho facial de los bovinos

varian entre 23.50 a 28.40 cm (Safiudo, 2010) y ektéisnado segun el grupo genético.
Finalmente, el ancho intdfaco est4 asociado a la facilidad del parto, el desarrollo muscular

y una buena insercion de los ligamentos (Safiudo, 2010); en baviolss mixteco de

México en promedio es 16.73 cm, siendo estrecho que influye en el momento del parto
(Méndezet al, 2002).

El perimetro toracico, de la cafia anterior, cafia posterior y abdominal permite estimar el peso
y el soporte corporal. En bovinos Holsteirriollo de la provincia de Loja Ecuador, el
perimetro toracico fue de 220 y 163 cm (Aguirre 2005 y Retzd.,2018); el perimetro de

la cafia anterior fue de 20 cm en bovinos Holstein (Arévalo, 2012}t eovino criollo

mixteco de México,el perimetro decafia posterioes16.10 cm y el perimetro abdominal

145 cm (Méndezet al, 2002); estas caracteristicas morfologicas solo permiten

determinar su forma, sino su estado nutricional.
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2.6.2. Indices morfolégicos

A partir de las caracteristicas morfolégicas es posible calcular diferentes indices, que
permiten estimar o determinar la orientacion productiva de los animales. Existen indices
morfolégicos, de caracter general, craneométricos, de aptitud lechera yRatnosnes y
Zhunio, 2017).

a. Indices morfologicos de caracter general

Los indices morfologicos de caracter general corresponden: al corporal, torécico, ilio
isquiatico y de compacidad. El indice corporal, en bovaraslos, Hereford y Holstein
fueron84.60- 88.20, 78.60- 91.00 y de 81.30 a 84.90 por ciento (Tablal@ indices
toracicos en estas razas de bovinos fueron 52.80, 93.00 y 62.00, respectivamente (Parés,
2009, Payeras, 1997 y Safudo, 2010).

Tabla 3: indices corpral y toracico en diferentes razas de bovinos

Indices Criollo Hereford Holstein
L2Corporal 84.60-88.20 78.20-91.00 81.30-84.90
Toracico 52.8 03 62

FUENTE: Modificado déSafiudo (2010fParés y Payeras (1997)
b. Indices Craneométricos

El indice craneométrico de mayor importancia en los bovinos es el celdisvacas
Holsteinregistrarvalores promedio y superiored200+ 1.93 porciento; siendo mas altps

de 44.91 + 4.87 por cienten la raza Charolesa (Payeras, 1997). El inidicel (ancho

sobre largo de la cara por cien) del bovino criollo barroso Salmeco en Guatemala es de 53.28
por ciento (Jaureguwet al, 2014). Estos indices estpacoinfluenciados por los factores
ambientales y resultan de interés en trabajos biomé({fR=oeache, 1989 y Pares, 2009).

Estudios etnologicos, recomiendan dar atencion a los craneométricos (Tabla 4),

determinandose que | os bovinos machos (Bruu

Charolesa) registran indices cefalicos superiores @eltess hembras (Payeras, 1997).
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Tabla 4: indices cefalicos (promedio + desviacion estandar) en razas bovinas por sexo

Raza bovina Hembras Machos
Bruuna del Pirineus 44 .44 + 2.47 47.68 +2.43
Frisona 42.00+1.93 45.11 +2.03
Bl onde d’ Aquit 41.84 +0.73 43.85 + 2.05
Charolesa 4491 + 4.87 48.27 £ 2.17

FUENTE: Payeras (1997

c. Indices de aptitud lechera

Los indicesasociados a laptitud lecherade mayor importancia en la ganadesan:
profundidad-dactilo costaly dactilo toracie- (Tabla5); a mayor indice de profundidad, se

considera una mayor apotd lechera (Pare2009).

Un indice dactiletoracicoentre 10.10 y 11.00or ciento(Shicay y Condo, 2016 y Rizzi

al., 2018) corresponde a un aspecto de finura y angularidad propios del ganado lechero
(Aparicio, 1987). Asimismo, un indice dactilo costal de 34.40, 39.00 y 49.00 por ciento,
indica quelos animalessonde caracter lecherc&hicay y Condo, 2018&Rodriguezet al.,

2001 y Rizzoet al.,2018)

Tabla 5: indices de aptitud lechera de diferentes lineas genéticas de bovinos

Holstein | Criollo? | Criollo Criollo* Criollo
indices Mestizd Ecuadot Barrosd

Profundidad 79.85
Proporcionalidad 82.40
Corporal- lateral 85.00 84.90 88.70 90.10
Dactilo-toracico 11.00 10.10
Dactilo-costal 39.00 49.00 34.40 55.31
Pelviano 39.00 | 100.93| 97.30 32.40 84.70
Espesor relativo de la cafij 13.00 13.70
Carga de la cafa 4.00 4.70
Metacarpaoréacico 10.95
Compacidad 27.10 24.10
Cefalico 35.00 42.00 40.10 33.49
Toracico 62.00 62.00 69.20 53.60
Corporal 86.00 81.30 83.60 82.50 83.50
llio — Isquiatico 37.47
Facial 53.28
Anamorfosis 2,75 2.80 2.70 2.03

FUENTE: Modificado déShicay y Condo, (2016jRodriguezt al.,(2001),°Rizzoet al.,(2018),
4Salamancy Crosby (2013) y°Jauregukt al.,(2014)
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El indice ilioisquiatico fue mayor al 33.00 por ciento; vy, el indice de compacidad se
considera importante para identificar el propdésito de producir leche, carne o doble propdsito
(Safiudo, 2010), en el bovino criollo de Arauc&olombia fue 24.10 y 27.10 paoiento
(Salamanca y Croshp013 y Jaureguet al.,2014).

d. Otros indices

Existe gran cantidad de indices que se puedkular sin embargplos mas relevantes en

la ganaderia lecheson losde i) proporcion#idad, que en ganado criollo es de 79.85 por
ciento (Jaureguet al., 2014); ii) el corporal lateral, que en el bovino Holstein mestizo y
criollo se encuentra entre 84.90 y 90.10 por ciento (Shicay y Condo, 2016., Rodtiglez
2001., Rizzeet al.,2018 y Salamancg Crosby 2013); iii) el pelviano, que en el Holstein
mestizo y criollo, se encuentra entre 32.40 y 100.93 por ciento cuando la pelvis es mas ancha
que larga (Shicay y Condo, 2Q1®odriguezet al.,2001 Rizzoet al.,2018., Salamanca
Crosby, 2013 y Jaureguet al.,2014); iv) el de espesor relativo de la cafia, que se encuentra
entre 13.00 13.70 por ciento; v) el de carga de la cafia, que se encuentra entre 4.40 y 4.70
por ciento (Shicay y Condo, 2016 y Rizzioal.,2018); vy, vi) elmetacarpo toracico, que es

de 10.95 por cientdré@blab) (Jaureguet al.,2014).

El indice de anamorfosigs calculaa entre perimetro recttmracico sobre la alzada a la
cruz (Dowdal, 1997)valores bajosndican un tipo mas alto de patas y liviano, tendiente a
ligero (velocidad); valores altos indican tendencia hacia un tipo pesado y fuerte. En los
bovinos criollos, Hereford y Holsteineste es de 2.04, 2.30 y 2.80 por ciento
respectivamentey, el indice dactid —toracicq que expresadividuos pesado$ue de 10.50

y 12.30 por cientaen el bovino criollo y Herefordespectivament@aes, 2009y Payeras
1997).(Tabla 6).

Tabla 6: indices de anamorfosis y dactilo toracico en diferentes razas de bovinos

Bovinos Anamorfosis DAactilo toracico
Criollo 2.04 10.5
Hereford 2.3 12.3
Holstein 2.8

FUENTE: Modificado ddPales (2009)y Payeras (1997)
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

El presente estudio se realiz6 en los establos de Guayllabamba (Chambo) y Balcashi
(Quimiag al sureste del cantén Riobamba provincia de Chimborazo, a 11 km de la cabecera

cantonal (Figura 1). Las condiciones meteoroldgicas y geograficas se detallan en la Tabla 7.

Figura 1: Mapa de la provincia de Chimborazo.

Tabla 7: Condiciones meteoroldgicas y geograficas de Guayllabamba y Balcashi

Procedencias
Variables Guayllabamba Balcashi
Temperatura °C 14.00 13.00
Humedad Relativa % 67.00 60.00
Precipitacion mm 500.00 450.00
Altitud msnm 2900.00 3000.00
Latitud 1°40' 12" 1042'32"
Longitud 78°34’ 94 78°35'32'

FUENTE: Instituto Geofisico Militar, (2019). PDOT Chambo y Quimiag, (2012).



3.2. DURACION

La caracterizacion morfolégica y productiva de los bovinos mestizos orientados a la
produccion de leche se ejecutd durante los meses de marzo, abril, mayo y junio gel 2014
luego se realizd el seguimiento de las vaquiltessta conseguir el servicio efectivo y
confirmar la gestacigmposteriormente se registré el parto y la produccidedwe diaria de

las 88vacas concluyéndoséa toma de informacion en agosto del 2017.

3.3. DE LOS ANIMALES

Seultilizé datosde 88 hembras mestizas de dos establos lecheros (70 de Guayllabamba y 18
deBalcash, Tabla §. Las vaquillas estuvieron listas para la reproduccion en la etapa de la
pubertad y se consideraron reemplazos de las vacas que concluyen su vida util y problemas
reproductivos. Para la sistematizacion de los datostised los registros individuales

considerando las fechas de nacimiento de las vaquillas y el parto de la madre.

Tabla 8: Numero de vaquillas por semestre de nacimiento y nimero de parto de la madre

Semestre de nacimiento | Numero de parto de Ia| Numero devaquillas
madre
Enero—Junio 1 15
2 13
3 18
Julio— Diciembre 1 11
2 12
3 19
Total de vaquillas 88

Las vaquillas que se consideraron en el presente estudio segun los regisgomentre
agosto, septiembre¢tubre, noviembre, diciembre 8812 y enero del 201;3bsenandose
la pubertad entre 18 y 21 meses.

3.3.1. Edad y numero de parto de la madre de la vaquilla en estudio

La edad de las vaquillas se consiguio revisando los registros individuales de cada uno de los

animales en cada establo,ldenisma manera el nimero de parto de la madre de la vaquilla.
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3.3.2. Manejo de las vaquillas en los establos

El manejo deds vaquillas en los dos establos fue bajo un sistemaisiemsivo, coruna
alimentacion a base de pastos introducidadiym perenngPennisetum clandestinum
Trifolium repensy Trifolium pratensg los mismos que se proporcionafoescosa campo

abierto con un sistema de pastoreo libre. La disponibilidad de sal mineral fue constante en

saleros moviles gl agua en tanqueros.

El sisema de reproduccion que se practicé en los dos establos fue la inseminacion artificial,
se utilizaron pajuelas de toros nacionales procesados en BIOGENSA; los celos que se

aprovecharon fueron naturales y detectados a través de los sintomas visuales.

Los registros que se utilizaron en el presente trabajo fueron individuales y colectivos para
tomar la edad, niumero de parto de la madre y los registros de produccion diaria de las vacas

una vez que se registro el parto hasta su secado.

En los establos de Guibamba y Balcashi se realizaron programas control sanitario para
evitar la presencia de enfermedades infectocontagiosas como la brucelosis y la leptospirosis,
asi como desparasitaciones, vitaminizaciones, control de enfermedades de la glandula

mamaria ytrastornos metabdlicos.

3.4. VARIABLES DE ESTUDIO

Las variables morfolégicas de las vaquillas fueron tomadas a la edad a la pubertad, y la
produccion de leche diaria una vez que las vacas registraron elvadores que fueron
ordenadas conformad cddigode registro deada individuo.

3.4.1. Variables morfolégicas

Las variables morfolégicas como: alzadas, longitudes, anchuras perinkéguos 2) se
tomaron sobre las vaquillas con el baston hipométrico, &g brocas y cinta métrica,

instrumentos que nagyudaron a construir la base de datpse posteriormente fueron

sometidos @rocesosle analisiestadisticos.
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Figura 2: Medidas morfoldgicas de los bovinos.
3.4.2. Indices morfologicos de las vaquillas
Los indices morfologicos se construyeron en base a la relacién de las diferentes medidas
corporales tomadasales como los indices generales, craneométricos, de aptitud lechera y
otros.

a. Indices morfologicos generales

indice corporal falzada a la crukdngitud corporal) x100
indice toracico fanchura bicostal/alzada dorssternal) x 100

indice ilio-isquiatico =(anchura inteiliaca/longitud ilicisquiatica) x 100

= =4 =4 =4

indice de compacidad (peso vivo/alzada a la cruz) x 100

b. Indices craneométricos

f indice cefalico fanchura de la cabeza/ longitud de la cabeza) x 100
f indice craneal fanchura del craneo/ longitud del craneo) x;100

indice facial =(anchura de la cara/longitud de la cara) x.100
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c. Indices de aptitud lechera

T Indice de profundidad €alzada dors@sternal/alzada a la cruz) x 100
indice dactilecostal =(perimetro de cafia anterior/diametro bicostal) x 100

indice dactiletoracico =(perimetro de cafia anterior/ perimetro recto toracico) x 100

d. Otros indices

indice podal posterior alzada al corvejon/alzada al nacimiento de la cola) x 100
indice ilio-isquiatico transverso &liametro bisiliaco/alzada a la cruz) x 100

indice ilio-isquiatico longitudinal fdiametro ilioisquiatico/alzada a la cruz) x 100
indice grueso relativo de la cafigperimetro de cafia anterior/alzada a la cruz) x 100
indice de carga de la cafdperimetro de cafia anterior/peso vivo) x:;100

indice de gracilidad subesterna(atzada al esternon/alzada deesternal)

indice auricuar/térax =(longitud de la oreja/alzada dorssternal) x 100

Coeficiente de proporcionalidad(indice de compacidad/indice corporal) x 100

= =4 4 4 -4 A4 -4 -4 -2

indice de anamorfosigerimetro recto toracicti)alzada a la cruz
3.4.3. Pesoy Produccién lechera

El Peso (kgfue tomado a la pubertad, y la produccion de leche diariamente luego de que
las vacas registraron sus partos. Seguidamente, se muestran estas variables y otras asociadas
aellas
1 El Peso (kg) de las vaquillas fue tomadon ayuda de una cinteovinométrica para

ganado Holstein.
1 Peso relativo, se tomo a través de la siguiente férnmla:iﬂoo, donde Pr: peso

bt

relativo, Pp: peso a la pubertad y Ppt: peso al parto.

Produccion acumulada en el perioddatgacion [f);

Dias de lactacia;
1 Produccion estimada a 305 dias (It). Por considerar la primera lactancia se utilizé la

siguiente érmula:
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305xP . . -
Poos = Tr donde: Bos: produccion ajustada a 305 dias, froduccion real y D
|
dias de lactancia.

1 Periodo de lactancia (dias).
3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Modelo lineal aditivo

Las 49 caracteristicas morfolégicas (alzadas, longitudes, anchuras, perimetros, indices
morfolégicos) y 5 productivas (peso, peso relativo, produccion acumulada, produccién
ajustada y periodo de lactangiag¢ analizaron tomando en consideracion los semestres de
nacimiento de la vaquilla analizada (A), el nimero de parto de la madre de la vaquilla (B) y
su respectiva Interaccion (ABlps datos seprocesron medianteel programa Infostat

Estudianti] consideando el siguiente modelo lineal aditivo:

@ ‘|t |1t [ ;donde
®: valor estimado de la variable;

* : media general;

| : semestre de nacimiento del individuo sujeto de analisis (A);

I :numero parto de la madre del individuo sujeto de analisis (B);
| T djnteraccion entre los factores de estudio (AB);

T : Error del modelo, y;

Separaci 6n de medias segun Tukey (P < 0.05)
3.5.2. Curva de lactancia

Para graficar la curva de lactan@a base a la produccién de leche a través del tiesepo
aplicé un modelo predictor basado en una regresion polindbmica de quintoRadzmrllo

se uilizaron 25,520 valores de produccion de lectanados de las 88 vacas mestizas en la
primera lactancigperiodo de lactancia), buscando que el modelo contribuya al coeficiente

de determinacion By la significancia de cada uno de los coeficientes de regresion, para
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lo cual se utilizo la hoja electronica Excel y el paquete estadistico InEsstatiantil. El

modelo fue el siguiente:

Y =a+ hx + bpx? + bex® + hux? + bsx®; donde:

Y = produccion de leche de la primera lactancia;

a: constante;

b1, by, bs, by, bs: coeficientes de regresion;

X, X2, X3, x*, x°: dias de lactacion elevado a thferentes potencias.

La idoneidad del modelo de regresién polinomio de quinto orden se validé con el coeficiente
de determinacion ajustado y el grado de asociacién mediante el coeficiente de correlacion

multiple.

3.5.3. Asociacion entre las medidas morfoldgicay la produccion de leche

Pam determinar la asociacién entre las medidas morfolégicas y la produccién de leche se
aplicé un modelo predictor basado en una regresion lineal multiple. Se utilizé registros de
produccion de leche y datos de variables morfologiea88vaquillas mestizatomadas a

la antes del servicio (edad de la pubertad). El método Stepwise (P < 0.10 de entrada y < 0.10
de salida) fue utilizado para la seleccién de variables, buscando un modelo que incluya las
variables que mas contribuyan al coeficiente de deterndimgBf) como modelo predictor.
Ademas, para evitar la colinealidad entre las variables se utiliz6 como indicador el factor de
inflacién de la varianza (VIF). Estos andlisis fueron realizados con el software Minitab 18.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VARIABLES MORFOLOGICAS

4.1.1 Alzadas de las vaquillas mestizas

La Tabla9 presenta las alzadas de las vaquillas mestizas, nacidas de madres de primer,

segundo y tercer parto, obtenidego un sistema de crianza sentensiva

La alzada a la cruz dad vagillas nacidasde madres deercer parto fue 136.51 + 5.75 cm
valor mas altoff<0.01), que el de las vaquillas nacidas de madres de primer y segundo parto,
que registraron 130.92 + 5.25 y 134.08 + 6.28 cm, respectivantegues3).

Tabla 9: Alzadas corporales y profundidad en vaquillas mastszgin nimero de parto de
la madre

Primer parto Segundo parto Tercer parto

n PromediotD.Hn PromediotD.H n Promedio+D.E.
Alzada a la cruz (cm) | 26 130.92+5.25 |25 134.08°+ 6.28|37 136.512+5.75
Alzada al dorso (cm) |26 130.42+5.29 |25 134.56+ 6.19| 37 136.322 + 5.66
Alzada al esternén (cn 26 62.04+2.97 |25 62.00+5.07 |37 62.112+4.23
Alzada a la grupa (cm) 26 129.87+ 6.45 |25 134.86°+ 6.39| 37 135.972 + 6.40
Profundidad (cm) 26 68.38+4.37 |25 7256+3.15|37 74.222+3.61
Letras iguales a nivel horizontal indica que no hay diferencias utilizando la prueba de Tukey
(p>0.05). D.E. Desviacién Estandar.

Variables

En las vacas criollo Pizadn manejadas bajo el sistemaistansivo en las provincias de:
Carchi, Pichincha, Cotopaxi y Chimborazo alcanzan una alzada a la cruz de 133.00 cm
(Alvear, 2010). Estudios realizados en el ganado Holstein mestizo de Chimborazo en
Ecuador, reportan una altura a la cruz de 132 cm (Shicay y Condd, d@iikaral resultado
registrado en el presente estudio. En el ganado Holstein mestizo de Bolivia en cambio es de
110 cm (Llanos, 20Q7 en tanto que, el ciie de Ayacucho y Puno td@erlpresenta una
alzada de 113 cifMore, 2017). En la provincia de LojaEcuador al igual que en Palmira

de Colombia y Argentina, los bovinos Holstein, el Holstein mestizo y criollo alcanzan una
altura a la cruz de 125, 120 y 117 cm, respectivamergeil® 2005 Rizzoet al,2018 y



Holgado et al., 2016), datos inferiores a los encontrados durante el desarrollo de esta
investigacién, esto probablemente porque el ganado mestizo motivo de este estudio es
producto de ancestros como el criollo y el Hafsmericano, pues este Ultimo posee una

gran estatura.

137
__ 136 o
S &
S 135 0
5 134 ®
5 >
© 133 §
© 132
S 131
S &
=< 130 =)

129 -

128

1ro 2do 3ro

Numero de partos

Figura 3: Alzada a la cruz deas vaquillasxacidasen diferente nimero de parto

La alzada al dors@ la edad a la pubertai las vaquillashacidasdel primero,segundo y

tercer parteonde130.42+ 5.29,134.56 + 6.19 y 136.32 + 5.66 craspeavamente Figura

4); valores entre los cuales difieren significativamept9.01). En las vacas multiparas
Holstein puras y mestizas de la provincia de ChimboraZouador, bajo crianza semi
intensiva, la altura al dorso fue de 140.80 + 6.35y 131.79 + 5.16 cm (Shicay y Condo, 2016),
similar a las registradas en las vaquillas glesente estudio; mientras que en las vacas
Holstein puras de Estados Unidos, la altura es mayor a 140 cm (Holstein Association USA
Inc., 2012) que son superior a las alcanzadas en el presente trabajo, esto quiza se deba a la

edad y grupo genético.

La dzada al esterndn das vaquillas nacidas en el primero, segundo y tercer parto fueron:
62.04 £2.97; 62.00 £ 5.07 y 62.11 £+ 4.23 cm, respectivamente; valores entre los cuales no
registran diferencias relevantes. Vacas multiparas Holstein puras y mestirgadas bajo
sistemas de crianza intensivos en la provincia de Chimberdzecuador, y del criollo
mixteco de México registran alzadas al esternon de 60.60 + 4.80 y 57.81 £ 4.79 y 51.46 cm
(Shicay y Condo, 2016 y Méndez al, 2002), inferiores a lagbtenidas en el presente
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estudio, esto posiblemente se deba a que el desarrollo del vientre ocurre en las vacas a partir
de la gestacion, reduciendo la luz ventral.
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Figura 4: Alzada al dorso deak vaquillashacidasen diferentenimero de parto

La profundidad a la pubertad de las vaquillas mestiu@s de madres de uno a tres partos,

se representa en Kgura5. Las vaquillas, producto de vacas del primer parto, presentan
una alzada promedio de 68.38 = 2.97 cm, infalonostradopor las vaquillas nacidas de
segundo y tercer parto, las que registraron alzadas al dorso de 72.56 + 3.15y 74.22 + 3.61
cm, respectivamente; confirmandose que a medida que las madres tienen un mayor nimero

de partos o edad, la profundidad delsijess se incrementa.
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Figura 5: Profundidad deds vaquillasiacidasen diferente nimero de parto
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Vacas Holstein, puras y mestizas, de la provincia de Chimborazo, registran profundidades
de 64.20 £ 4.42 y 61.24 + 3.68 craspectivamente (Shicay y Condo, 2016); y que, vacas
criollas mixtecas de México, de los estados de Oaxaca, Guerrero y Puebla, alcanzan 47.00
cm de profundidad (Méndeet al, 2002). Siendo, en todos los casos, animales poco

profundos e inferiores a los@mntrados en el presente estudio.

Se sostienen que mientras mas profundo sea un animal, en la parte central del cuerpo, mayor
sera su capacidad toracica y abdominal (JICA, 1993); y, por consiguiente, tendra mayor
aptitud lechera (InchaustiTagle 1980);consecuencia de su mayor capacidad para ingerir
forraje, ademés de albergar el corazén y pulmones de mayor tamafio. Es positivo que el
cuerpo de los bovinos sea voluminoso, tanto el lasgparado por las costillasomo el

ancho, especialmente en la pagtosterior, para permitir una ubre bien desarrollada
(Romangosa, 1982).

La alzada a la grupa, medida desde el suelo hasta la-gntpalos dos isquionegle las
vaquillas Holstein mestizas, hijas de madres de uno a tres partos, se represdfiguea la

6. Las vaquillas producto de madres de tercer parto, presentaron una alzada a la grupa
promedio del135.97 £ 6.40 cm, superior al de las vaquillas nacidasdtes derimer y
segundo parto, de 129.87 + 6.45 y 134.86 + 6.39 cm, respectivamente.
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Figura 6: Alzada a la grupa da$ vaquillasiacidasen diferente niumero de parto
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Vacas Holstein mestizas de la provincia de Chimborazo, alcanzaron una alzada a la grupa
de 135.98 = 4.91 cm (Shicay y Condo, 2016), similar adargrada en el presente estudio;
mientras que las vacas criollas de la localidad de Oaxaca, Guerrero y Puebla de México, la
alzada al anca alcanza los 112 cm (Méredegt, 2002), inferior al registrado en el presente
trabajo. Razén, por la cual, lamquillas mestizas estudiadas, se ubican en un grupo
intermedio (Pares, 20) dado a que en las vaquillas Holstein puras, la alzada a la cadera
alcanza en promedio 140.64 + 3.96 cm (Velastegui, 280Ppgrior dos valores registrados

en el presente estio.

4.1.2 Longitudes de las vaquillas mestizas

Las longitudes de diversas medidas corporales de las vaquillas mestudsmdas se

presentan en [@ablal0.

La longitud occipitecoccigeo comprendido entre el punto craneal y lateral de la articulacion
escdpulo humeral (encuentro) y el punto caudal de la tuberosidad isquptita fle nalga),

delas vaquillagnestizasiacidas en dercer parto fue 202.35 + 10.34 cm, valor que difiere
significativamente §<0.05) de las del primero y segundo partos mggstraron 190.62 +
12.45y 179.08 + 13.74 cm respectivameiiigra7). En la provincia de Chimborazo la
longitud total de las vacas Holstein puras fue 207.00 £ 10.47 y de las mestizas 188.76 +
14.60 cm (Shicay y Condo, 2016) similares a las registrel@s$ presente estudio. En los
bovinos criollos de la provincia de Manaliicuador la longitud occipitdiaca fluctia entre

116.00 a 205.00 cm (Cevallos, 2017) los cuales estan por debajo de las reportadas en el
presente trabajo; mientras gea los b@inos mestizos en la provincia Muri)l@ longitud

occipito-coccigeo fue 234.26 cm (Llanos, 2007) superior al presente estudio.

La longitud ilio-isquiatica considerada desda tuberosidad iliaca externa (punta del anca)
a la punta del isquiode las vayuillas nacidas de madretel tercer parto fue 56.22 + 4.74
cm, siendo superior albmparar con las vaquillas nacidas del segundo y primer parto, de
54.82 + 4.15y 52.77 + 2.35 cm, respectivamehRigufa 8); determinandose que a medida
gue incrementa eliimero de partos de la madre, la longitud-idiguiatico de la cria a la
pubertad aumenta. La longitud Hisquiatica del bovino criollo mixteco de Oaxaca,
Guerrero y Puebla de México fue 56.50 + 3.40 cm (Mérateal, 2002) similar al

encontrado en gresente estudio.
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Tabla 10: Longitudes corporales de vaquillas mestizas segun nimero de parto de la madre

Variables (longitud) Primer parto Segundo parto Tercer parto

n PromedioxD.E{n Promedio + D.E[ n Promedio + D.E

Occipitococcigea (cm) |26 179.08+ 13.74 |25 190.62 + 12.45|37 202.352 + 10.3

llio-isquiatica (cm) 26 52.7F+2.35 |25 54.84+4.15 |37 56.223+4.74
De la cafia (cm) 26 20.192+1.79 |25 20.162+1.34 |37 19.732+1.97
Cefdlica total (cm) 26 53.128+236 |25 53.803+2.29 |37 54.572+2.83
Craneal (cm) 26 23.272+1.78 |25 23.062+1.36 |37 23.972+1.99
Facial (cm) 26 28.292+239 |25 28.223+2.65 |37 27.95%+2.83
Hasta la nuca (cm) 26 18.332+2.84 |25 18.66%+1.46 |37 18.78%+1.74
Codocruz (cm) 26 78.50+3.41 |25 80.88+2.09 |37 82.242+2.60

Cruz base de la cola (cm 26 135.732+5.96 |25 138.042+6.68 |37 138.822 + 5.53
De la espalda (cm) 26 150.69+12.60 |25 157.76+8.62 |37 163.302+ 7.82

Del brazo (cm) 26 53.272+284 |25 53.522+1.26 |37 54.223+2.00
Del antebrazo (cm) 26 40.23°+2.32 25 41.09+1.71 |37 39.222+2.00
De la cafia (cm) 26 22.382+1.63 |25 22.00+1.41 |37 21.732+1.97
De la oreja (cm) 26 18502+2.72 |25 17.482+2.13 |37 17.092+2.04
Del cuello (cm) 26 58.3F+ 4.47 25 60.72+2.49 |37 62.512+3.29

Letras iguales a nivel horizontal indica que no hay diferencias utilizando la prueba de Tukey
(p>0.05). D.E. Desviacion Estandar.
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Figura 7: Longitud occipitecoccigea a la pubertad deslvaquillasmestizas nacidade
madres de diferente nimero de parto
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La longitud cefélicaconsiderada desde la protuberancia occipital al punto rostral del labio
maxilar, en las vaquillas nacidas de vacas del primero, segundo y tercer parto fueron 53.12

+ 2.36, 53.80 .29y 54.57 +2.83 cm respectivamente. s razagle lidia, Brwna del
Perineus, Limusina, Blonde d’ Aduitanie y F
+3.29,57.50 + 3.89, 54.20 + 4.57,63.20 £ 1.67 y 63.10 + 6.19 cm, respectivamente (Safiudo

2010), simiares a los registrados en el presente estudio.

La longitud cefélica es de caracter étnico, siendo de interés en trabajos biométricos
(Remache, 1989 y Pares, 2009); se emplea como rasgo de dimorfismo sexual, a través de

estudios denominados de craneold§igenteet al.,2011 y Payeras, 1997).

La distancia desde la linea imaginaria que une la parte caudal de la fosa orbitaria del labio
maxilar, conocido como longitud facial, de las vaquillas mestizas nacidas de madres del
primero, segundo y tercer parto fueron 28.29 + 2.39, 28.22 + 2.65 y 27.95 + 2.83 cm; valores
entre los cuales no muestran diferencias relevantes. El bovino &aaNedrefio € Bolivia

registré una longitud de la cara de 23 cm (Rojas, 2014) inferior al encontrado en el presente

trabajo.
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La longitud de la nuca de las vaquillas estudiadas, provenientes de madres de primer a tercer
parto fue de 18.33 £ 2.84, 18.66 + 1.46 y 1871774 cm, respectivamente; valores que no
presentan diferencias relevantes, indicando que el numero de parto de la madre no tiene
efecto sobre su expresion fenotipica. Para esta caracter&tic@ollo Saavedrefio de

Bolivia presenta un valor de 23 cfRojas, 2014); superior al encontrado en el presente
estudio, observandose que, a la pubertad, las vaquillas mestizas HolSt&hoxtienen

una nuca mas fina, asociada a ariantacion lechera

La distancia entre el codo y la parte mas alta de la daulas vaquillas mestizas obtenidas

de madres de primer, segundo y tercer parto, fueron de 78.50 £ 3.41, 80.88 + 2.09y 82.78 £
2.60 cm, respectivamentEigura9); demostrandose que a medida que aumenta el nimero

de parto de las madres, la longitudcddocruz de sus crias se incrementa significativamente
(p<0.01). Méndezet al. (2002), reporta una longitud codouz en bovinogriollos de

Oaxaca, Guerrero y Puebla de México fue de 47.95mamor a la encontrada en el presente
estudio. Lo que signifec que los bovinos mestizos tienen una buena profundidad, y en
consecuencia, una mayor capacidad de albergar pulmones que permitirian disponer de mayor

cantidad de oxigeno, elemento importante para facilitar el adecuado metabolismo de los

nutrientes.
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Figura 9: Longitud codecruz devaquillasmestizas Holstein x Criollo de Chimborazo,
nacidagle madres de diferente nimero de parto
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El espacio comprendidentre la cruz y la base de la gotanocida cao longitud a la
espalda, de las vaquillas nacidas de primer, segundo y tercer parto, fueron de 135.73 + 5.96,
138.04 + 6.68 y 138.82 = 5.53 cm, respectivamente; valores que no presentan diferencias
relevantes entre ellos. En la provincia de Azu&¢uado, en las vacas multiparas Holstein

la longitud hasta la espalda fue 126.1 cm, en los bovinos Jersey 125.4 cm, en el bovino
criollo 129.0 cm y en Brown Swiss fue 137.6 cm (Ramon&hynio, 2017, valores

inferiores al registrado en el presente estudicggto al Brown Swiss.

La distancia lateral, entre el borde anterior de la espalda y la punta deledégayaquillas
mestizas nacidas de madus primer segundo y tercer parto, fueron de 150.69 + 12.60,
157.76 + 8.62 y 163.30 £ 7.82 cm, respectivamerigura 10); valores que difieren
significativamentef<0.01), sefialandose glaeespalda de las nacidas de tercer panoass

larga. Al respecto, en la provincia del Azualfcuador, la raza Holstein bajo crianza semi
intensiva, de las vacas a la edal& produccion, logra una longitud lateral de 153.1 cm, la
raza Jersey 147.1 cm, la criolla 142.8 cm y la raza Brown Swiss 152.3 cm (Ramones y

Zhunio, 2017); valores similares a los encontrados en el presente estudio.
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Figura 10: Longitud de la espalda dad vaquillashacidasen diferente nimero de parto

La longitud del brazo de las vaquillascdasdeprimer, segundo y tercer parto fie53.27

+ 2.84,53.52 + 1.26 y 54.22 + 2.00 craspectivamenteEn este caso, se indicae hs
extremidades anteriores deben ser cortas, bien aplomadas y sepgmnaddar una mayor

anchura al pecho; vy, las extremidades posteriores deben ser derechas, bien separadas, pero

no muy largas (InchaustiTagle 1980).
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La longitud del antebrazo de las vaquillas nacidas del primero, segundo ypé&etokre de

40.23 £ 2.32,41.08 £ 1.71 y 39.22 + 2.00 cm, respectivamEigera11), los cuales son
significativamente diferentep<0.01). Esta medida es importante parebtomocion de los

bovinos en las ganaderias; los animales de patas cortas son posiblemente mas productores
(Inchaustiy Tagle 1980), pero esto dependeria de las condiciones de crianza, sea intensiva,

semi intensiva o pleno pastoreo a campo abiertalasine el clima.
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Figura 11: Longitud del antebrazo dad vaquillashacidasen diferente nimero de parto

La longitud de la cafjdomada desd& parte inferior de la rodilla hasta el principio del
menudillg de las vaquillagacidas derimer, segundo y tercer parfoe de 20.19 + 1.79,

20.16 + 1.34 y 19.73 + 1.97 cm, respectivamente. En la provincia del AZ&@yador, los

bovinos Holstein, Jersey, Criollo y Brown Swiss, presentan longitud de cafia de 21.1, 19.6,
19.4 y 21.3cm, respectivamente (Ramones y Zhunio, 2017), similares a las halladas en el
estudio. Se considera que extremidades cortas propician animales con buenos aplomos
(Inchaustiy Tagle 1980).

La longitud de la oreja de las vaquillas nacidas de primer, segutetrcer parto, fueron
similares entre si y de 18.50 + 2.72, 17.48 £ 2.13 y 17.09 £ 2.04 cm, respectivamente. En la
provincia del Azuay- Ecuador, los bovinos Holstein alcanzan valores de 16.1 cm, los Jersey
16.7, los Criollos 16.5 cm y los Brown Swisse #80.6 cm (Ramones y Zhunio, 2017),

similares a los registrados en el presente estudio.
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La longitud del cuello de las vaquillas nacidas de madres de primer, segundo Yy tercer parto,
fue de 58.31 = 4.47, 60.72 £ 2.49 y 62.51 + 3.29 cm, respectivaniéguea(l2), valores

que difieren significativamente entre pk(.01); observandose que a medida que aumenta

el nimero de partos de las madres, la longituccdello de las vaquillas, a la edad a la
pubertad, también incrementa. En bovinos Holstein, Jersey, Criollo y Brown Swiss, la
longitud del cuello fue 48.4, 53.1, 58.0 y 51.2 cm, respectivamente (Ramones y Zhunio,
2017), determinandose que los bovinos #poseen cuello mas largo que los mestizos

(Holstein x Criollo).
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Figura 12: Longitud del cuello degls vaquillasiacidasen diferente nimero de parto

4.1.3.Ancho de las vaquillas mestizas

Las medias y desviaciones de la anchura entre los encuentros, de la cabeza, del craneo, facial,

interaliéca y posterior del anca se presentan dratdall.

El ancho entre encuentros de las vaquillas mestizas nacidas en el primero, segundo y tercer
partofueron 24.35+ 3.24 25.44+ 2.00y 25.92+ 2.40cm respectivamente. En el bovino

criollo mixteco de Oaxaca, Guerrero y Puebla de México, la distancia entre los encuentros
fue 30.58 cm (Méndezt al, 2002) de la misma manera los bovinos machos de la raza Carora
de Maracaibe- Venezuela, tiene una anchura del pecho mayor a 40 cm Riaka2012)

siendo superior al registrado en el grupo de vaquillas del presente estudio.
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El ancho de la cabeza, tis vaquillas mestizas nacidas de madiegprimer segundo y

tercer parto, fue de 18.33 + 2.84, 184#66.46y 18.78+ 1.74cm, respectivamente, valores

gue no presentan diferencias relevantes. En la sierra ecuatoriana y la isla Puna, en los bovinos
criollos el ancho de la cabeza fue 22000 (Aguirre, 2005 y Rizzcet al.,2018), superior al
registrado en vaquillas de Riobamba.

El ancho craneal, de las vaquillas nacidas de madr@simer segundo y tercer parto, fue
de 18.27 +1.08, 17.92 + 0.86 y 18¥ 1.73 cm, respectivamente, valores que no presentan
diferencias relevantes. En bovinos Holstein de la provincia de AZz@yador, el ancho del
craneo es de 21.0 cm, en Jersey de 21.9 caoniatlo de 22.3 cm, y en Brown Swiss de 22.8

cm (Ramones y 4imio, 2017), superiores a los registrados en el presente estudio.

El ancho facial de las vaquillas mestizas a la edad a la pubertad estuvieron entte 19.77
1.66, 19.40: 1.12y 19.30+ 1.41cm respectivamente, sefialandose que tanto la anchura del
craneocomo la anchura facial del grupo de vaquifiasron homogénea&n la provincia
del Azuay— Ecuador, en los bovinos Holstein la anchura facial fue 15.7 cm, en la Jersey
16.1 cm, criollo 15.7 cm y en el Brovwiss 17.1 cm (Ramones y Zhunio, 2017) infees

a los alcanzados en el presente trabajo de investigacion.

Tabla 11: Medidas de anchura de vaquillas mestizas segun niamero de parto de la madre

Primer parto Segundo parto Tercer parto

n Promedio + D.E| n Promedio =+ D.E| n Promedio + D.E
Entre encuentros (cm)| 26 24.352 +£3.24 | 25 25.442 +2.00 | 37 25.922 £ 2.40
De la cabeza (cm) 26 18.332+2.84 | 25 18.662+1.46 | 37 18.782+1.74

Variables (Anchura)

Craneal (cm) 26 18.272+1.08 | 25 17.922+0.86 | 37 18.702 + 1.73
Facial(cm) 26 19.772+1.66 | 25 19.402+1.12 | 37 19.302+1.41
Inter-iliaca (cm) 26 42.00+1.41 |25 43.24°+2.35 | 37 43.382+ 2.24

Posterior del anca (cm 26 20.562 £ 4.83 | 25 23.022 £ 459 | 37 23.312 £ 4.82
Letras iguales a nivel horizontal indica que no tlidgrencias utilizando la prueba de Tukey
(p>0.05). D.E. Desviacion Estandar.

La anchura inteiliaca, determinadgpor la distanciaentre |& tuberosidads lateraks del
coxal, delas vaquillashacidas de madres geimer, segundo y tercer parto fde42.00+
1.41, 43.24+ 2.35y 43.38% 2.24cm, resgectivamente Kigura 13), valores que difieren
significativamente entre sp€0.01); pudiéndose sefialar que la anchura-iliéea de las
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vaquillas nacidas de madres multiparas tiende a ser mas ampéiodin a las nacidas de
madres de primer y segundo parto. Mayor anchura-iirdea permite facilidad de parto,

desarrollo muscular y una buena insercion de ligamentos (Safiudo, 2010).
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Figura 13: Anchura inteviliaca de &s vaquillaszacidasen diferente nUmero de parto

El ancho posterior del anca de las vaquiligas de madres dgrimer, segundo Yy tercer

partq fue de 20.56+ 4.83 23.02+ 4.59y 23.31 + 4.82 cnrespectivamete. En el bovino

criollo Mixteco de OaxacaGuerrero y Puebla de México, es de 16.73 cm (Méntat,

2002), inferior a la hallada en el presente trabajo, indicando que los bovinos criollos poseen

un anca mas estrechae la del mestizo.

4.1.4 Medidas de perimetro en vaquillas mestizas

Las medias y desviaciones de los perimetros toracico, abdominal, de la cafia anterior y

posterior de las vaquillas mestizas estudiad@sesentan en [@ablal2.

El perimetro toracicotomado a nivel del punto dorsal mas declive de la region- inter
escaplar (apofisis espinosa de la 782 vértebra dorsal) y la region esternal inferior
correspondiente, a nivel del olécranae las vaquillas mestizasacidas de madrede
primer, segundo y tercer parttue de 174.23 + 5.84, 182.28 + 4.39 y 190.47 + 5.98,c
respectivamente{gura 14), valores que difieren significativamenp@.01). Sefalando

gue las vaquillas nacidas de madres de tercer parto adquieren un perimetro toracico mas
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amplio en relacion a las que provienen de madres de primero y segund&lgaetémetro
toracico de vacas Holstein puras de la provincia de Chimborazo es de 188.65 + 7.25 cm y el
de las mestizas de 182.21 + 8.57 cm (Shicay y Condo, 2016). En las vacas criollas de la
sierra ecuatoriana, el perimetro toracico fue 189.20 y 220rDAguirre, 2005) siendo
superiores al registrado en el presente estudio; mientras que el bovino criollo de la isla Puna
- Ecuador y el criollo argentino, el perimetro toracico fue 163.00 y 154.00 cm,
respectivamente (Rizzt al.,2018 y Holgadet al.,2016), inferiores a los registrados en la

presente investigacion.
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Figura 14: Perimetro recte-toracico ddas vaquillasyacidasen diferente nimero de parto

Tabla 12 Medidas de perimetro en vaquillas mestigegin niamero de parto de la madre

Primer parto Segundo parto Tercer parto

Variables (Perimetro)

n Promedio + D.E

n Promedio + D.E

n Promedio £ D.E

Recto toracico (cm)
De la cafa anterior (cm
De la cafia posterior (cr

Abdominal (cm)

26 174.23+5.84
26 17.132+0.7¢
26 20.672+ 2.42
26 212.87+6.49

25 182.28 + 4.39
25 17.502+0.90
25 21.202+3.13

25 221.96 +11.61

37 190.472 + 5.92
37 17.502+0.98
37 20.952+2.65
37 231.142+ 10.0

Letras iguales a nivel horizontal indica que no hay diferencias utilizando la prueba de Tukey
(p>0.05). D.E. Desviacion Estandar.

El perimetro de la cafia anteride las vaquillapacidasde madres dprimer, segundo y
tercer partpfuede 17.13+ 0.7 17.50+ 0.90y 17.50% 0.98cm, respectivamentesalores
gue no presentardiferenciasrelevantes En las vacas Holstein purde la provincia de

Chimborazo- Ecuador.el perimetro de la cafia de los miembros antesies de 18.07 *
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0.84 cm y en las megas del7.20 + 0.86m (Shicay y Condo, 2016). En la provincia del
Azuay- Ecuador, en Holstein el perimetro de la cafia es de 17.5 cm, en Jersey 17.1 cm, en
Criollo 17.0 yen BrownSwiss de 18.2 cm (Ramones y Zhunio, 2017); similares a los
registrados en gbresente estudio. Las vacas adultas de la raza Holstein deben tener un
perimetro de cafa de 20.00 cm y debe ser aproximadamente el 10 por ciento del perimetro
toracico en el ganado ordinario y el 9.00 por ciento en el ganado refinado (Arévalo, 2012).

El perimetro de la cafia posterior, de las vaquillas nacidas de ndadpeisner segundo y

tercer parto fue de 20.672.42 21.20+ 3.13y 20.95+ 2.65cm, respectivamente, valores

entre los cuales son similares estadisticamente. En vacas Holstein paragsaléntia de
Chimborazo, el perimetro de la cafia posterior es de 21.03 £ 1.05 cm y en las mestizas de
20.93 + 3.00 cm (Shicay y Condo, 2016), similares a los obtenidos en el presente estudio;
mientrasque, en el bovino criollo mixteco de Oaxaca, GuerrgrBuebla de México, el
perimetro de la cafia es de 16.10 cm (Mémdtlak, 2002), inferior a lo hallado en la presente

investigacion.

El perimetro abdominal de las vaquillas nacidas de madres de primer, segundo y tercer parto,
fue de 212.8& 6.49 221.96+ 11.61 y 231.14 10.01cm, respectivamentd-igural5),

valores que difieren significativamente<Q.01); siendo posible seleccionar vaquillas que
provengan de madres multiparas, puesto que tendrian mayor capacidad corporal. En vacas
Holstein puas de la provincia de Chimborazo, el perimetro abdominal reportado es de
223.87 £11.99 cm, y en las mestizas de 222.76 £ 11.82 cm (Shicay y Condo, 2016), similares
a los encontrados en el presente estudio; miegtrasen el bovino criollo mixteco de
Oaxaca, Guerrero y Puebla de México, el perimetro abdominal es de 145.00 cm (Bténdez

al., 2002), inferior al hallado en el presente trabajo.
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Figura 15: Perimetro abdominal dag vaquillasracidasen diferente nUmero de parto

4.1.5.indices morfolégicos de vaquillas mestizas

a. Indices morfologicos generales

Las medias y desviaciones de los indices morfoldgicas generales de las vaquillas mestizas

estudiadas se presentani@mablal3.

El indice corporaltomado de la relacion existente entre la longitud corporal y el perimetro
toracicq mas conocido como indice de capacidad reladi#ksvaquillas nacidade madres

de primer, segundo Yy tercer partoie de 77.96 +3.84, 75.74 + 3.52 y 72.95 + 3.56 por
ciento, respectivament&ifural6), valores que difieren significativamenp (0.05); de

esta manera, el grupo de vaquillas corresponde a la clasificacion de brevilineo, segun la
escala Baroniana (Safiudo, 2010 y Rodriguez, 2001). En vacas Holsteithegdarpsovincia

de Chimborazo, el indice corporal es de 87.00 + 4.00 por ciento, y en el mestizo de 86.00 +

5.00 por ciento (Shicay y Condo, 2016), superiores a los hallados en el presente trabajo.
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Figura 16: indice corporal déas vaquillasiacidasen diferente nimero de parto

El indice toracicoproducto de la relacidon entre la alzada darsternal sobre la alzada a la

cruz delasvaquillas nacidade madres dgrimer, segundo y tercer parfoe de81.90 +

3.06, 82.29 3.75 y 82.51 £ 3.41 por cientoespectivamenievalores que corresponue

una calificacién de sobresaliente, puesto que es superior a 50.00 por ciento (Alderson, 1999),
lo cual se asocia una capacidad toracica, pulmonar amplia, para alblegaubnoresy
coraz6énadecuadamente. En las vacas Holstein puras de la provincia de Chimborazo, el
indice toréacico fue 61.00 + 4.00 por ciento y en las mestizas 62.00 + 5.00 por ciento (Shicay
y Condo, 2016 y Rodriguez, 2001), valores inferiores a los registradtes gresente
investigacion.

Tabla 13: indices morfologicos generales de las vaquillas masstiggiin nimero de parto
de la madre

Primer parto Segundo parto Tercer parto

Variables (indices)

n Promedio = D.E.

n Promedio = D.E.

n Promedio + D.E.

Corporal
Toréacico
llio-isquiatico
Compacidad

26 77.96+ 3.84
26 81.90% + 3.06
26 79.672+2.86
26 63.972+ 4.53

25 75.74+ 3.52
25 82.292+ 3.75
25 79.042 + 3.67
25 62.742+5.15

37 72.95+ 3.56
37 82.512+3.41
37 77.682+7.51
37 63.382+ 3.78

Letras iguales a nivel horizontal indica que no hay diferencias utilizando la prueba de Tukey
(p>0.05). D.E. Desviacion Estandar.

El indice pelviano (indicHio-isquiatico) representaalpor la relacion entre la anchura inter

iliaca sobre la longitud drisquiatica, refleja una pelvis proporcionalmente ancha cuando es
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superior al 33 por ciento (Safiudo, 2010); las vaquillas mestizas nacidas de madres de primer,
segundo y tercer parto, meon indices de 79.672.86 79.04+ 3.67y 77.68+ 7.51por

ciento, respectivamente, similares entre si, que corresponden a una buena facilidad de parto.

El peso vivo sobre la alzada a la cruz, identificado como el indice de compacidad, en las
vaquillas nacidas de madrde primer segundo y tercer parto, fue de 63t94.53 62.84 +

5.15 y 63.38t 3.78 por ciento, respectivamenta vacafrisonaregistra, indices de 62.00

por ciento, las Holstein puras @8.00 por cientplas mestizas dé2.00 por &ntoy las

criollas de60.10 por ciento(Payeras, 1997Shicay y Condo, 201&Rizzo et al., 2018
Salamancy Crosby 2013 yJauregukt al.,2014), similares a los obtenidos en el presente

estudio.

b. Indices craneométricos

Las medias y desviaciones de los indices craneométricos de lasasmqudstizas se

presentan en [@ablal4.

El indice cefalico de las vaquillasacidasde madres dprimer, segundo Yy tercer parfae

de 65.05+ 9.92 66.66+ 7.97y 67.84 + 8.88 por ciento, respectivamente. Enriello
Saavedrefio, macho y hembra, de Bolivia, el indice cefalico es de 55 y 35 por ciento (Rojas,
2014), inferior al hallado en el presente estudio; de la misma manerayandad-risonas,

el indice @félico es de 42.00 por ciento, en la Holstein pura de 35 por ciento, y en las
mestizas det2.00 por ciento(Payeras, 1997Shicay y Condo, 201&Rizzo et al., 2018
Salamancg Crosby 2013 yJaureguet al.,2014).

Tabla 14: indices craneométricos de las vaquillas mestizas segiin nimero de parto de la
madre

Primer parto Segundo parto Tercer parto

Variables (indices)

n Promedio = D.E.

n Promedio = D.E.

n Promedio £ D.E.

Ceféalico
Craneal
Facial

26 65.052+9.92
26 78.742+ 481
26 69.922+1.96

25 66.662 + 7.97
25 77.822 + 3.38
25 69.00'+ 3.19

37 67.842 +8.88
37 77.992+ 2.50
37 69.372+4.61

Letras iguales a nivel horizontal indica que no hay diferencias utilizando la prueba de Tukey

(p<0.05). D.E. Desviacion Estandar
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El indice craneabbtenido de la relacidéantreel anchosobre la longitud del crangen las
vaquillas nacidade primer, segundo y tercer partaeronde78.74+ 4.81, 77.82+ 3.38y

77.99 £ 2.50 por cienfeespectivamentdn elbovino criolloSaavedrefio, macho y hembra,

de Bolivia, este indice es de 87 y 82 por ciento, respectivamente (Rojas, 2014); valores

superiores al contrastarlos con los resultados encontrados en el presente estudio.

El indice facial, tomado entre &hcho sobre la lontid de la cara, de las vaquillas nacidas

de madres de primer, segundo Yy tercer parto, registraron valores det @99 69.00+

3.19y 69.37+ 4.61por ciento, respectivamenteigural?). En el bovinariollo Barroso en
Guatemala, el indice facial es de 44.91 por ciento (Payeras, 1Eieguiet al.,2014),

inferior al registrado en el presente estudientras que en etiollo Saavedrefio, machos

y hembras, de Bolivia, fue 75 y 54 por ciento, respamente (Rojas, 2014)alores
superiores a los registrados en los machos e inferior al contrastar con el indice facial de las
hembras.
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Figura 17: indice facial deds vaquillasiacidasen diferente nimero de parto.
c. Indicesde aptitud lechera

Los indices de aptitud lechera de las vaquillas mestizas se presentdialeal.

El indice de profundidad relativa del torax de las vaquillas mestizas naaidbprimero,
segundo y tercer parto fueron 99.631.68 100.37+ 0.0 y 99.87% 1.37 por cientg
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respectivamentéd.a relacion alzada dorsesternal sobre alzada a la cr@bd ser mayor al

50 por cientdAlderson, 1999)pudiendo mencionar que el grupo de vaquillas del presente
estudio son homogénea&s) elbovinocriollo Barroso Salmeco de Guatematém proposito

de carne, el indice de profundidad fue 79.85 por ciento (Jawegli 2014) inferior al

reportado en el presente trabajo.

El indice dactilecostal, obtenido de la relacidon entre el perimetro de cafa arstelia el
diametro bicostaldel grupo devaquillas nacidas en el primero, segundo y tercer parto fue
de 8.05+ 0.33 7.90+ 0.55y 7.58+ 0.49 por ciento, respectivamente; valores entre los
cuales, difieren significativamente entre®i@.01). En vacas Hstein puras de la provincia

de Chimborazo, el indice dactitmstal reportado fue 9.00 + 2.00 por ciento, y en las
mestizas de 9.00 + 3.00 por cien&hijcay y Condo, 2036 ligeramente superiores a los
alcanzados en el presente estudio. El indice dagtal esta relacionado con la fortaleza

de las extremidades que sostienen la masa corporal (Pares, 2009).

Tabla 15: indices de aptitud lechera de las vaquillas mastegin nimero de parto de la

madre
_ . Primer parto Segundo parto Tercer parto
Variables (Indices) n Promedio + D.E.| n Promedio + D.E.| n Promedio + D.E.
Profundidad 26 99.632+ 1.68 25 100.372+0.90| 37 99.872+ 1.37
Dactilo-costal 26 8.052+ 0.33 25 7.90+ 0.55 37 7.58+0.49
Dactilo-toracico 26 9.84%+ 0.42 25 9.60°+0.48 37 9.19+0.52

Letras iguales a nivel horizontal indica que no hay diferencias utilizando la prueba de Tukey
(p>0.05). D.E. Desviacion Estandar.

El indice dactiletoracico o metacarpianetoracicq calculado dividiend@l perimetro de

cafa anteriopor el perimetro recto toracicde las vaquillasacidas en el primero, segundo

y tercer parto fueron 9.84 0.42 9.60x 0.48y 9.19+ 0.52 por ciento, respectivamente
(Figura18). En vacas Holstein mestizas en la provinci&€tdenborazo, el indice dactio
toracico fue 11.00 por ciento y en el criollo de la isla Puna de Ecuador de 10.10 por ciento
(Rizzoet al.,2018), ligeramente superiores a los registrados en el presente estudio. El indice
dactilotoracico indica proporcionalad y grado de finura esquelética, siendo mayor en

animales orientados a la produccién de carne que a leche (Dowdall, 1997).
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Figura 18: indice dactilo toracico das vaquillasiacidasen diferente nimero de parto.

d. Otros indices en vaquillas mestizas

Las medias y desviaciones de otros indices de vaquillas mestizas se registiabki &

La relaciérentrela alzada al corvejoaobrela alzada al nacimiento de la callelosgrupcs

de vaquillagnestizas nacidage vacas del primero, segundo y tercer partad&E7.28+

1.53 16.33+ 0.97y 15.98+ 1.26por cientg determinandose queadresconmayor nimero

de partos producen crias cuynodices podakstienden a ser menoreSn el bovino criollo
Saavedrefide Bolivia, el indice podal posterior fue 17 por ciento (Rojas, 2014), valor que

se encuentra dentro de los registrados en el presente estudio.

El indice ilioisquiatico transversaalculadopor la anchura intefliaca sobre la longitud
ilio-isquiatica de las vaquillasnestizashacidasenel primero, segundo y tercer pafte de
32.13+£ 1.62 32.31+ 2.20y 31.83+ 2.19por cientq respectivamentden el bovinccriollo
Barroso en Guatemalal indice ilio- isquiatico fue 37.47 qr ciento (Jauregwtal., 2014)
ligeramente superior a los encontrados en el presente edflidmlice ilic-isquidtico en
bovino criollo Saavedrefi@n Bolivia fue 10Gt 0.53por ciento en hembras (Rojas, 2014)
valor superior al registrado en la presente investigacion. pelis debe ser

proporcionalmente anchmara propiciar partos faciles (Alderson, 1999)
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Tabla 16: Otros indices de las vaquillas measizegun nimero de parto de la madre

_ . Primer parto Segundo parto Tercer parto
Variables (Indices) n Promedio + D.E.| n Promedio + D.E.| n Promedio + D.E.

Podal posterior 26 17.282+1.53 | 25 16.33+0.97 37 15.98+ 1.26

llio-isquidtico transverso | 26 32.132+ 1.62 | 25 32.312+2.20 | 37 31.832+2.19
llio-isquidtico longitudinall 26 15.652+3.35 | 25 17.122+3.07 | 37 17.012+ 3.08
Grueso relativo de la cafi{ 26 15.802+1.83 | 25 15.828+2.30 | 37 15.342+1.76

Carga de la cafa 26 4.112+0.30 25 4.192+045 | 37 4.062+0.29
Gracilidad subesternal 26 91.062+7.05 | 25 85572+ 757 | 37 83.872+7.06
Auricular/térax 26 14.182+2.00 | 25 12.98+1.35 37 12.54+ 1.45
Coeficiente de

Proporcionalidad 26 82.3%+7.81 25 83.18+9.75 37 87.202+7.95
Anamorfosis 26 3.24+0.01 25 2.20°+0.46 37 2.732+0.55

Letras iguales a nivehorizontal indica que no hay diferencias utilizando la prueba de Tukey
(p>0.05). D.E. Desviacién Estandar.

El indice ilicisquiatico longitudinal como resultado de la relacion entre el diametro ilio
isquidtico sobre la alzada a la cre las vaquillas nacidas del primero, segundo y tercer
parto fueron 15.6% 3.35 17.12+ 3.07y 17.01+ 3.08 por ciento.En las vacas criollos
saavedrefios en Bolivia, el indice ilsguiaico longitudinal fue 20 por ciento (Rojas, 2014),
manifestandoseque el grupo de vaquillas del presente estudio poseen palvis
proporcionalmente constituid@lfierson, 1999). El indice iligsquidtico longitudinal es

propio para ganado de carne y en ganado criollo con propésito de carne es de 36 por ciento,
valor sugrior al encontrado en el ganado tipo lechero utilizado en la presente investigacion
(Dipas, 2015.

El indice grueso relativo de la cafia, calculado entre el perimetro de cafia anterior sobre la
alzada a la cruz, de las vaquillas nacidas en el primerondgegutercer parto fueron de
15.80+ 1.83 15.82+ 2.30 y15.34+ 1.76por ciento, respectivamente. En las hembras y
machos criollos Saavedrefios de Bolivia, este fue de 18.00 y 15.00 por ciento,
respectivamente (Rojas, 2014). Se menciona que valoresxde diénto, aseguran un buen
soporte de la cafia en relacion al peso del animal, facilitando una produccion homogénea

durante la lactancigA{derson, 1999)

El indice de carga de la cafa, obtenido por la relacion enperiehetro de cafa anterior
sobre el peso vivo, observado en las vaquillas mestizas, nacidas de primer, segundo y tercer
parto, fue de 4.1% 0.3Q 4.19% 0.45y 4.06 £ 0.29 por ciento, respectivamente; no
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encontrandose influencia del nimero de parto aeddre en su expresion, que fue similar
entre ellos. Bovinos Holstein mestizos hembras, mayores de cuatro afos, en la localidad del
cantén Chambo, provincia de Chimborazo, registran un indice de carga de cafa de 4.00 por
ciento y el criollo de Galapagos d€10 por ciento (Shicay y Condo, 2016 y Riztal.,

2018), encontrandose géstos sosimilares a los registrados en el presente estudio.

El indice de gracilidad substernal, calculado dividiendo la alzada al esternén por la alzada
dorsceesternal, e las vaquillas mestizas nacidas de primer, segundo y tercer parto, fue de
91.06+ 7.05 85.57+ 7.57y 83.87+ 7.06por ciento, respectivamente; observandose que

las vaquillas producto de madres de segundo y tercer parto expresan indices menores, con
relacion al de las nacidas de primer parto; lo cual permite concluir a mayor, @é@ispacio

de la luz ventral es mayor y viceversa (Boudhell.,1997).

En lo relacionado al indice auricular/térax, determinado entmngatud de la oreja sobre

la alzada dorseesternal, las vaquillas nacidas de madres de primer, segundo Yy tercer parto,
expresaron indices de 1442.0Q 12.98+ 1.35y 12.45+ 1.45por ciento, respectivamente
(Figural19); observandose que las provenientes de madres de primer paetatgoreuna
relacion mas alta que las de segundo y tercer parto, identificAndose proporcionalidad entre

la longitud de la oreja y la alzada al dorso (Safiudo, 2010).

14,18

12,98

indice auricular/torax (%)

12,54

1ro 2do 3ro
NUmero de partos

Figura 19: indice auricular/térax deab vaquillashacidasendiferente nimero de parto
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El coeficiente de proporcionalidachlculadodividiendoel indice de compacidabbreel

indice corporalenlas vaquillasmestizas nacidade primer, segundo y tercer parfaeron

82.33+ 7.81, 83.31+ 9.75y 87.20+ 7.95por cientq respectivamente/alores que difieren
significativamente entre grigura20); pudiéndose sefalar que las crias de las vacas de tercer
parto tienen una mejor proporcionalidad entre el peso por el perimetro toracico sobre la
alzada a la cruz pda longitud (Bouchekt al 1997 y Safudo, 2010), de esta manera se
puede mencionar que los animales en el presente estudio son proporcionales y bien

distribuidos importante en la productividad y comercializacion.
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Figura 20: Coeficiente de proporcionalidad deslvaquillasegun el parto de la madre

El indice de anamorfosisonstruie entre el perimetro recto toracico sobre la alzada a la
cruz enlas vaquillas mestas nacidas erel primero, segundo y tercer partoe de 3.24+

0.01, 2.20+ 0.46y 2.73+ 0.5 por ciento, respectivamenteigura2l). Observandosgue,

a mayor numero de parto de la madre, la cria tiene un indice de anamorfosis & alto
pubertad. En vacas Holstepuras, Holsteinmestizas ycriollas del canton Chambo,
provincia de Chimborazo, el indice de anamorfosis fue 2.70, 2.80, y 2.03 por ciento,
respectivamente (Shicay y Condo, 20R6édriguezet al.,2001 Rizzoet al.,2018 Pares,

2009 y Salamanca Crosby 2013); asimismoen vacas criollas de Ayacucho,ietlice fue

de 2.18 (More, 2017), inferiores a los encontrados en el presente estudio. Determinandose que

las vacas mestizas estudiadas poseen una buena estructura ésea y contarian con mayor fortaleza.
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Figura 21: indice de anamorfosis dad vaquillasegun el parto de la madre

4.2. PARAMETROS PRODUCTIVOS
4.2.1.Peso de las vaquillas

El peso y peso relativo de las vaquillas mestzkspubertadentre 8 y 21 dias de edaxk
presentan ela Tablal7.

Se aprecia quas vaquillas nacidate madres dprimer, segundo y tercer paracanzaron

pesos de 418.27 + 27.02, 427.28 + 25.17 y 435.95 + 19.66ekpgectivamentecon
diferencia no relevants lo cual facilitaria su manejo por ser homogénéala pubertad,

en el cordon productivo del altiplano de Bolivimaquillas Holstein mestizade las
provincias de Murillo, Aroma, Ingavi, Los Andes y Omasuyos fuel®B82009, 295.83,
281.59, 305.3% 327.45 kg y las vaquillas crioll&&aavedreiagegistran urpeso promedio

de 274.23 + 7.51 kg (Llanos, 2007 y Rojas, 1987), valores inferiores a los registrados en la
presente investigacion.

4.2.2 Peso relativo de los animales
El peso relativo de los animales, qe&acona sypeso vivo al momento del servigonsu
peso después del parémlas vacas mestizas nacidiesmadres dprimer, segundo y tercer

parto fue de 83.65 £ 5.41, 83.91 + 5.03 y 86.39 + 3.93 por cieespectivamente;
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pudiéndose notar urlggera diferencia entre los pesos relativos de Jasas neidas de
madresde tercer parto frente a lazacidas de madrede segundo y primer parto
probablemente consecuenciagqie lagnadregle tercer parto son mas desarrollatasen

mayor pesy no gastan energia para su crecimiento (edad adulta)

Tabla 17: Peso de vaquillas mesiizsegun niumero de parto de la madre.
Primer parto Segundo parto Tercer parto

Variables

n Promedio + D.E.

n Promedio + D.E.

n Promedio + D.E.

Peso (kg)

26 418.272 + 27.06
26 83.652+5.41

25 419.562 + 25.17
25 83.912+5.03

37 431.95% 19.66
37 86.392+3.93

Peso relativo (%)

Letras iguales a nivel horizontal indica que no hay diferencias utilizando la prueba de Tukey
(p<0.05). D.E. Desviacion Estandar.

4.2 .3 Dias de lactancia

La duracion promedide la lactancia da vaas mestizasacidasen el primer semestre del

afo, hijasde madres primipardae 294.31 + 6.12 diasT@blal18), mas larga quéa delas

nacidas en el segundemestrede 275.17 + 8.87 diag#ébla19). El periodo de lactancia
estblecido como un estandar fue de 305 dias, considerado que una vaca debe producir una
lactancia en 305 dias60 dias secos (Alviar, 2010); en este sentido, las vacas del primer

parto del presente estudio no registraron lactancias superiores al menaioinzebtor.

4.2.4 Produccioén de leche

La produccién de lechen la primera lactancia de las vacas mestimamejadas bajo un
sistema semintensive se encontré@entre 2881.88 + 224.68 a,328.22 + 148.79 litros
(Tabla19). Evaluaciones déactancias deacasHolstein en Colombia y Estados Unidos,
repatan cantidades entre 6,000L§,465litros, en un periodo de 305 dias (Alviar, 2010 y
Holstein Association USA Inc., 20%2/, en Tuntatacto provincia de Chimborazécuador,

se registrd una produccion de 4/0itros en 305 dias (Gallardo, 2018); superior a los
hallados en el presente estudio. Lo cual puede deberse a que las vacas fueron de la primera
lactancia, queaun no alcanzaban la edad adulta; como también a su componente genético.
El rendimiento promedi en vacas Holstein mestiza, en La P&plivia, fue de 2418.93 £

746.54 (Tambo, 2002) y de6#7.00 litros (Llanos, 2007), valores inferiores a los registrados

en el presente estudio.
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4.2.5.Produccién de leche ajustada a 305 dias

La produccién de lechgor campafisgjustadaa 305 diasdelas vacas mestizasacidasen

el primer, segundo y tercer parfae de3051.20 + 210.203093.32+ 203.37y 323598 +

206.10 litros. Segunla Granja Integral, autosuficiente con tecnologias organicas en
Colombia, lavaca Holstein Friesian registra una produccion promedio de 6000 litros
/lactancia de 305 dias (Alviar, 2010), superior a la alcanzada en el presente estudio; mientras
gue vacas mestizas de La PaBolivia registran producciones inferiores a las sefaladas
(Llanos, 2007 y Tambo, 2002). Se ajusté la produccion de leche a 305 dias, al considerar
que las vacas deben proporcionar una cria por afio, lo cual resulta en una lactancia completa
por afio (Mellado, 2012).

Tabla 18 Pardmetros productivos de las vacas mestiegasimera lactancianacidas en el
primer semestrdel afio,segunel nimero de parto de la madre

Primer parto Segundo parto Tercer parto
. n Promedio + D.E.| n Promedio £ D.E.| n Promedio £ D.E.
Variables
Produccion Total (litros/
lactancia) 15 2940.702 £ 204.63 13 2949.932 + 135.09 18 2949.762 £ 146.93
Dias de lactancia 15 294.00+6.12 13 291.3P+8.94 18 278.44+11.58

Produccion Total (litros/
ajustada a 305 dias) 15 3051.202 £ 210.174 13 3093.322 + 203.37 18 3235.982 + 206.1(

Produccion promedia/dig 15 9.64%+ 0.67 |13 9.672+0.44 |18 9.672+ 0.48
Letras iguales a nivel horizontal indica que no hay diferencias utilizando la prueba de TOkeg)(p
D.E. DesviaciorEstandar.

Tabla 19: Parametros productivos de las vacas mestizas en de primera lactancia, nacidas en
el segundsemestre del afio, segun el nimero de parto de la madre

Primer parto Segundo parto Tercer parto

Variables n Promediat D.E. |n Promedio + D.E. |n Promedio + D.E.
Produccion Total (litros
/lactancia) 11 2959.122 +£179.2/12 2881.152 £ 224.6| 19 3028.222 + 148.7
Dias de lactancia 11 280.2P+3.20 |12 275.1F+4.86 |19 286.47+5.87
Produccion Total (litros
/ajustada a 305 dias) 11 3220.692 £ 200.4{ 12 3192.172 £ 227.9|19 3224.212 + 149.2
Produccion promedia/dia |11 9.702+ 0.59 |12 9.452+0.74 |19 9.932+ 0.49

Letras iguales a nivel horizontal indica que no hay diferencias utilizangouéba de Tukey
(p>0.05). D.E. Desviacién Estandar

La produccion de lechen la primera lactancide las vacas mestizagacidasenel primer,
segundo y tercer parto fude 9.70 + 0.59, 9.45 + 0.74 y 9.93 = 0.49 litros/dia
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respectivamente. En vacas Holstdel altiplano de Bolivia, alimentadas exclusivamente

con forraje de praderagturales, la produccion diaria fue de 5.24 kg/vaca/dia, en vacas
criollas 3.70 Kg/dia y para vacas mestizas (Holstein x criolla) 4.88 kg/di (& al.,

1994); valores inferiores a los encontrados en el presente estudio, pudiéndose deber al

sistema de manejo seimitensivo que se practica en los dos establos evaluados.

Tabla 20: Coeficientes de la curva de lactancia de vacas mestizas de primer parto.
Error Estadistico

Coeficentes Coeficientes  tipico t Probabilidad
Intercepcién 12.31 0.30 41.39 8.33E126
Periodo de Lactancia 4.6E01 0.02 23.30 3.56E69
Lactancia elevada alladrado -8.4E03 0.00 -21.36 4.12E62
Lactancia elevada al cubo 5.3E05 0.00 16.35 2.30E43
Lactancia elevada a la cuarta potenc -1.5E07 0.00 -12.47 5.25E29
Lactancia elevada a la quinta potenc 1.5E10 0.00 9.58 3.90E19
Coeficiente de correlacion 0.991
Coeficiente de determinacion 0.982

o5 0o PD = 1E10(DIAS)5- 1E-07(DIAS)4 + 5E05(DIAS)3- 0.0084(DIAS)2 + 0.4544(DIAS) + 12.314

R2=0.9821
P<0.01
E 20,00
©
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Figura 22: Curva de lactancia de e@s mestizas en el primer parto

LaTabla20,presenta los coeficientes que defifeeourva déactacionde lasvacas mestizas,
determinandose una relacién significativa (P<Q.0d#) dependenciantre la producciéon
diaria y el periodo de lactancia (diasxpresada pouna regresion polinébmica de quinto
orden, con un coeficiente de determinacion ajustado de 98tZiemto, donde la curva de
la produccion esta representada por la ecuacién PD = 12.324 + 0.4544x + D10684x

05 %2 + 1507 ¥ + 1E10 », queexplica la produccién iniciakuincremento hasta los 40

50



dias, su descenso y su variaciBasta los 305 diague la vaca deja de produ¢seca) La
reduccion de la produccidn inicia con la presencia del estro aproximadamente a los 60 dias
(Naveros y Huanca, 2014), y es mas notoria en la fase final de la gestacién, donde la demanda
de nutrietes para crecimiento del feto es alta (Mellado, 2012), y la vaca debe ser secada

para regenerar el tejido mamario para su proxima lactancia.

4.3. ASOCIACION ENTRE LA PRODUCCION DE LECHE Y LAS
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

El modelo predictor de lechejustado medianteel proceso Stepwise, asocié tres
caracteristicas morfolégicas, del total de cuarenta y nueve analizaddzada a la crug)

indice corporal y el indice de compacidad cumplieron con los supuestos de normalidad,
homogeneidad de la vaniza y linealidad para los residuakesndependencia entre ellas (no
colinedidad); comose observa en el andlisis de inflacion de la varianza (FIV) (Tabla 21). El
proceso de regresion multiple de inclusion y exclusérgplicéa un nivel de significana

(P<0.1 para las entradas y 0.10 para las salidas) dando la siguiente ecuacion de regresion:

Produccion de leche =2967) + 184 (alzada a la cruz) + (6.15 (indice corporal)
+ 46.71 (indice de compacidad)

El coeficiente de determinacion ajustadofi®e de 90.47 por ciento (anexo B).respecto
Piccardiet al, 2012 refieren que las caracteristicas morfologicas asociadas a la produccién
de leche también lo estan con las caracteristicas de la ubre (sanas, buena insercién de

ligamento suspensor medy pezones bien colocados vedtinente.

Tabla 21: Interceptoy coeficientes de regresion multigl€), segunanalisisStepwise
ajustado.

Término C EE deC ValorT  Valorp VIF
Intersepto -2967 254 -11.69 0

Alzada a la crufcm) 18.64 1.14 16.4 0 1.49
indice corporal 6.15 1.49 4.14 0 1.17
indice de compacidad 46.71 1.63 28.6 0 1.56

E.E. Error Estandar del coeficiente.
VIF: Valor de Inflacion de la varianza.
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V. CONCLUSIONES

Lasvaquillas mestizasacidasde madres deercer partppresentarom la pubertadhs
mayoresmedidas morfolégicasEstasfueron la alzada al dorso 136.545.71 cm,
longitud occipitecoccigea de 202.3510.34 cm, anchura intdéiaca de 43.3& 2.24
cm, el perimetro recto toracico de 109#%.92 cm, el indice corporal de 72.95 por
ciento, el indice dactilo costal de 7:568.49 por ciento y el indice de proporcionalidad
de 87.2Gt 7.95 por ciento.

En suprimera lactancita produccion de lechajustada (305 diagjelasvacas mestizas
delosestablos d®iobambanacidas de madres de tercer parto, fug 224.30t 149.28

litros, conuna produccién / dia de 9.45 a 9.93 litros

La curva de produccion de lechen funcidén del periodo de lactanciasponde da
regresion polindmica dguinto orden(PD = 12.324 + 0.4544x + 0.0084x 5E -05 X
+ 1E07 ¥ + 1E10 %), con un coeficiente de determinacion ajustado de 98.21 por
cientg la misma que es mejor explicada fmalzada a la crugindices corporaly de

compacidad



VI. RECOMENDACIONES

Seleccionar, de preferencia, vaquillas mestizas nacidas de vacas multiparas a partir del
segundo parto, puesto que permite disponer de @eibsendesarrollo, queademas

pueden garantizam buen nivel de produccion lechera y rusticidaccesajuepodria
realizarse aplicando las ecuaciones de regresion encontradas, tanto para una seleccion
temprana a la pubertad, en base a la morfologia; como la estimacion de la produccién

de leche utilizando como referencia la curva de lactacion.

Realizar el seguimiento de la mejora productiva de las vacas mestizas bajo las
condiciones actuales, y proponer innovaciones en su manejo que permitan contar con
una crianza sostenible (econémica, ambiental y social) adecuada a las necesidades e
interesegsle los criadores en las comunidades estudiadas.
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Anexo 1: Registro de datos

cf. %% T % ¢ I £ g : T g § ¢ ¢ T T EETEEOTCE
Z§<E°g £ 2 £ 8 8 8 8 8 8 8 S 5 E S E E S 8 8 S
1 1 1 1 131.0 133.0 66.0 67.0 136.0 174.0 52.0 25.0 57.0 25.0 28.0 17.0 72.0 143.0 160.0 46.0 37.0 26.0 22.0 47.0
2 1 1 2 132.0 131.0 60.0 71.0 128.0 168.0 54.0 20.0 55.0 24.0 31.0 19.0 80.0 138.0 147.0 50.0 38.0 23.0 18.0 60.0
3 1 1 3 125.0 125.0 61.0 64.0 126.0 172.0 52.0 18.0 53.0 22.0 31.0 16.0 73.0 135.0 143.0 51.0 38.0 21.0 18.0 55.0
4 1 1 4 126.0 123.0 57.0 66.0 120.0 173.0 52.0 17.0 53.0 22.0 31.0 18.0 78.0 125.0 142.0 58.0 41.0 20.0 18.0 61.0
5 1 1 5 131.0 126.0 60.0 66.0 120.0 182.0 54.0 19.0 50.0 22.0 24.0 19.0 80.0 128.0 148.0 55.0 40.0 22.0 17.0 61.0
6 1 1 6 127.0 129.0 63.0 66.0 129.0 182.0 56.0 21.0 52.0 24.0 28.0 16.0 75.0 128.0 157.0 51.0 39.0 23.0 15.0 54.0
7 1 1 7 129.0 128.0 60.0 68.0 126.0 191.0 52.0 20.0 54.0 25.0 29.0 18.0 80.0 136.0 152.0 55.0 41.0 23.0 16.0 60.0
8 1 1 8 137.0 133.0 63.0 70.0 129.0 187.0 53.0 22.0 52.0 23.0 29.0 18.0 83.0 143.5 170.0 55.0 42.0 25.0 23.0 61.0
9 1 1 9 133.0 1320 60.0 72.0 131.0 186.0 51.0 22.0 56.0 25.0 31.0 18.0 82.0 136.0 154.0 58.0 45.0 24.0 23.0 60.0
10 1 1 10 130.0 133.0 64.0 69.0 136.0 170.0 51.0 22.0 53.0 23.0 30.0 16.5 78.0 138.0 157.0 52.0 40.0 24.0 25.0 56.0
11 1 1 11 129.0 130.0 62.0 68.0 130.5 180.0 56.0 21.0 53.0 23.0 30.0 17.0 78.0 131.0 158.0 53.0 41.0 23.0 17.0 57.0
12 1 1 12 124.0 123.0 61.0 62.0 122.0 170.0 50.0 20.0 53.0 22.0 31.0 23.0 74.0 127.0 144.0 50.0 40.0 22.0 16.0 54.0
13 1 1 13 128.0 126.0 63.0 63.0 124.0 170.0 52.0 22.0 51.0 24.0 27.0 18.0 76.0 131.0 144.0 52.0 39.0 24.0 17.0 54.0
14 1 1 14 128.0 128.0 63.0 65.0 128.0 180.0 52.0 21.0 52.0 23.0 29.0 18.0 76.0 131.0 160.0 53.0 39.0 23.0 22.0 55.0
15 1 1 15 149.0 149.0 69.0 80.0 149.0 217.0 52.0 18.0 57.0 24.0 26,5 20.0 85.0 150.0 158.0 55.0 40.0 20.0 19.0 67.0
16 1 2 1 135.0 135.0 66.0 69.0 134.0 170.0 56.0 21.0 53.0 22.0 31.0 18.5 80.0 137.0 151.0 53.0 38.0 23.0 20.0 59.0
17 1 2 2 138.0 138.0 67.0 71.0 137.0 202.0 57.0 22.0 56.0 23.0 33.0 18.0 80.0 142.0 172.0 53.0 39.0 24.0 18.0 58.0
18 1 2 3 132.0133.0 62.0 71.0 134.0 170.0 55.0 22.0 55.0 26.0 29.0 19.0 79.0 137.0 145.0 52.0 41.0 24.0 17.0 57.0
19 1 2 4 141.0 141.0 68.0 73.0 141.0 190.0 57.0 21.0 55.0 24.0 31.0 19.0 82.0 141.0 161.0 54.0 42.0 23.0 24.0 61.0
20 1 2 5 127.0 127.0 57.0 70.0 128.0 186.5 56.0 18.0 53.0 22.0 27.0 19.0 79.0 132.0 155.0 55.0 42.0 20.0 13.5 61.0
21 1 2 6 130.0 130.0 61.0 69.0 131.0 180.0 50.0 20.0 52.0 23.0 29.0 17.0 78.0 131.0 147.0 53.0 43.0 22.0 16.0 58.0
22 1 2 7 122.0 1240 54.0 70.0 127.0 169.0 55.0 18.0 50.0 21.0 29.0 18.0 77.0 126.0 157.0 53.0 43.0 20.0 17.0 59.0
23 1 2 8 132.0 133.0 59.0 74.0 1325 189.0 58.0 19.0 53.0 24.0 25.0 16.0 82.0 135.0 172.0 52.0 42.0 21.0 17.0 63.0
24 1 2 9 137.0 137.0 64.0 73.0 136.0 196.0 56.0 20.0 57.0 23.0 30.0 20.0 81.0 140.0 158.0 54.0 43.0 22.0 20.0 61.0
25 1 2 10 134.0 134.0 62.0 72.0 133.0 212.0 56.0 21.0 55.0 24.0 28.0 19.0 80.0 139.0 162.0 55.0 44.0 23.0 16.0 59.0
26 1 2 11 139.0 138.0 63.0 75.0 137.0 182.0 61.0 21.0 57.0 24.0 28.0 22.0 83.0 143.0 153.0 55.0 44.0 23.0 20.0 62.0
27 1 2 12 131.0 131.0 61.0 70.0 130.0 195.0 53.0 20.0 53.0 23.0 28.0 18.0 79.0 135.0 154.0 51.0 40.0 22.0 17.0 59.0
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157.0
165.0
170.0
160.0
170.0
186.0
167.0
175.0
158.0
172.0
159.0
168.0
158.0
154.0
163.0
151.0
159.0
152.0
159.0
172.0
167.0
165.0

55.0
55.0
54.0
54.0
53.0
53.0
55.0
55.0
54.0
53.0
54.0
55.0
55.0
55.0
54.0
53.0
55.0
55.0
54.0
55.0
55.0
55.0
55.0
54.0
54.0
54.0
55.0

42.0
42.0
41.0
41.0
39.0
38.0
40.0
40.0
39.0
38.0
39.0
40.0
40.0
40.0
39.0
38.0
40.0
40.0
39.0
40.0
40.0
40.0
40.0
39.0
39.0
39.0
40.0

20.0
22.0
20.0
21.0
23.0
23.0
22.0
20.0
22.0
22.0
20.0
23.0
20.0
21.0
22.0
21.0
22.0
23.0
21.0
20.0
20.0
22.0
23.0
22.0
23.0
23.0
24.0

16.0
18.5
16.0
15.0
17.0
19.0
18.0
17.0
18.0
15.0
20.0
20.0
14.0
17.0
16.5
13.0
16.0
20.0
16.0
16.0
13.0
18.0
18.0
17.0
18.0
18.0
17.0

63.0
65.0
63.0
64.0
59.0
57.0
63.0
63.0
60.0
62.0
65.0
63.0
64.0
59.0
60.0
59.0
65.0
63.0
64.0
66.0
64.0
64.0
59.0
65.0
63.0
63.0
63.0
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1 1 1 1 28.0 17.0 18.0 19.0 42.0 22.0 177.0 17.5 20.5 209.0 447.0 89.4 80.8 84.7 80.8 68.2 60.7 720 679 84
2 1 1 2 250 19.0 19.0 21.0 43.0 16.0 175.0 17.0 19.0 213.0 432.0 86.4 789 822 79.6 655 613 79.2 67.7 8.0
3 1 1 3 270 16.0 19.0 22.0 43.0 16.0 166.5 17.0 20.0 210.0 3740 748 81.1 79.3 827 59.8 516 864 710 8.1
4 1 1 4 26.0 18.0 18.0 22.0 41.0 17.0 175.0 16.5 195 205.0 4320 864 714 854 78.8 68.6 58.1 818 71.0 8.0
5 1 1 5 230 190 17.0 17.0 44.0 20.0 170.0 16.0 20.0 214.0 400.0 80.0 753 79.4 815 61.1 79.2 773 708 7.5
6 1 1 6 26.0 16.0 18.0 19.0 42.0 155 172.0 16.0 195 213.0 4140 828 744 80.8 750 652 57.1 750 679 7.5
7 1 1 7 250 18.0 19.0 20.0 41.0 19.0 1740 16.0 195 204.0 426.0 852 78.2 853 78.8 66.0 621 76.0 69.0 7.8
8 1 1 8 240 18.0 18.0 20.0 43.0 19.0 176.0 16.5 20.0 218.0 438.0 87.6 815 80.7 81.1 639 621 783 69.0 7.6
9 1 1 9 210 18.0 19.0 22.0 40.0 20.0 1755 175 195 216.0 435.0 87.0 775 813 784 654 581 76.0 71.0 8.1
10 1 1 10 23.0 165 18.0 21.0 43.0 18.0 177.5 18.0 20.5 220.5 452.0 904 77.7 805 843 695 550 783 70.0 82
11 1 1 11 190 17.0 18.0 21.0 42.0 18.0 169.0 175 21.0 217.5 390.0 78.0 775 77.7 750 605 56.7 783 70.0 8.0
12 1 1 12 19.0 23.0 17.0 22.0 43.0 17.0 178.0 16.5 19.0 202.0 357.0 714 713 881 86.0 576 742 773 71.0 82
13 1 1 13 24.0 18.0 20.0 18.0 42.0 15.0 173.0 17.0 20.0 210.0 420.0 84.0 75.7 82.4 80.8 656 66.7 83.3 66.7 8.1
14 1 1 14 19.0 18.0 18.0 20.0 41.0 19.0 170.0 17.5 20.5 212.0 400.0 80.0 77.1 80.2 78.8 625 62.1 783 69.0 8.3
15 1 1 15 28.0 20.0 18.0 19.0 41.0 30.0 169.0 18.0 21.0 214.0 390.0 78.0 88.8 79.0 78.8 523 755 750 717 84
16 1 2 1 240 185 18.0 20.0 44.0 17.0 180.0 18.0 20.0 224.0 435.0 87.0 76.1 804 78.6 644 59.7 818 645 8.0
17 1 2 2 260 180 17.0 21.0 45.0 21.0 180.0 18.0 20.0 211.0 4250 85.0 789 853 789 616 545 739 636 85
18 1 2 3 260 190 20.0 20.0 44.0 15.0 179.0 18.0 20.0 220.0 436.0 87.2 765 814 80.0 66.1 655 769 69.0 8.2
19 1 2 4 230 19.0 18.0 21.0 46.0 21.0 184.0 17.5 22.0 231.0 404.0 80.8 76.6 79.7 80.7 573 613 750 67.7 7.6
20 1 2 5 230 19.0 18.0 18.0 44.0 20.0 181.0 17.5 20.0 219.0 430.0 86.0 729 82.6 78.6 67.7 704 818 66.7 8.0
21 1 2 6 230 17.0 19.0 20.0 40.0 19.0 173.0 16.0 19.5 213.0 420.0 84.0 75.7 81.2 80.0 64.6 586 826 69.0 7.5
22 1 2 7 280 18.0 17.0 20.0 43.0 17.0 183.0 17.0 20.0 230.0 436.0 87.2 689 79.6 78.2 715 62.1 810 69.0 7.4
23 1 2 8 260 16.0 18.0 18.0 47.0 25.0 185.0 17.0 20.0 229.0 412.0 824 73.0 80.8 81.0 624 640 750 720 7.4
24 1 2 9 280 200 17.0 20.0 45.0 25.0 182.0 18.0 22.0 213.0 437.0 874 769 854 804 638 66.7 739 66.7 85
25 1 2 10 27.0 190 18.0 19.0 47.0 28.0 181.0 16.5 19.5 229.0 430.0 86.0 76.8 79.0 839 64.2 679 750 679 7.2
26 1 2 11 300 220 18.0 19.0 43.0 28.0 179.0 18.0 30.0 209.0 436.0 87.2 79.9 856 705 627 786 750 679 86
27 1 2 12 250 180 17.0 20.0 44.0 23.0 183.0 175 205 226.0 390.0 78.0 73.8 81.0 83.0 595 643 739 714 7.7
28 1 2 13 23.0 190 18.0 19.0 43.0 27.0 181.0 18.0 22.0 207.0 3820 764 823 874 811 531 731 818 731 87
29 1 3 1 240 180 17.0 20.0 46.0 20.0 190.0 16.5 19.0 227.5 420.0 84.0 70.0 835 80.7 63.6 621 739 690 7.3
30 1 3 2 230 200 17.0 19.0 43.0 20.0 187.0 16.5 19.0 234.0 430.0 86.0 73.8 799 741 652 714 810 679 7.1
31 1 3 3 270 170 17.0 21.0 42.0 16.0 186.0 16.0 185 234.0 420.0 84.0 71.8 795 79.2 656 56.7 81.0 700 6.8
32 1 3 4 260 220 20.0 19.0 42.0 18.0 189.0 185 19.5 220.0 450.0 90.0 71.4 859 73.7 692 786 741 679 84
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30.0
28.0
30.0
25.0
28.0
28.0
27.0
26.0
24.0
20.0
21.0
24.0
26.0
24.0
23.0
25.0
22.0
30.0
28.0
23.0
23.0
28.0
20.0
24.0
30.0
25.0
26.0
24.0
28.0
27.0
23.0
28.0
25.0
26.0
25.0
23.0
24.0
23.0

21.0
19.0
18.0
18.0
19.0
20.0
22.0
21.5
155
20.0
18.0
17.0
18.0
18.0
18.0
18.0
17.0
19.0
19.0
17.0
16.0
18.0
30.0
18.0
15.0
175
19.0
19.0
20.0
20.0
155
17.0
21.0
19.0
18.0
18.0
20.0
17.0

19.0
17.0
19.0
19.0
20.0
18.0
20.0
21.0
19.0
19.0
19.0
21.0
17.0
17.0
19.0
17.0
19.0
20.0
17.0
21.0
18.0
17.0
19.0
17.0
17.0
17.0
17.0
18.0
18.0
17.0
18.0
19.0
20.0
17.0
18.0
18.0
18.0
20.0

21.0
20.0
19.0
18.0
22.0
20.0
18.0
19.0
19.0
20.0
18.0
19.0
18.0
18.0
19.0
21.0
21.0
20.0
18.0
17.0
18.0
18.0
21.0
21.0
17.0
21.0
21.0
19.0
19.0
18.0
19.0
20.0
21.0
18.0
18.0
18.0
18.0
22.0

41.0
44.0
48.0
44.0
43.0
44.0
45.0
44.0
46.0
44.0
45.0
44.0
43.0
39.0
41.0
43.0
43.0
44.0
45.0
42.0
40.0
39.0
40.0
42.0
42.0
41.0
44.0
45.0
43.0
40.0
39.0
44.0
45.0
39.0
40.0
41.0
45.0
40.0

17.0
23.0
24.0
20.0
24.0
16.0
28.0
26.5
22.0
18.0
30.0
30.0
26.0
20.0
28.0
16.0
17.0
26.0
25.0
22.0
24.5
25.0
20.0
16.5
33.0
16.0
17.0
29.0
29.5
24.0
18.0
25.0
23.0
27.0
26.0
26.0
29.0
23.0

194.0
186.0
195.0
191.0
204.0
193.0
194.0
195.0
188.0
188.0
183.0
195.0
185.0
190.0
173.0
172.0
171.0
181.0
176.0
174.0
174.0
167.0
170.5
177.0
197.0
181.0
190.0
180.0
184.0
182.0
177.0
184.0
180.0
184.0
184.0
183.0
197.0
195.0

19.0
17.0
17.0
16.5
17.0
18.0
18.0
175
17.0
18.0
18.0
20.0
18.5
17.0
18.0
17.0
17.0
18.0
17.0
16.5
18.0
175
16.5
16.5
19.0
17.0
18.0
18.0
17.0
16.0
17.0
16.5
195
18.0
16.0
18.5
19.0
17.0

21.5
19.0
22.0
20.0
20.5
20.5
20.5
21.0
21.0
20.5
20.5
23.0
20.5
20.5
21.0
21.0
21.0
20.5
21.0
20.0
20.0
21.0
32.0
19.0
215
195
32.0
20.5
195
19.0
20.0
195
22.0
185
22.0
21.0
21.0
19.5

228.0
224.0
232.0
228.0
250.0
227.0
2415
2440
233.0
232.0
219.0
236.0
234.0
236.0
218.0
211.0
215.0
230.0
206.0
213.5
209.0
209.0
203.0
223.0
219.0
209.0
234.0
220.0
240.0
226.0
205.0
234.0
226.0
205.0
209.0
246.0
234.0
233.0

415.0
420.0
408.0
468.0
440.0
447.0
430.0
409.0
429.0
450.0
416.0
408.0
413.0
460.0
420.0
414.0
408.0
480.0
438.0
426.0
432.0
378.0
404.0
447.0
421.0
430.0
430.0
435.0
404.0
437.0
447.0
434.0
325.0
414.0
413.0
426.0
421.0
406.0

83.0
84.0
81.6
93.6
88.0
89.4
86.0
81.8
85.8
90.0
83.2
81.6
82.6
92.0
84.0
82.8
81.6
96.0
87.6
85.2
86.4
75.6
80.8
89.4
84.2
86.0
86.0
87.0
80.8
87.4
89.4
86.8
65.0
82.8
82.6
85.2
84.2
81.2

72.2
75.8
70.8
70.2
66.2
72.0
74.2
70.3
76.6
71.3
79.8
73.8
71.4
71.6
76.9
82.0
75.7
77.9
79.5
79.9
78.7
82.6
80.4
74.6
71.6
75.7
73.7
78.3
73.9
69.8
74.6
69.6
75.0
81.0
81.5
77.6
74.6
69.7

85.1
83.0
84.1
83.8
81.6
85.0
80.3
79.9
80.7
81.0
83.6
82.6
79.1
80.5
79.4
81.5
79.5
78.7
85.4
81.5
83.3
79.9
84.0
79.4
90.0
86.6
81.2
81.8
76.7
80.5
86.3
78.6
79.6
89.8
88.0
74.4
84.2
83.7

69.5
74.6
77.4
75.9
67.2
75.9
69.2
71.0
82.1
73.3
95.7
84.6
82.7
76.5
82.0
82.7
79.6
74.6
77.6
82.4
80.0
78.0
75.5
80.8
77.8
80.4
74.6
78.9
71.7
78.4
79.6
75.9
81.8
83.0
83.3
82.0
71.4
65.6

60.1
60.9
590.1
69.9
62.9
65.3
60.6
57.6
60.4
65.7
57.4
57.1
61.6
68.7
67.7
62.7
61.8
73.8
64.4
65.0
64.0
58.6
61.2
71.0
61.0
67.7
65.2
63.0
58.6
70.5
67.7
69.4
50.4
59.1
59.4
60.0
58.5
60.1

70.0
55.9
69.2
69.2
61.3
69.0
81.5
79.6
57.4
64.5
90.0
63.0
69.2
69.2
64.3
62.1
56.7
65.5
76.0
65.4
64.0
72.0
100.0
60.0
65.2
55.6
59.4
73.1
76.9
83.3
55.4
58.6
63.6
76.0
72.0
72.0
74.1
53.1

76.0
73.9
76.0
76.0
76.9
75.0
71.4
80.8
79.2
79.2
79.2
80.8
77.3
77.3
76.0
73.9
90.5
76.9
81.0
77.8
85.7
73.9
76.0
73.9
89.5
82.9
73.9
75.0
75.0
81.0
81.8
82.6
76.9
77.3
78.3
78.3
75.0
80.0

70.0
58.8
73.1
69.2
71.0
69.0
66.7
70.4
70.4
64.5
90.0
70.4
69.2
69.2
67.9
72.4
70.0
69.0
72.0
65.4
72.0
72.0
70.0
70.0
73.9
66.7
65.6
73.1
73.1
75.0
67.9
69.0
63.6
72.0
72.0
72.0
66.7
68.8

8.3
7.6
7.3
7.2
6.8
7.9
7.5
7.2
7.3
7.8
8.2
8.5
7.9
7.2
8.3
8.1
7.9
7.8
8.3
7.7
8.6
8.4
8.1
7.4
8.7
8.1
7.7
8.2
7.1
7.1
8.3
7.1
8.6
8.8
7.7
7.5
8.1
7.3




71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
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28.0
28.0
24.0
24.0
28.0
23.0
25.0
28.0
26.0
28.0
25.0
26.0
28.0
27.0
27.0
26.0
24.0
30.0

19.0
19.0
16.0
20.0
16.0
175
19.0
20.0
21.0
19.0
19.0
16.0
19.0
19.0
17.5
17.0
21.0
21.0

20.0
18.0
22.0
17.0
22.0
19.0
21.0
21.0
19.0
18.0
18.0
15.0
18.0
19.0
17.0
16.0
20.0
16.0

22.0
20.0
18.0
17.0
20.0
18.0
20.0
17.0
20.0
20.0
21.0
20.0
18.0
19.0
17.0
17.0
20.0
20.0

43.0
47.0
45.0
47.0
43.0
41.0
44.0
45.0
43.0
40.0
39.0
44.0
40.0
41.0
45.0
46.0
43.0
42.0

21.0
20.0
25.0
29.0
19.0
20.0
20.0
26.0
29.0
18.0
24.0
15.0
28.0
28.0
29.0
30.0
33.0
27.0

184.0
195.0
191.0
199.0
178.0
184.0
200.0
192.0
187.0
188.0
188.0
185.0
200.0
185.5
180.0
189.0
194.0
200.0

18.0
16.5
17.5
155
16.0
16.0
18.0
17.0
18.0
18.0
18.0
17.0
19.0
175
175
18.0
18.0
19.0

20.5
19.0
21.0
17.5
19.0
20.5
30.0
28.5
28.0
20.5
21.0
175
20.0
20.5
21.0
21.0
21.0
22.0

223.0
230.0
237.0
209.0
231.0
223.0
246.0
239.0
238.0
236.0
237.0
233.0
241.0
216.0
198.0
232.0
232.0
238.0

404.0
408.0
468.0
440.0
457.0
404.0
449.0
458.0
425.0
440.0
450.0
412.0
449.0
416.0
425.0
451.0
439.0
448.0

80.8
81.6
93.6
88.0
91.4
80.8
89.8
91.6
85.0
88.0
90.0
82.4
89.8
83.2
85.0
90.2
87.8
89.6

73.9
66.7
73.3
67.3
73.6
76.1
65.5
74.0
77.0
72.1
76.6
71.6
72.0
80.9
77.2
77.8
75.8
75.0

82.5
84.8
80.6
95.2
77.1
82.5
81.3
80.3
78.6
79.7
79.3
79.4
83.0
85.9
90.9
81.5
83.6
84.0

75.4
85.5
77.6
87.0
79.6
70.7
73.3
71.4
89.6
72.7
68.4
84.6
76.9
89.1
93.8
85.2
75.4
68.9

61.7
66.9
69.9
66.7
70.3
60.3
66.0
65.4
59.9
67.7
63.4
64.9
65.5
58.2
63.0
63.1
59.7
61.8

63.3
67.9
61.5
80.0
53.3
67.3
61.3
80.0
75.0
59.4
57.6
55.2
73.1
70.4
70.0
73.9
75.0
75.0

80.0
78.3
81.5
77.3
81.5
79.2
80.8
80.8
79.2
78.3
78.3
75.0
78.3
79.2
77.3
76.2
80.0
76.2

73.3
71.4
69.2
68.0
66.7
69.2
64.5
68.0
71.4
62.5
63.6
69.0
69.2
70.4
68.0
73.9
71.4
71.4

8.1
7.2
7.4
7.4
6.9
7.2
7.3
7.1
7.6
7.6
7.6
7.3
7.9
8.1
8.8
7.8
7.8
8.0




Continuacioén del registro de datos

< o

8§ 8 g ¢ g ¥ 3§ ¥ § § § § B 1 b B3 13 g 5 B B 3
o & & & 3 3 3 3 3 T & 3 3 3 3 3 3 T 3 3 3 3 S 3
A VN VI o 4 > > > > > > > > > > > > > > > > > > > >
1 1 1 1 916 1015 191 321 168 156 39 9.9 1351 845 0985 16.5 3149.0 286.0 3358.2 562.0 703.0 981.0 278.0 10.3
2 1 1 2 957 99.2 180 326 121 144 39 9.7 1326 83.0 845 13.7 3146.1 291.0 3297.5 906.0 1005.0 1285.0 280.0 10.3
3 1 1 3 926 1000 16.7 344 128 16.0 45 10.2 133.2 73.8 953 14.4 2634.8 284.0 2829.6 891.0 1065.0 1341.0 276.0 8.6
4 1 1 4 100.8 97.6 16.7 325 135 155 3.8 94 1389 96.0 864 14.6 3064.9 292.0 3201.4 902.0 1109.0 1391.0 282.0 10.0
5 1 1 5 1023 96.2 183 33.6 153 153 4.0 94 1298 81.1 909 13.5 2822.6 282.0 3052.9 880.0 1006.0 1287.0 281.0 9.3
6 1 1 6 992 1016 178 331 122 154 39 93 1354 87.6 955 11.6 2953.8 297.0 3033.4 825.0 987.0 1269.0 282.0 9.7
7 1 1 7 949 99.2 183 31.8 14.7 151 3.8 9.2 1349 845 882 12,5 3021.3 293.0 3145.1 833.0 1028.0 1310.0 282.0 9.9
8 1 1 8 955 971 194 314 139 146 3.8 94 1285 784 90.0 17.3 3111.4 296.0 3206.0 743.0 1032.0 1310.0 278.0 10.2
9 1 1 9 978 99.2 183 30.1 150 14.7 4.0 10.0 1320 84.4 83.3 17.4 30953 299.0 31574 725.0 824.0 1104.0 280.0 10.1
10 1 1 10 942 1023 176 33.1 13.8 158 4.0 10.1 136.5 89.4 92.8 18.8 3220.9 302.0 32529 804.0 982.0 1264.0 282.0 10.6
11 1 1 11 985 1008 176 32.6 140 163 45 104 131.0 78.0 91.2 13.1 2766.6 293.0 2879.9 788.0 1049.0 1325.0 276.0 9.1
12 1 1 12 976 99.2 18.0 34.7 13.7 153 4.6 9.3 1435 80.7 98.4 13.0 2536.5 297.0 2604.8 784.0 1026.0 1307.0 281.0 8.3
13 1 1 13 977 984 194 328 11.7 156 4.0 9.8 1352 86.7 100.0 13.5 2988.4 301.0 3028.1 755.0 971.0 1251.0 280.0 9.8
14 1 1 14 97.7 100.0 18.0 32.0 148 16.0 4.4 103 1328 81.1 96.9 17.2 2841.7 298.0 2908.5 762.0 824.0 1104.0 280.0 9.3
15 1 1 15 993 1000 134 275 201 141 4.6 10.7 1134 59.0 86.3 12.8 2757.2 299.0 28125 756.0 821.0 1101.0 280.0 9.0
16 1 2 1 985 1000 17.2 326 126 148 4.1 10.0 133.3 84.7 957 14.8 3057.3 279.0 3342.2 655.0 920.0 1200.0 280.0 10.0
17 1 2 2 97.2 1000 175 32.6 152 145 42 100 1304 78.1 944 13.0 29854 286.0 3183.7 660.0 690.0 971.0 281.0 9.8
18 1 2 3 964 1008 179 33.3 114 152 41 101 1356 86.3 87.3 12.8 3038.1 287.0 3228.6 622.0 650.0 931.0 281.0 10.0
19 1 2 4 100.0 100.0 16.3 326 149 156 43 95 1305 74.8 93.2 17.0 2849.9 289.0 3007.6 621.0 709.0 991.0 282.0 9.3
20 1 2 5 96.2 1000 156 34.6 15.7 157 41 9.7 1425 929 814 10.6 3025.7 283.0 3260.9 567.0 816.0 1097.0 281.0 9.9
21 1 2 6 992 1000 16.8 30.8 14.6 150 3.8 9.2 133.1 853 884 123 29545 285.0 3161.9 639.0 764.0 1043.0 279.0 9.7
22 1 2 7 968 1016 157 352 139 164 3.9 9.3 150.0 103.8 77.1 13.7 3076.8 298.0 3149.1 553.0 702.0 982.0 280.0 10.1
23 1 2 8 978 1008 158 356 189 152 4.1 9.2 140.2 855 79.7 128 28853 286.0 3077.0 521.0 652.0 930.0 278.0 9.5
24 1 2 9 979 1000 16.2 328 182 16.1 41 99 1328 829 87.7 14.6 30625 288.0 3243.3 506.0 609.0 890.0 281.0 10.0
25 1 2 10 964 1000 17.3 351 209 146 38 9.1 1351 83.6 86.1 11.9 30181 291.0 3163.3 797.0 970.0 1250.0 280.0 9.9
26 1 2 11 972 993 16.8 309 20.1 216 4.1 101 1288 785 84.0 14.5 3022.2 305.0 3022.2 633.0 689.0 967.0 278.0 9.9
2r 1 2 12 970 1000 16.9 336 176 156 45 9.6 139.7 80.7 87.1 13.0 2711.1 305.0 2711.1 938.0 1031.0 1311.0 280.0 8.9
28 1 2 13 96.6 100.7 156 29.9 18.8 153 4.7 9.9 1257 645 98.6 13.1 2662.2 305.0 2662.2 871.0 993.0 1274.0 281.0 8.7
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99.2
95.7
95.9
96.3
98.6
97.9
100.0
100.0
103.7
98.6
98.6
103.6
98.6
102.2
99.3
99.3
101.5
98.5
93.2
93.6
101.9
92.2
97.1
94.2
98.5
93.5
96.4
95.5
97.9
92.7
94.3
97.9
101.5

100.8
100.8
100.8
101.5
98.6
100.0
100.7
101.5
99.3
98.5
98.6
95.8
99.3
97.8
99.3
100.7
97.8
99.3
100.0
100.8
97.0
102.3
97.8
99.2
99.3
100.8
98.5
102.4
100.0
100.8
99.2
100.0
100.0

16.4
15.7
155
17.2
16.4
16.8
16.3
16.8
16.1
15.8
16.7
17.1
16.3
16.7
15.4
16.0

9.4
17.3
18.5
17.2
18.9
16.4
14.9
16.2
16.4
17.2
16.7
16.7
13.8
17.2
16.0
18.2
15.3

34.8
32.6
32.8
32.3
29.7
31.9
34.8
32.8
30.7
32.1
31.7
31.0
324
32.1
31.0
30.8
32.1
29.1
33.1
32.6
32.6
33.8
33.1
32.1
29.6
30.2
30.3
33.3
30.4
32.3
33.3
32.6
31.2

15.2
15.2
12.5
13.8
12.3
16.7
17.4
14.9
17.1
11.7
19.7
18.7
15.5
13.1
20.7
21.0
19.4
14.9
22.6
12.1
12.9
20.0
18.4
16.8
18.1
194
15.2
131
23.9
12.6
12.9
21.0
21.4

14.4
14.4
14.5
15.0
15.6
13.8
15.9
14.9
14.6
15.0
14.4
14.8
14.8
15.0
141
16.1
15.3
15.3
16.9
15.9
15.9
15.8
154
15.3
14.8
16.3
24.2
151
15.6
154
24.2
14.9
14.1

3.9
3.8
3.8
4.1
4.6
4.0
4.2
3.5
3.9
4.0
4.2
4.3
4.0
4.0
4.3
4.9
4.5
3.7
4.3
4.1
4.2
3.8
3.9
3.9
4.2
4.6
4.1
3.7
4.5
4.0
4.2
4.1
4.2

8.7
8.8
8.6
9.8
9.8
9.1
8.7
8.6
8.3
9.3
9.3
9.0
9.0
9.6
9.8
10.3
10.0
8.9
10.4
9.9
9.9
9.9
9.7
9.5
10.3
10.5
9.7
9.3
9.6
9.4
9.5
10.0
9.2

143.9
141.7
145.3
145.4
140.6
134.8
141.3
142.5
145.7
140.9
136.6
137.3
132.4
137.2
126.2
136.4
138.1
141.8
139.5
130.3
129.5
139.2
129.4
132.8
128.9
129.5
129.2
140.5
142.8
142.5
143.9
130.4
133.3

90.9 84.7
88.3 87.3
914 79.2
96.9 94.1
83.3 78.9
80.3 81.6
83.6 95.8
99.6 88.9
95.0 78.2
90.6 77.6
81.6 86.7
82.0 83.8
78.9 88.0
922 718
719 89.5
77.3 84.6
86.4 81.9
95.9 104.6
88.1 93.8
76.5 92.8
81.6 91.0
94.8 82.2
81.0 82.2
81.4 97.0
81.3 103.0
70.9 97.0
76.2 97.0
95.1 76.7
85.2 76.9
89.5 855
88.4 926
80.5 944
79.2 79.2

12.0
11.3
10.9
14.4
11.8
11.6
151
12.5
12.2
111
12.9
13.2
15.6
12.7
12.5
11.8
13.7
13.5
15.3
135
10.9
135
12.8
13.8
13.4
16.9
12.3
13.2
13.0
11.7
13.7
12.3
11.6

2929.6
3020.9
2915.1
31134
2857.2
2895.3
2825.6
32194
2630.0
3067.8
2984.9
2834.9
2942.2
3094.2
2881.5
2830.5
2865.8
3187.3
2917.0
2875.0
2835.4
3332.3
3055.6
2978.0
3020.5
2645.4
2826.2
3126.0
2939.0
2991.7
2984.9
3009.7
2787.9

305.0
305.0
275.0
271.0
268.0
271.0
274.0
271.0
266.0
270.0
284.0
289.0
270.0
269.0
279.0
283.0
281.0
281.0
277.0
275.0
277.0
278.0
280.0
281.0
282.0
283.0
284.0
285.0
281.0
279.0
277.0
275.0
274.0

2929.6
3020.9
3233.1
3504.1
3251.6
3258.5
3145.3
3623.3
3015.6
3465.5
3205.6
2991.8
3323.6
3508.3
3150.0
3050.6
3110.6
3459.6
3211.8
3188.7
3122.0
3655.9
3328.5
3232.4
3266.8
2851.1
3035.2
3345.4
3190.0
3270.5
3286.6
3338.0
3103.3

904.0
882.0
861.0
813.0
796.0
791.0
802.0
1037.0
791.0
668.0
625.0
613.0
631.0
565.0
530.0
533.0
534.0
580.0
801.0
683.0
637.0
567.0
768.0
563.0
900.0
573.0
865.0
813.0
812.0
806.0
814.0
781.0
798.0

1000.0
975.0
954.0

1055.0

1006.0

1052.0
894.0

1135.0
845.0
694.0
710.0
706.0
712.0
812.0
661.0
617.0
663.0
656.0
952.0
713.0
669.0
721.0
837.0
654.0

1073.0
668.0

1004.0
992.0
965.0

1046.0

1033.0
942.0

1011.0

1279.0
1255.0
1231.0
1337.0
1291.0
1331.0
1174.0
1416.0
1122.0
975.0
991.0
990.0
994.0
1091.0
941.0
891.0
942.0
936.0
1232.0
994.0
951.0
1000.0
1116.0
934.0
1351.0
950.0
1285.0
1271.0
1243.0
1327.0
1313.0
1223.0
1293.0

279.0
280.0
277.0
282.0
285.0
279.0
280.0
281.0
277.0
281.0
281.0
284.0
282.0
279.0
280.0
274.0
279.0
280.0
280.0
281.0
282.0
279.0
279.0
280.0
278.0
282.0
281.0
279.0
278.0
281.0
280.0
281.0
282.0

9.6
9.9
9.6
10.2
9.4
9.5
9.3
10.6
8.6
10.1
9.8
9.3
9.6
10.1
9.4
9.3
9.4
10.5
9.6
9.4
9.3
10.9
10.0
9.8
9.9
8.7
9.3
10.2
9.6
9.8
9.8
9.9
9.1




62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
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97.6
100.0
97.7
95.6
94.0
92.7
100.0
98.0
99.3
96.3
93.8
95.7
98.5
99.2
95.7
103.8
98.6
98.6
95.9
98.6
95.8
95.1
95.3
97.1
97.3
100.0
96.7

100.0

98.5
101.6
102.3
101.4
102.2
100.0
100.0

99.3

99.2
100.8
101.5
100.0
101.5

98.5

99.3

98.6
100.7
100.8

97.9
100.8
100.7
102.1
100.0
100.7
100.7
101.4

16.1
17.3
155
15.6
16.0
15.8
155
13.9
16.5
17.1
16.1
16.8
15.0
15.8
17.1
15.8
16.2
15.9
16.0
14.7
15.6
15.8
15.3
16.3
15.9
154
16.1

32.3
29.5
35.2
34.9
27.9
28.8
28.9
31.3
29.6
32.8
38.5
33.6
35.6
33.1
30.6
324
32.1
30.3
30.8
27.5
34.6
29.2
28.7
33.3
32.2
29.3
29.0

194
13.6
20.0
17.8
19.3
18.7
18.3
20.1
17.0
16.0
16.4
18.7
22.0
14.6
14.9
14.7
18.6
20.4
13.8
16.9
11.8
20.4
19.6
215
21.0
22.4
18.6

15.3
15.2
15.6
17.1
13.2
15.8
14.8
14.6
14.4
15.6
15.6
15.7
13.3
14.6
15.3
22.1
20.4
19.7
15.8
14.8
13.8
14.6
14.3
15.6
14.7
14.3
15.2

3.7
3.8
3.8
6.0
4.3
3.9
4.3
4.5
4.2
4.5
4.0
3.7
3.5
3.5
4.0
4.0
3.7
4.2
4.1
4.0
4.1
4.2
4.2
4.1
4.0
4.1
4.2

8.8
9.6
9.0
10.8
9.8
8.7
10.1
9.6
8.7
9.8
8.5
9.2
7.8
9.0
8.7
9.0
8.9
9.6
9.6
9.6
9.2
9.5
9.4
9.7
9.5
9.3
9.5

146.8
134.1
147.2
139.5
131.4
132.4
128.9
136.8
144.4
140.5
159.8
142.5
150.8
136.9
137.3
147.1
137.1
131.7
144.6
132.4
145.7
146.0
129.7
133.3
132.2
132.0
137.9

101.0
90.8
99.8
67.2
73.0
72.9
77.3
78.4
86.2
83.4

100.3
95.3
99.0
95.5
79.2

100.8
88.5
7.7
93.9
82.7
90.6
91.0
72.0
81.5
81.1
78.8
82.4

72.2
80.6
71.6
80.8
94.5
73.2
86.8
87.0
86.1
85.7
68.5
86.3
88.6
83.3
83.3
73.1
84.0
81.0
81.9
87.8
77.8
76.9
94.7
80.0
82.3
89.7
75.0

12.9
14.2
12.6
11.4
12.0
13.4
12.7
11.8
13.4
115
16.3
14.7
10.6
12.9
12.5

9.6
11.6
14.0
12.2
115
10.2
13.0
12.3
12.6
125
12.2
11.6

3022.9
3079.3
2996.0
2224.8
2840.4
2842.4
2902.9
2891.0
2788.0
2784.5
2814.5
3210.4
3016.9
3147.9
2827.5
3135.6
3193.2
2974.6
3088.7
31491
2888.1
3156.7
2932.8
3002.8
3173.2
3094.9
3156.8

275.0
276.0
279.0
267.0
272.0
277.0
267.0
284.0
279.0
276.0
281.0
279.0
280.0
290.0
287.0
283.0
284.0
288.0
288.0
286.0
285.0
289.0
292.0
295.0
290.0
297.0
294.0

3352.7
3402.8
3275.2
2541.4
3185.0
3129.8
3316.0
3104.8
3047.8
3077.1
3054.8
3509.6
3286.2
3310.8
3004.8
3379.4
3429.3
3150.1
3271.0
3358.3
3090.8
3331.5
3063.4
3104.6
3337.3
3178.3
3274.9

792.0
786.0
783.0
756.0
721.0
663.0
653.0
653.0
623.0
641.0
633.0
570.0
606.0
537.0
535.0
515.0
519.0
876.0
818.0
785.0
838.0
684.0
641.0
628.0
593.0
570.0
511.0

859.0
1084.0
880.0
861.0
1075.0
696.0
737.0
742.0
721.0
740.0
701.0
580.0
636.0
736.0
698.0
608.0
564.0
1056.0
994.0
1019.0
905.0
715.0
705.0
716.0
661.0
728.0
591.0

1139.0
1363.0
1158.0
1143.0
1357.0
972.0
1017.0
1020.0
1000.0
1019.0
980.0
861.0
916.0
1015.0
978.0
886.0
843.0
1339.0
1274.0
1301.0
1185.0
996.0
985.0
994.0
941.0
1006.0
872.0

280.0
279.0
278.0
282.0
282.0
276.0
280.0
278.0
279.0
279.0
279.0
281.0
280.0
279.0
280.0
278.0
279.0
283.0
280.0
282.0
280.0
281.0
280.0
278.0
280.0
278.0
281.0

9.9
10.1
9.8
7.3
9.3
9.3
9.5
9.5
9.1
9.1
9.2
10.5
9.9
10.3
9.3
10.3
10.5
9.8
10.1
10.3
9.5
10.3
9.6
9.8
10.4
10.1
104




Codificacion de las variables

Caodigos Variables

Cdbdigos Variables

Varl
Var2
Var3
Vard
Varb
Var6
Var7
Var8
Var9
VarlO
Varll
Varl2
Varl3
Varl4d
Varls
Varl6
Varl7
Varl8
Varl9
Var20
Var21
Var22
Var23
Var24
Var25
Var26
Var27
Var28
Var29

Alzada a la cruz (cm)

Alzada al dorso (cm)

Alzada al esternén (cm)
Alzada dorseesternal (cm)
Alzada a la pelvis (cm)
Longitud occipitecoccigea (cm)
Longitud ilio-isquiatica(cm)
Longitud de la cafia (cm)
Longitud cefalica total (cm)
Longitud craneal (cm)
Longitud facial (cm)

Longitud hasta la nuca (cm)
Longitud codecruz (cm)
Longitud hasta la espalda (cm)
Longitud de lsespaldagm)
Longitud del brazo (cm)
Longitud del antebrazo (cm)
Longitud de la cafia (cm)
Longitud de la oreja (cm)
Longitud del cuello (cm)
Anchura entre encuentros (cm)
Anchura de la cabeza
Anchura craneal (cm)

Anchura facial (cm)

Anchura interiliaca (cm)
Anchura posterior del anca (cm)
Perimetro recto toracico (cm)

Var30
Var3l
Var32
Var33
Var34
Var35
Var36
Var37
Var38
Var39
Var40
Var4l
Var42
Var43
Var44
Var45
Var46
Vard7
Var48
Var49
Var50
Varb51
Varb52
Var53
Varb54
Varb5
Var56

Perimetro de la cafia anterior (cm) Var57
Perimetro de la cafia posterior (cn Var58

Perimetro abdominal (cm)

Peso (kg)

Peso relativo (%)

indice corporal

indice toréacico

indice ilio-isquiatico

indice de compacidad

indice cefalico

indice craneal

indice facial

indice dactilecostal

indice de proporcionalidad

indice de profundidad relativa del torax
indice podal posterior
indiceilio-isquiatico transverso

indice ilio-isquiatico longitudinal

indice de grueso relativo de la cafia
indice de carga de la cafa

indice déctiletoracico o metacarptracico
indice de anamorfosis

Coeficiente de proporcionalidad

indice degracilidad subesternal

indice auricular/torax

Produccién Total (litros/lactancia)

Dias de lactancia

Produccién Total (litros/ajustada a 305 dias
Edad a la Medicion

Edad servicio efectivo

Edad al Parto

Anexo 2: Andlisis de varianza de las variables medidas

Alzada a la cruz (cm)

F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 3304.44

Semest (A) 1 1.07 1.07 0.03 0.8605
P. Madre (B) 2 463.31 231.66 6.75 0.0019
Int. (AB) 2 25.31 12.65 0.37 0.8425
Error 82 2814.76 34.33

CV% 4.37

Media 134.17




Alzada al dorso (cm)

F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 3310.44

Semest (A) 1 16.60 16.60 0.49 0.4846
P. Madre (B) 2 528.25 264.12 7.84 0.0008
Int. (AB) 2 4.28 2.14 0.06 0.9384
Error 82 2761.31 33.67

CV % 4.33

Media 134.08

Alzada al esternén (cm)

F. Var gl S.Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 1484.72

Semest (A) 1 20.83 20.83 1.17 0.2821
P. Madre (B) 2 0.48 0.24 0.01 0.9865
Int. (AB) 2 6.15 3.08 0.17 0.8414
Error 82 1457.25 17.77

CV % 6.79

Media 62.06

Alzada dorseesternal (cm)

F. Var Gl S. Cuad. C. Medio  Fisher P. Fisher
Total 87 1715.95

Semest (A) 1 76.74 76.74 5.65 0.0198
P. Madre (B) 2 522.34 261.17 19.24 0.0000
Int. (AB) 2 3.51 1.75 0.13 0.8791
Error 82 1113.37 13.58

CV% 5.12

Media 72.02

Alzada a la pelvis (cm)

F. var Gl S. Cuad. C. Medio  Fisher P. Fisher
Total 87 4098.58

Semest (A) 1 66.48 66.48 1.58 0.2122
P.Madre (B) 2 578.92 289.46 6.88 0.0017
Int. (AB) 2 5.43 2.71 0.06 0.9376
Error 82 3447.75 42.05

CV% 4.84

Media 133.85




Longitud occipitecoccigea (cm)

F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 20642.47

Semest (A) 1 175.28 175.28 1.19 0.2777
P. Madre (B) 2 8218.61 4109.30 28.00 0.0000
Int. (AB) 2 212.41 106.21 0.72 0.4881
Error 82 12036.17 146.78

CV % 6.31

Media 192.14

Longitud ilio-isquiatica (cm)

F. Var gl S.Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 1543.72

Semest (A) 1 19.87 19.87 1.24 0.2679
P. Madre (B) 2 191.74 95.87 6.00 0.0037
Int. (AB) 2 22.64 11.32 0.71 0.4953
Error 82 1309.47 15.97

CV % 7.29

Media 54.81

Longitud de la cafia (cm)

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P.Fisher
Total 87 266.99

Semest (A) 1 1.94 1.94 0.62 0.4347
P. Madre (B) 2 3.95 1.97 0.63 0.5362
Int. (AB) 2 3.26 1.63 0.52 0.5975
Error 82 257.84 3.14

CV % 8.87

Media 19.99

Longitud cefalica total (cm)

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 586.44

Semest (A) 1 4.25 4.25 0.64 0.4269
P. Madre (B) 2 34.68 17.34 2.60 0.0803
Int. (AB) 2 0.88 0.44 0.07 0.9361
Error 82 546.63 6.67

CV % 4.79

Media 53.92




Longitud craneal (cm)

F. Var Gl S. Cuad. C.Medio Fisher P. Fisher
Total 87 280.75
Semest (A) 1 2.07 2.07 0.64 0.4245
P. Madre (B) 2 15.12 7.56 2.36 0.1012
Int. (AB) 2 0.33 0.16 0.05 0.9501
Error 82 263.23 3.21
CV % 7.62
Media 23.51

Longitud facial (cm)
F. Var gl S.Cuad. C.Medio Fisher P. Fisher
Total 87 602.13
Semest (A) 1 14.35 14.35 2.06 0.1553
P. Madre (B) 2 1.44 0.72 0.10 0.9018
Int. (AB) 2 14.27 7.13 1.02 0.3642
Error 82 572.06 6.98
CV % 9.39
Media 28.13

Longitud hasta la nuca (cm)
F. Var gl S.Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 364.86
Semest (A) 1 0.00 0.00 0.00 0.9815
P. Madre (B) 2 3.27 1.63 0.37 0.6891
Int. (AB) 2 3.46 1.73 0.40 0.6744
Error 82 358.14 4.37
CV % 11.23
Media 18.61

Longitud codecruz (cm)
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 852.50
Semest (A) 1 29.62 29.62 3.95 0.0503
P. Madre (B) 2 203.84 101.92 13.58 0.0000
Int. (AB) 2 3.44 1.72 0.23 0.7957
Error 82 615.60 7.51
CV % 3.39
Media 80.75




Longitud hasta l@spalda (cm)

F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 3210.66
Semest (A) 1 82.76 82.76 2.27 0.1356
P. Madre (B) 2 134.94 67.47 1.85 0.1635
Int. (AB) 2 4.96 2.48 0.07 0.9343
Error 82 2988.00 36.44
CV % 4.38
Media 137.69

Longitud de laespaldadm)
F. Var Gl S.Cuad. C.Medio Fisher P. Fisher
Total 87 10382.0C
Semest (A) 1 4.55 4.55 0.05 0.8268
P. Madre (B) 2 2457.97 1228.98 13.00 0.0000
Int. (AB) 2 166.21 83.11 0.88 0.4191
Error 82 7753.26 94.55
CV % 6.15
Media 158.00

Longitud del brazo (cm)
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 398.99
Semest (A) 1 5.49 5.49 1.19 0.2783
P. Madre (B) 2 14.18 7.09 1.54 0.2209
Int. (AB) 2 1.43 0.71 0.16 0.8566
Error 82 377.89 4.61
CV % 3.99
Media 53.74

Longitud del antebrazo (cm)
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 401.82
Semest (A) 1 0.17 0.17 0.04 0.8408
P. Madre (B) 2 52.94 26.47 6.48 0.0024
Int. (AB) 2 13.66 6.83 1.67 0.1942
Error 82 335.04 4.09
CV % 5.05
Media 40.05




Longitud de la cafia (cm)

F. Var gl S.Cuad. C.Medio Fisher P. Fisher
Total 87 260.00
Semest (A) 1 5.51 5.51 1.86 0.1759
P. Madre (B) 2 571 2.85 0.96 0.3854
Int. (AB) 2 6.27 3.14 1.06 0.3510
Error 82 242.51 2.96
CV % 7.82
Media 22.00

Longitud de la oreja (cm)
F. Var gl S.Cuad. C.Medio Fisher P. Fisher
Total 87 474.00
Semest (A) 1 22.07 22.07 4.29 0.0414
P. Madre (B) 2 27.20 13.60 2.65 0.0769
Int. (AB) 2 3.40 1.70 0.33 0.7192
Error 82 421.33 5.14
CV % 12.87
Media 17.62

Longitud del cuello (cm)
F. Var gl S.Cuad. C.Medio Fisher P. Fisher
Total 87 1307.99
Semest (A) 1 46.71 46.71 3.85 0.0531
P. Madre (B) 2 254.95 127.47 10.51 0.0001
Int. (AB) 2 11.93 5.96 0.49 0.6134
Error 82 994.41 12.13
CV % 5.73
Media 60.76

Anchura entre encuentros (cm)
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 603.09
Semest (A) 1 9.76 9.76 1.45 0.2315
P. Madre (B) 2 35.64 17.82 2.65 0.0765
Int. (AB) 2 7.06 3.53 0.53 0.5933
Error 82 550.64 6.72
CV % 10.24
Media 25.32




Anchura de la cabeza

F. Var Gl S.Cuad. C.Medio Fisher P. Fisher
Total 364.86
Semest (A) 0.00 0.00 0.00 0.9815
P. Madre (B) 3.26 1.63 0.37 0.6895
Int. (AB) 3.46 1.73 0.40 0.6740
Error 358.14 4.37
CV % 11.23
Media 18.61

Anchura craneal (cm)
F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 164.08
Semest (A) 1 0.07 0.07 0.04 0.8520
P. Madre (B) 2 9.35 4.67 2.48 0.0901
Int. (AB) 2 0.03 0.01 0.01 0.9929
Error 82 154.64 1.89
CV % 7.48
Media 18.35

Anchura facial (cm)
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 173.90
Semest (A) 1 5.09 5.09 2.57 0.1129
P. Madre (B) 2 2.96 1.48 0.75 0.4765
Int. (AB) 2 3.38 1.69 0.85 0.4297
Error 82 162.46 1.98
CV % 7.23
Media 19.47

Anchura interiliaca (cm)
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 395.59
Semest (A) 1 14.98 14.98 3.70 0.0580
P. Madre (B) 2 35.80 17.90 4.42 0.0151
Int. (AB) 2 12.44 6.22 1.53 0.2218
Error 82 332.38 4.05
CV % 4.69
Media 42.93




Anchura posterior del anca (cm)

F. Var Gl S.Cuad. C.Medio Fisher P. Fisher
Total 87 2054.11
Semest (A) 1 192.91 192.91 9.11 0.0034
P. Madre (B) 2 107.31 53.65 2.54 0.0855
Int. (AB) 2 18.36 9.18 0.43 0.6496
Error 82 1735.53 21.17
CV % 20.52
Media 22.41

Perimetro recto toracico (cm)
F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 6644.68
Semest (A) 1 125.27 125.27 4.14 0.0450
P. Madre (B) 2 3984.32 1992.16 65.91 0.0000
Int. (AB) 2 56.46 28.23 0.93 0.3972
Error 82 2478.62 30.23
CV % 3.00
Media 183.35

Perimetro de la cafia anterior (cm)
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 70.72
Semest (A) 1 0.29 0.29 0.36 0.5517
P. Madre (B) 2 2.34 1.17 1.43 0.2454
Int. (AB) 2 0.96 0.48 0.59 0.5581
Error 82 67.13 0.82
CV % 5.20
Media 17.39

Perimetro de la cafia posterior (cm)
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 637.41
Semest (A) 1 20.33 20.33 2.75 0.1008
P. Madre (B) 2 2.89 1.44 0.20 0.8226
Int. (AB) 2 8.90 4.45 0.60 0.5497
Error 82 605.29 7.38
CV % 12.98
Media 20.94




Perimetro abdominal (cm)

F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 13037.75
Semest (A) 1 92.28 92.28 0.98 0.3251
P. Madre (B) 2 5070.53 2535.27 26.93 0.0000
Int. (AB) 2 154.70 77.35 0.82 0.4433
Error 82 7720.24 94.15
CV% 4,35
Media 223.13

Peso (kg)
F. Var gl S.Cuad. C. Medio Fisher P.Fisher
Total 87 51100.86
Semest (A) 1 538.91 538.91 0.95 0.3324
P. Madre (B) 2 3353.90 1676.95 2.96 0.0574
Int. (AB) 2 732.31 366.15 0.65 0.5268
Error 82 46475.75 566.78
CV% 5.61
Media 424.39

Peso relativo (%)

F. Var gl S. Cuad. C.Medio Fisher P. Fisher
Total 87 2044.03

Semest (A) 1 21.56 21.56 0.95 0.3324
P. Madre (B) 2 134.16 67.08 2.96 0.0574
Int. (AB) 2 29.29 14.65 0.65 0.5268
Error 82 1859.03 22.67

CV % 5.61

Media 84.88

indice corporal

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 1516.06

Semest (A) 1 0.13 0.13 0.01 0.9213
P. Madre (B) 2 396.67 198.33 14.67 0.0000
Int. (AB) 2 10.45 5.22 0.39 0.6807
Error 82 1108.81 13.52

CV % 4.89

Media 75.22




indice toracico

F. Var gl S.Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 996.01

Semest (A) 1 3.62 3.62 0.30 0.5844
P. Madre (B) 2 5.15 2.57 0.21 0.8077
Int. (AB) 2 1.49 0.75 0.06 0.9399
Error 82 985.75 12.02

CV % 4.21

Media 82.27

indice ilio-isquiatico

F. Var gl S.Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 2622.79

Semest (A) 1 0.03 0.03 0.00 0.9754
P. Madre (B) 2 65.84 32.92 1.07 0.3472
Int. (AB) 2 37.46 18.73 0.61 0.5460
Error 82 2519.46 30.73

CV % 7.05

Media 78.65

indice de compacidad

F.Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 1681.61

Semest (A) 1 8.45 8.45 0.42 0.5175
P. Madre (B) 2 17.28 8.64 0.43 0.6506
Int. (AB) 2 15.76 7.88 0.39 0.6756
Error 82 1640.11 20.00

CV % 7.06

Media 63.37

indice cefalico

F.Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 6942.70

Semest (A) 1 83.21 83.21 1.04 0.3097
P. Madre (B) 2 104.59 52.30 0.66 0.5213
Int. (AB) 2 224.24 112.12 1.41 0.2505
Error 82 6530.66 79.64

CV % 13.38

Media 66.68




indicecraneal

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 1089.98
Semest (A) 1 33.13 33.13 2.62 0.1095
P. Madre (B) 2 15.59 7.79 0.62 0.5426
Int. (AB) 2 3.75 1.88 0.15 0.8624
Error 82 1037.51 12.65
CV % 4.55
Media 78.17

indicefacial
F. Var gl S.Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 1115.29
Semest (A) 1 1.28 1.28 0.10 0.7562
P. Madre (B) 2 11.55 5.78 0.44 0.6468
Int. (AB) 2 21.53 10.76 0.82 0.4455
Error 82 1080.93 13.18
CV % 5.23
Media 69.43

indicedactilo-costal

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 22.06

Semest (A) 1 0.01 0.01 0.03 0.8611
P. Madre (B) 2 3.66 1.83 8.21 0.0006
Int. (AB) 2 0.13 0.06 0.29 0.7513
Error 82 18.27 0.22

CV % 6.04

Media 7.81

indice deproporcionalidad

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 603.42

Semest (A) 1 31.92 31.92 5.19 0.0254
P. Madre (B) 2 61.48 30.74 4.99 0.0090
Int. (AB) 2 5.41 2.70 0.44 0.6459
Error 82 504.62 6.15

CV % 2.55

Media 97.47




indice de profundidad relativa del torax

F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 165.12
Semest (A) 1 5.37 5.37 2.90 0.0923
P. Madre (B) 2 6.86 3.43 1.85 0.1632
Int. (AB) 2 1.07 0.53 0.29 0.7500
Error 82 151.82 1.85
CV % 1.36
Media 99.94

indice podal posterior
F. Var gl S.Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 165.31
Semest (A) 1 7.46 7.46 4.77 0.0318
P. Madre (B) 2 24.71 12.35 7.90 0.0007
Int. (AB) 2 4.97 2.49 1.59 0.2100
Error 82 128.17 1.56
CV % 7.59
Media 16.46

indice ilio-isquiatico transverso
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 358.25
Semest (A) 1 9.04 9.04 2.19 0.1428
P. Madre (B) 2 3.14 1.57 0.38 0.6848
Int. (AB) 2 7.59 3.80 0.92 0.4028
Error 82 338.48 4.13
CV % 6.34
Media 32.06

indice ilio-isquiatico longitudinal
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 883.43
Semest (A) 1 105.74 105.74 11.74 0.0010
P. Madre (B) 2 28.49 14.24 1.58 0.2120
Int. (AB) 2 10.43 5.21 0.58 0.5629
Error 82 738.78 9.01
CV % 18.04
Media 16.64




indice de grueso relativo de la cafa

F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 326.86
Semest (A) 1 10.57 10.57 2.83 0.0963
P. Madre (B) 2 5.81 2.90 0.78 0.4628
Int. (AB) 2 4.43 2.21 0.59 0.5550
Error 82 306.07 3.73
CV % 12.37
Media 15.61

indice de carga de la cafia
F. Var gl S.Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 10.55
Semest (A) 1 0.00 0.00 0.03 0.8559
P. Madre (B) 2 0.24 0.12 0.96 0.3866
Int. (AB) 2 0.12 0.06 0.46 0.6309
Error 82 10.20 0.12
CV % 8.57
Media 411

indice dactiletoracico o metacarptracico
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 26.72
Semest (A) 1 0.08 0.08 0.33 0.5698
P. Madre (B) 2 6.68 3.34 13.80 0.0000
Int. (AB) 2 0.12 0.06 0.26 0.7744
Error 82 19.84 0.24
CV % 5.18
Media 9.50

indice de anamorfosis
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 4103.66
Semest (A) 1 55.03 55.03 1.32 0.2534
P. Madre (B) 2 631.09 315.55 7.59 0.0009
Int. (AB) 2 6.92 3.46 0.08 0.9203
Error 82 3410.62 41.59
CV% 4,71
Media 136.81




Coeficiente de proporcionalidad

F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 6516.03
Semest (A) 1 12.45 12.45 0.18 0.6719
P. Madre (B) 2 433.97 216.98 3.15 0.0482
Int. (AB) 2 418.10 209.05 3.03 0.0536
Error 82 5651.50 68.92
CV % 9.81
Media 84.62

indice de gracilidad subesternal
F. Var gl S.Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 5229.54
Semest (A) 1 277.34 277.34 6.72 0.0113
P. Madre (B) 2 817.72 408.86 9.91 0.0001
Int. (AB) 2 752.32 376.16 9.12 0.0003
Error 82 3382.16 41.25
CV % 7.43
Media 86.48

indice auricular/torax
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 261.40
Semest (A) 1 14.79 14.79 5.91 0.0172
P. Madre (B) 2 0.00 0.00 0.00 1.0000
Int. (AB) 2 41.44 20.72 8.28 0.0005
Error 82 205.17 2.50
CV % 12.03
Media 13.15

Produccion Total (litros/lactancia)
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 2618231.07
Semest (A) 1 9911.56 9911.56 0.33 0.5660
P. Madre (B) 2 82458.32 41229.16 1.38 0.2570
Int. (AB) 2 78657.60 39328.80 1.32 0.2733
Error 82 2447203.5¢ 29843.95
CV % 5.84
Media 2956.99




Dias de lactancia

F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 8677.99
Semest (A) 1 672.15 672.15 11.61 0.0010
P. Madre (B) 2 514.71 257.35 4.45 0.0147
Int. (AB) 2 2745.33 1372.67 23.72 0.0000
Error 82 4745.80 57.88
CV % 2.67
Media 284.51

Producciorirotal (litros/ajustada a 305 dias)
F. Var gl S.Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 3666689.4z
Semest (A) 1 136074.31 136074.31 3.47 0.0659
P. Madre (B) 2 211138.91 105569.45 2.70 0.0735
Int. (AB) 2 108497.31 54248.66 1.39 0.2560
Error 82 3210978.9C 39158.28
CV % 6.24
Media 3172.98

Edad a la Medicion
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 1400821.9t
Semest (A) 1 25624.22 25624.22 1.84 0.1782
P. Madre (B) 2 118822.58 59411.29 4.28 0.0171
Int. (AB) 2 116965.64 58482.82 4.21 0.0182
Error 82 1139409.51 13895.24
CV % 16.58
Media 710.98

Edad servicio efectivo
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 2298006.8€
Semest (A) 1 51156.52 51156.52 2.35 0.1287
P. Madre (B) 2 224425.28 112212.64 5.17 0.0077
Int. (AB) 2 241042.99 120521.49 5.55 0.0055
Error 82 1781382.07 21724.17
CV % 17.51
Media 841.61




Edad al Parto

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 2305521.72
Semest (A) 1 51409.16 51409.16 2.36 0.1286
P. Madre (B) 2 224331.48 112165.74 5.14 0.0079
Int. (AB) 2 240636.07 120318.03 5.51 0.0057
Error 82 1789145.0C 21818.84
CV % 13.17
Media 1121.56

Periodo de Gestacién (dias)
F. Var gl S.Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 87 278.72
Semest (A) 1 0.31 0.31 0.09 0.7626
P. Madre (B) 2 0.35 0.17 0.05 0.9503
Int. (AB) 2 0.28 0.14 0.04 0.9593
Error 82 277.78 3.39
CV % 0.66
Media 279.94

Produccion promedia/dia
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P.Fisher
Total 87 28.15
Semest (A) 1 0.11 0.11 0.33 0.5660
P. Madre (B) 2 0.89 0.44 1.38 0.2570
Int. (AB) 2 0.85 0.42 1.32 0.2733
Error 82 26.31 0.32
CV % 5.84
Media 9.70

Anexo 3: Curva de produccion en funcién del tiempo.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlaciéon maltiple 0.9911393¢
Coeficiente de determinacion R"2 0.98235727

R”"2 ajustado
Error tipico
Observaciones

0.9820622¢
0.84106871
305




Grados de Suma de Promedio de Valor critico

libertad cuadrados los cuadrados F de F
Regresion 5 11777.0898 2355.41796 3329.69892 9.858E260
Residuos 299 211.511607 0.70739668
Total 304 11988.6014
Error Estadistico Inferior Superior
Coeficientes  tipico t Probabilidad 95% 95%
Intercepcién 12.31 0.30 41.39 8.33E126 11.73 12.90
Periodo de
Lactancia 0.46 0.02 23.30 3.56E69 0.42 0.49
Xn2 -0.01 0.00 -21.36 4.12E62 -0.01 -0.01
X"3 0.00 0.00 16.35 2.30E43 0.00 0.00
XN4 0.00 0.00 -12.47 5.25E29 0.00 0.00
X"5 0.00 0.00 9.58 3.90E19 0.00 0.00

Anexo 4: Analisis de varianza método stepwise.

o a entrar = 0.15, o a retirar = 0.15

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresién 5 2405159 481032 185.12 0.000
Alzada a la cruz (cm) 779927 779927  300.15 0.000
Longitud craneal (cm) 9268 9268 3.57 0.062

indice corporal 11728 11728 451 0.037
indice de compacidad 131694 131694 50.68 0.000
Coeficiente de proporcionalide 1 20575 20575 7.92 0.006

e Y

Error 82 213072 2598
Total 87 2618231

EE del
Coeficientes Coef coef. ValorT Valorp FIV
Constante -961 730 -1.32 0.192
Alzada a la cruz (cm) 19.17 111 17.32 0.000 1.56
Longitud craneal (cm) -590 3.12 -1.89 0.062 1.05
indice corporal -19.46 9.16 -2.12 0.037 48.93
indice de compacidad 770 108 7.12 0.000 75.72

Coeficiente de proporcionalide -22.84 8.12 -2.81 0.006 165.20



Anexo5: Analisis de varianza método stepwise ajustado.

a a entrar = 0.1, ao a retirar = 0.1
Fuente de Varianza GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 3 2377277 792426  276.25 0.000
Alzadaalacruz(cm 1 771902 771902 269.10 0.000
indice corporal 1 49183 49183 17.15 0.000
indice decompacidad 1 2346755 2346755 818.11 0.000
Error 84 240955
Total 87 2618231
S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)
53.5584  90.80% 90.47% 89.19%

EE Valor

Coeficientes Coef  coef. ValorT p FIV
Constante -2967 254 -11.69 0.000
Alzada a la cruz (cm) 18.64 1.14 16.40 0.000 1.49
indice corporal 6.15 1.49 4.14 0.000 1.17

indice de compacidad 46.71 1.63 28.60 0.000 1.56

Produccion Total = -2967 +18.64Alzadaala cruz(cm)
(litros/lactan +6.15Indice corporal
+46.71Indicedecompacidad



