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RESUMEN 

En este traba jo se han utilizado cuatro modelos mate
máticos pa ra el estudio del ajuste de la curva de lacta
ciÓn. Los modelos utilizados fueron el modelo de regre
sión lineal simple, el modelo cuadrático, el modelo de 
Cobby y Le Du y la funciÓn gamma incompleta de Wood. 
Como base de informaciÓn se ha utilizado el archi vo his
tÓrico de los controles real izados en el Núcleo de Control 
Lechero de Granada (Núcleo Nacional Número 362) pero 
tene<:iente a la AsociaciÓn Nacional de Criadores de 
Caprino de Raza Murciano-Granadina, durante los anos 
comprendidos entre 1990 y 2004, lo que supone un total 

de 85.235 controles efectuados sobre 10.351 cabras pero 
tenecientes a 117 ganaderias. Se ha estudiado la curva de 
la lactación en función del número de lactación para lac
taciones estandarizadas a 240 dlas. Para el ajuste de los 
modelos se utilizó el procedimiento NLlN de $A$. Para 
todos los modelos independ ientemente del número de 
lactación obtuvieron R2 que oscilaron entre 0.84 y 0.85. 
Para los cont roles efe<:tuados en primera, segunda y ter· 
cera lactación el modelo de Curva Gamma Incompleta de 
Wood obtuvo el mejor ajuste (menor va lor de Cuadrado 
Medio Residual). 

INTRODUCCIÓN 

El estudio de la curva de lactación es importante por· 
que permite la identificación de posibles errores en el 
manejo de un determinado rebaño, como puede ser una 
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alimentación deficiente, inadecuadas instalaciones, pato
logías no detectadas, etc. (Graminha y col., 1996, Peña y 
coL, 1999, Garcés, 2004) . Permi te también conocer la 
evolución de la producción lechera de los animales, así 
como sus variaciones a lo largo de una lactación, median
te el segu imiento de un animal o un grupo de el los, esti 
mándose de este modo su producción lechera total o par
cial. Además, con la elaboración de las curvas de lacta
ción, se pueden delectar anticipadamente las cabras 
potencialmente más productivas de un rebano (Gall , 
1981), facili tándose de este modo la loma de decisiones 
sobre el posible descarte de los anima les por SU aptitud 
product iva. 

Según Wood (1980), el conocimienlo de la curva de 
lactación es necesario para determi nar el manejo nutri
cional y reproductivo de animales en lactación , mediante 
la estimación de la producción total por lactación, así 
como el pico de producción y la persistencia de la lacla
ciÓn. Para ello es importante establecer los parámetros de 
las curvas de lactación que mejor se ajusten a la produc
ción de leche en caprinos lechero, mediante la observa
ción de las d iferencias entre razas y entre rebaños, así 
como mediante la determinación de los efectos ambien
tales que afectan a esos parámetros. 

La variación de los parámetros que determinan la 
forma de la curva de lactación puede estar provocada por 
la influencia de las condiciones ambientales viéndose 
afectada, consecuentemente, la producc ión de leche 
(Fresno y col., 1992, Gon~alves y coL, 1997). Por tanto, 
las curvas de lactación de un rebaño se constituyen en el 
mejor indicativo sobre el índice productivo lechero del 
mismo, en las condiciones ambientales que afecten al 
mismo. McManus y col. (1997) establecen que existen 
muchos faclores que pueden afectar la producción total 
de leche en una única lactación. Así pues los principa les 
factores que pueden infl uenciar los niveles productivos 
de un rebaño caprino lechero y por tanto, el comporl"a
miento de su curva de lactación pueden resumi rse en: la 
raza, época de pano, edad de la cabra, número de c rias 
por parto, ambiente y estado nutric ional (Morand-Fehr y 
Sauvant. 1980; Gall , 1981 ; Gipson y Grossman, 1990; 
Wahome y col., 1994; Ruvu na y coL, 1995). 

Figura 1. Curvas de lactación para cabras de primera, 
segunda y tercera lactación, ajustadas a la función 

gamma incompleta de Word. 

" 

nc,",cn''"'ci asociaciones 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Como base de información se utilizado el archivo his
tórico de los contro les rea lizados en el Núcleo de Control 
Lechero de Granada (Núcleo Nacional Número 362) per
teneciente a la Asociación Nacional de Criadores de 
Caprino de Raza Murciano-Granadina, durante los años 
comprendidos entre 1990 y 2004, lo que supone un total 
de 85.235 controles efectuados sobre 1 0.351 cabras per
tenecientes a 117 ganaderías. La producción de leche se 
controló mensualmente según establece el método A4, 
siempre sigui éndose las recomendaciones del 
Internartional Commi l1e fOf Animal Recording (ICAR). 

Para e l estudio del ajuste de la curva de lactación se 
selecc ionaron cuatro modelos empíricos en fu nción del 
número de lactación (cabras de primera, segu nda y terce
ra lactación), tratándose en todos los casos de lactaciones 
estandarizadas a 240 días, y utilizándose para e l estudio 
animales con al menos seis controles registrados. 

En el aj uste de los modelos se uti lizó el procedimiento 
NlIN del paquete estadístico SAS. Para el cá lculo de los 
parámetros de los modelos se utilizó el método de 
Marquardt (¡ 963). Como c ri terio de decisión del ajuste de 
la bondad de los modelos se utilizó el menor valor de 
Cuadrado Medio del Error (C.M.E.) de la ecuación estu
diada, acompañado del coefi ciente de determinación (R2). 

Los modelos util izados fuero n la función gamma incom
pleta de wood (1 967) [y{t) = a ¡l> e<l]' el modelo de regresión 
linea l simple (Madalena y coL, 1979) [y{t) = a + btL el 
modelo cuadrático (Dave, 1971) [y(t) = a + bt + ctZ] yel 
modelo de Cobby y le Du (1978) [y(t) = a (1 - e·b. ) -ct. 
Donde y representa la producción diaria de leche regis
trada al tiempo t, t son los días de lactación y a, b, e, son 
los parámetros de la función. 

RESULTADOS Y DISCUSiÓN 

En primer lugar indicar que [os picos de ladación 
obtenidos fueron de 1.57, 1.78 Y 1.88 kg. a los 54, 48 Y 
47 días, respectivamente y por este orden, para cabras de 
primera, segunda y tercera lactación. Montaldo y col. 
(1997), obtuvieron valores de pico de lactación de 1.78, 
2.38 Y 2.54 kg., a los 58, 61 Y 54 días, para cabras 
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Saanen, Alpina y cruce de Toggenburg con razas loca les 
de México. En este sentido los resultados obtenidos para 
e l pico de lactación en fu nción del número de lactación, 
demuestran unos rendimientos más bajos en cabras de 
primera lactación, como así también establece 
Mackenzie en 1970. En este sentido Steine (1975) encon
tró que los rendimientos lecheros aumentan progresiva
mente desde la primera hasta la cuarta lactación, debido 
a que una proporción de los alvéolos mamarios desarro
llados en la lactación anterior no han involucionado, 
sumándose a los que se desarrollan en las siguientes y asf 
sucesivamente, hasta que se interrumpe esta continuidad 
(Knight y Peaker, 1982). Iguales resullados han sido 
encontrados por Disset y Sigwald (1 976). 

En las tablas 1, II Y 11 1 se ofrecen los valores de Jos pará
metros de las curvas de lactación, en función del modelo 
uti lizado; acompañados del cuadrado medio residual de 
la ecuación y el R2adj. 

Para todos los modelos, independientemente del 
número de lactación de que se trate se obtuvieron valores 
de R2adj que oscilaron entre 0.84 y 0.85. Tanto para las 
cabras de primera, segunda y tercera lactación, el mejor 
grado de ajuste de las curvas de lactación se obtuvo con 
la función gamma incompleta de Wood, dado que pre
sentan menores valores de cuadrado medio residual 
(0.3549,0.4577 Y 0.4727, para primera, segunda y terce
ra lactación, respectivamente). 

En la fi gura J, se representan las curvas de lactación 
para cabras de primera, segunda y tercera lactación, ajus
tadas a la función gamma incompleta de Wood. 

CONCLUSIONES 

En función de los modelos estudiados podemos con
cluir que para los datos con los que hemos trabajado, el 

Tabla J. Parámetros estimados para cada uno de los modelos estud iados para cabras de primera lactación. 

PrlnU'r.1 l.u 1.1( m n 

Mudl' lu .1 h ( ( MI R' "1, 

Lineal 1.61 01 -0.00186 0.3629 0.84 

Cuadr,itico 1.3858 0.00347 -0.00002 0.3551 0.85 

Cobby y Le Du 1.6574 0.2285 0.00217 0.3618 0.84 

Wood 0.8594 0.2005 -0.00368 0.3549 0.85 

a, b, c '" parJmefros de fa curva. CME =: cuadrado medjo residual. Rl: Coeficien/e de/ermina/;vo ajuslado. 

Tabla 11. Parámetros estimados para cada uno de los modelos estudiados para cabras de segunda lactación. 

Segund.l l .H •• )( ¡un 

-- I : I ' 
Mncl(' ln .1 h l ( Ml I R' "', 

Lineal 1.8553 -0.00231 0.4650 0.84 

Cuadrático 1.6559 0.00234 -0.00002 0.4590 0.85 

Cobby yLe Du \ .8685 0.6149 0.(X)239 0.4643 0.84 

Wood 1. 11 24 0.1647 -0.00338 0.4577 0.85 

a, b, e '" parámetros de la CUfVa. CME >= cuadmoo medio residual. Rl = Coeficienfe de/ermjr13/jvo ajus/m. 

Tabla 111. Parámetros estimados para cada uno de los modelos estudiados para cabras de tercera lactación. 

Tl' f( (' r .1 1.1( l ,u 11111 
--- . 

Mmldo .1 h ( ( \H R " 1, 

Uneal 1.9745 -0.00274 0.4810 0.85 

Cuadrát ico 1.7736 0.00185 ·0.00002 0.4754 0.85 

Cobby y Le Du 2.0253 0.2532 0.00306 0.4781 0.85 

wood 1.1532 0. 1730 -0.00367 0.4727 0.85 

a, b, e s p.lr.fme/ros de la curva. CME", cu,ldrado medio residual. R2 '" Coeficien/e de/etminativo ajus/ae/o. 
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modelo de función gamma incompleta de Wood es el que 
mejor se ajusta al comportamiento productivo de la raza 
ca prina Murciano-Granadina en el núcleo de control 
lechero de Granada, en función del número de lactación. 

Estos resultados pueden ser utilizados como una 
herramienta estratégica para dete rminar la longitud de 
lactación óptima, así como pafa la predicción de los nive
les productivos y el cálculo del pico de lactación en fun
dón del número de laclaciÓn. 

Así pues una correcta definición de la curva de laCla
c ión en cabras Murciano-Granadina, puede ser de gran 
utilidad y tener importantes repercusiones en los modelos 
de test diario, permit iendo afrontar con ciertas garantlas 
decisiones de manejo prod uctivo, asr como también abrir 
nuevas posibilidades a la hora de afrontar las evaluacio
nes genéticas para producción lechera. 
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