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INTRODUCCION

Desde el punto de vista econémico, es importante conocer la curva de
lactacién de una explotacién ovina, con objeto de utilizarla como predictora del
nivel de produccién lictea del rebafio, en un momento determinado.

En el ganado vacuno, la curva de lactacion esta suficientemente estu-
diada, por diferentes autores entre los que podemos citar a
Woop'0,11,1213 14 16 v MAGDALENA y col.?. Es indudable que la forma de la
curva tiene un gran interés, desde el punto de vista teérico, para la obtencién
de diversos pardmetros de interés genético.

En el ganado ovino, sin embargo, existe una gran laguna bibliogréfica, en
lo que se refiere a curvas de lactacién y en general a produccién lictea.

Nuestro propésito en el presente trabajo, es obtener el modelo matemaético
general de la curva de lactacién y aplicarla a diferentes rebafios y tipos de
parto.

Una vez aplicado el modelo matemético que consideremos més adecuado,
a los distintos rebafnos y situaciones, intentaremos realizar una interpretacién
de los distintos pardmetros de la funcién.

MATERIAL Y METODOS

Para el presente estudio, hemos utilizado datos procedentes de tres reba-
fos diferentes de ovejas Churras.

Rebafio n.° 1.-Se trata de un rebafio destinado a trabajos experimentales,
perteneciente a la Estacién Agricola Experimental de Leén (C.S.I.C.). Todas
las ovejas de este rebafo, fueron separadas del cordero antes de transcurridas
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dos horas desde el momento del parto, por lo que las ovejas no sufrieron la
estimulacién del cordero y se ordenaron desde el primer dia. Para nuestro
estudio se utilizaron dos grupos diferentes de ovejas:

Grupo n.° 1.-Constituido por 62 ovejas. Su produccién lictea fue contro-
lada dos veces al dia, durante los 31 primeros dias después del parto. (Datos
proporcionados por GUADA y GONZALEZ).

Grupo n.° 2.-Constituido por 65 ovejas. Su produccién lictea fue contro-
lada dos veces al dia durante los 50 primeros dias después del parto. (Datos
proporcionados por GUADA y OVEJERO).

Rebafio n.° 2.-Se trata de un rebafio comercial, con un efectivo de unas
600 ovejas explotadas de forma extensiva. Esta ubicado en la Provincia de
Valladolid, en plena Tierra de Campos. Todo su efectivo estd incluido en el
Libro Genealégico de la Raza Churra, por lo que su standar racial es seme-
jante al oficial. En nuestros estudios estadisticos hemos incluido un total de
3.300 controles, efectuados una vez al mes, durante el periodo de 1974 a 1976,
comprendiendo un total de 900 lactaciones.

Rebafio n.® 3.~Pertenece a la Diputacién Provincial de Palencia. Su
efectivo es de unas 400 ovejas. Se explota en régimen de estabulacién perma-
nente y con alimentacién «ad libitum». Todos sus animales estan incluidos en
el Libro Genealégico de la Raza Churra. En nuestros estudios hemos incluido
un total de 4.429 controles, durante el periodo de 1974 a 1977, correspon-
diendo a un total de 1.163 lactaciones.

Los datos utilizados de los rebafios n.° 2 y 3 corresponden a controles
mensuales, realizados por los controladores oficiales de la Asociacién Nacional
de Criadores de Ganado Ovino Selecto de Raza Churra (Palencia).

Las funciones que se han probado, como posibles modelos matematicos
de la curva de lactacién, han sido la pardbola y la funcién gamma.

Para la estimacién de los parametros de la funcién gamma se ha seguido
el método de CoBBY y LE Du2.

En el ganado ovino y utilizando datos procedentes de los dos primeros
meses de lactacién, aproximadamente, se ha utilizado la pardbola como mo-
delo del proceso temporal de produccién lictea (TERAN, 1977). Sin embargo,
para lactaciones completas y en el ganado vacuno, Woob (1967) ha empleado
la funcién gamma y = A xe s

CoBBY y LE DU? han realizado un estudio sobre métodos de estimacién de
los pardmetros A, B'y C de la funcién gamma, al aplicarla como modelo de la
curva ‘de lactacién en el ganado vacuno. En su estudio, utiliza el método
descrito por Wood, consistente en una transformacién logaritmica para obte-
ner una funcién lineal. Ademds, utiliza un nuevo método, modificando el de
Wood, en el que introduce el sistema de ponderar por y2? el cuadrado de los
residuos, al utilizar el método de minimos cuadrados. Cobby compara ambos
métodos, utilizando como referencia uno tercero en el cual se considera la
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funcién como intrinsicamente no lineal®. Este dltimo método proporciona
siempre estimaciones estadisticamente mds rigurosas, pero debido a dificulta-
des de computacién y a requerir un proceso iterativo cuya convergencia no
estd asegurada, resulta problemética su utilizacién sistematica en la practica.
En su trabajo Cobby liega a la conclusion de que el método de ponderacién es
el mas adecuado. Esta es la razén de que, en el presente trabajo, utilicemos el
método de Cobby como estimador de la funcién gamma.

Con objeto de decidir cuél de las dos funciones empleadas (parabola o
funcién gamma) se ajusta mejor a nuestras observaciones, hemos utilizado una
prueba F, aproximada, de razén de varianzas residuales®.

Para la determinacién de las E.T.s (errores tipicos) de las estimaciones de
los parametros, hemos seguido el método aproximado sefialado por SNEDECOR y
COCHRANS.

Hemos realizado los correspondientes programas en Fortran IV para ajus-
tar las funciones indicadas. Mediante los mismos se calculan las estimaciones
de los pardmetros A, B y C de la funcién gamma y de la pardbola. También
pueden obtenerse los estadigrafos: coeficiente de determinacién, varianza
residual, varianza total, E.T.s de las estimaciones de los parametros y coefi-
ciente de correlacién entre B y C. La ejecucién de los programas ha sido
realizada en el Centro de Calculo del C.S.1.C. en Madrid.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con objeto de decidir cual de los dos modelos matematicos (funcién
gamma o pardbola) representa mis adecuadamente el proceso temporal de
produccién lictea, hemos utilizado los datos obtenidos en los rebafos n.° 2y 3.

Los datos se agruparon con arreglo al dia de lactacién en que se efectué el
control. A partir de estos datos ordenados, se obtuvieron las medias de
produccién del rebafio en cada dia de lactacién, asi como la media en interva-
los de cinco dias, con objeto de aumentar el nimero de datos por intervalo.
Los R? obtenidos se representan en la Tabla I.

TABLA 1

Valores de R? obtenidos para cada rebafio y tipo de agrupamiento de los datos, para
cada tipo de modelo utilizado

Paribola Funcién gamma
Rebano n.0 2
(medias diarias 0,808 0,811
Rebafio n.” 2
(intervalos 5 dias) 0,918 0,927
Rebano n.” 3
(medias diarias) 0,898 0,932
Rebano n.? 3 0,026 0.976

(intervalos 5 dias)
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En todos los casos el coeficiente de determinacién R2 fue superior cuando
se ajusto la funcién gamma que cuando se utilizé la parabola. Estas diferencias
fueron estadisticamente muy significativas cuando se utilizaron tanto las me-
dias diarias como las medias en intervalos de cinco dias, del rebafio n.° 3. Los
valores de la F de Snedecor para la razén de varianzas residuales para ambos
casos fueron:

Fiaaiao = 1,56%* y Fop 00 = 2,56** respectivamente.

Estos resultados nos inducen a admitir que la funcién gamma y = AxBeC
representa mejor que la pardbola el proceso de produccién lictea del ganado
ovino de raza Churra.

A pesar de que, en lo que respecta al rebafio n.° 2, no hemos encontrado
diferencias estadisticamente significativas entre las R2, es preciso hacer cons-
tar que, como puede observarse en el Grifico 1, la curva correspondiente a
este rebafio se aparta sensiblemente de la curva obtenida para el rebafio n.° 3,
que puede considerarse como tipica.

Utilizando la funcién gamma, hemos estimado los pardmetros A, By C por
el método de Cobby asi como sus respectivos E.T.s, el coeficiente de correla-

cién entre B y C y el coeficiente de determinacién R2. Los resultados obteni-
dos se incluyen en la Tabla II.

TABLA 11
Valores hallados para los parametros A, B y C de la funcién gamma, con sus corres-
pondientes E.T.s; coeficiente de correlacién (r) entre B y C y coeficiente de determi-
nacién (R?), para los dos rebaiios indicados

Rebaiio n.° 2 Rebafio n.* 3

(medias diarias) (medias diarias)
A 0,670 0,908 o
E.T.a) 0,025 0,010
B 0,124 0,229
E.T.®) 0,045 0,028
C —0,0094 ~0,0132
E.T.© 0,00079 0,00057
I'sc -0,93 -0,89
R2 0,81 0,93

Woop (1976), al utilizar la funcién gamma como modelo de la curva de
lactacién en el ganado vacuno, interpreta los parimetros A, B y C de la
siguiente forma:

El pardmetro A es un factor escalar que multiplica al resto de la funcién

. B Cx
dependiente de x (x e ). Al resultar que el pardmetro C tiene, generalmente,
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valores bajos y en el primer dia de lactacién x = 1, el valor de e s¢.3ré muy
préximo a la unidad. En consecuencia, el pardmetro A puede cons'lderars:e
como un estimador aproximado del nivel de produccién lictea en el primer dia
de la lactacion. ‘

El pardmetro B puede servir para determinar, de f?rma apr0x1r.n’ada, la
magnitud de la pendiente hasta alcanzar el punto de méxima Produccmn. '

El parametro C, en valor absoluto, indica, de forma apr0x1mada., la magm-
tud de la pendiente en el descenso de la curva de lactacién, a partir del nivel
maés alto de produccién. .

Como puede observarse en la Tabla II y en el Grifico 1, estas interpreta-
ciones de Wood se cumplen perfectamente, al comparar las curvas de lacta-
cién de los rebafios n.° 2 y 3, razén por la cual, confirmamos, con nuestros
datos, sus aplicaciones, en lo que se refiere al ganado ovino. .

Al calcular las correlaciones entre los parimetros B y C, hemos obtenido
valores altos y negativos, lo cual indicaria que cuando la pendiente de la
subida de la curva es alta, la pendiente de bajada también lo es, ya que los
valores de C son negativos.

En el Grafico 1 incluimos las curvas de lactacién correspondientes a los
rebafios n.° 2 y 3, asi como las funciones gamma correspondientes a cada una
de ellas.

A partir de los datos del rebafio n.° 3, hemos obtenido las curvas de
lactacién para los siguientes casos: .

a) Lactaciones correspondientes a ovejas de primer parto y simple.
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b) Lactaciones correspondientes a ovejas de segundo parto y simple.

¢) Lactaciones correspondientes a ovejas de segundo parto y mdltiple.

En el Grifico 2 incluimos las tres curvas, asi como la funcién gamma
correspondiente a cada una de ellas.
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(@) Curva de lactacién correspondiente a ovejas de primer parto y simple, del rebafio n.” 3, cuya
funcion gamma es:
y = 0,744 x0°270 & %0111,

(b) Curva de lactacién correspondiente a ovejas de segundo parto y simple, del rebafio n.° 3
cuya funcién gamma es:
y = 0,883 x0'283 ¢ 00122

(¢) Curva de lactacién correspondiente a ovejas de segundo parto y multiple, del rebano n.® 3,
cuya funcién gamma es:
y = 1,013 x@283 g 0°0126y

’

Debido, fundamentalmente, a que los coeficientes de correlacién obteni-
dos para cada curva fueron bajos y a que el nimero de controles no es lo
suficientemente alto, no nos ha sido posible utilizar ningiin tipo de inferencia
estadistica. Sin embargo, en el Grafico 2 puede apreciarse cémo los tres tipos
de curvas presentan ciertas diferencias entre si.

En estudios ain sin publicar del Departamento de Genética de la Facultad
de Veterinaria de Leén, se han observado diferencias significativas entre la
produccién lidctea en el primero y en el segundo parto asi como entre parto
simple o miltiple.
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Por dltimo, hemos realizado la determinacién del dia en el cual la produc-
cién era mdxima. Para esta estimacién hemos utilizado el cociente -B/C,
siendo B y C los pardmetros correspondientes de la funcién gamma.

En el rebafio n.°® 1 y en lo que respecta al grupo n.° 1, la produccién
méxima se fijé en el dia 11 de la lactacién, con una produccién media por oveja
de 0,682 litros.

En el rebafio n.° 1y para el grupo n.° 2, la produccién maxima se alcanzé
el dia 13 y fue de 0,897 litros por oveja.

En el rebafio n.° 2, la produccién mixima se fijé6 en el dia 13 de la
lactacién, siendo la produccién para dicho dia de 0,815 litros por oveja.

En el rebano n.° 3, se alcanzé el maximo de produccién a los 17 dias, con
una produccién de 1,388 litros de media.

Estos datos parecen estar en concordancia con las conclusiones de BARNI-
COAT y col.?, WALLACE® y STARKE?, al indicar que las ovejas mas productivas
tardarian mds en alcanzar el nivel maximo de produccién.

RESUMEN

Utilizando como modelos matematicos de la curva de lactacién, la para-
bola y la funcién gamma, se ha llegado a la conclusién de que la funcién
gamma y = Ax®e®, se ajusta significativamente mejor al proceso temporal de
produccion lactea en el ganado ovino.

Se han calculado las funciones gamma correspondientes para dos rebafios
diferentes y para distintos tipos de parto. Asi mismo se ha interpretado el
significado de los pardmetros A, B y C de la funcién gamma, en dos de los
rebanos analizados.

Por dltimo, se ha realizado el célculo del dia de maxima produccién para
cuatro grupos diferentes de animales, llegando a la conclusién de que las
ovejas de mayor produccién tardardn mds en alcanzar el punto mas alto de la
curva.

LACTATION CURVES OF CHURRA EWES
SUMMARY

The parabola and the gamma function were use as mathematic models to
study the lactation curves in Churra ewes.

The gamma function y = Ax® & fitted significantly better to the daily
lactation data.

The gamma functions corresponding to two flocks and to different sorts of
lambig were calculate. At the same time, the weaning of the A, B and C

parameters in the gamma function was interpreted.

=105 -



Finally, the day of maximum milk production was calculate with four

different groups of animals, getting the conclusion that the better producing

ewes would take a longer time to reach the peak of the production curve.

10.
11.
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