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RESUMEN 

La presente investigación se efectuó a partir de 558 registros de lac­
tancia tomados del hato Holstein Paysandú el cual está situado en el 
corregimiento S anta Elena de Medellín en una zona ecológica de bosque 
húmedo montano bajo (bh-MB) y pertenece a la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín. 

El objetivo propuesto fué determinar las ventajas comparativas entre 
factores de ajuste multiplicativos y aditivos para producción por lactan­
cia. Para ello se trabajó con datos ajustados a 305 días, en vista de la 
muy alta significancia observada para el efecto duración de la lactancia. 

Después de confirmar por medio del programa de mínimos cuadra­
dos de Harvey, 1988, que los factores medio-ambientales más influyentes 
sobre la producción ajustada a 305 días son el año de parto, los días 
abiertos previos y el número de partos (PfO.Ol), así como la edad y la 
época de parto (PfO.05), se procedió a ajustar por estos efectos mediante 
factores de corrección multiplicativos y aditivos. Inicialmente se utilizó 
como base la subclase de máxima producción para cada efecto y a ellas 
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REVISION DE LITERATURA 

Los factores de ajuste , como se anotó previam ente, tienen como finalidad primor­
dial corregir el error medio-ambiental ocasionado por especie, raza, manejo-hato, 
año, entre otros efectos que causan la sobre-estimación del valor genético de algunos 
animales y la subestimación de otros . 

Falconer (1970 ) ilustra claramente cómo el fenotipo es una expresión del genotipo 
y del medio-ambiente; ello indica que a medida que se minimice el efecto de és te 
último, la valoración fenotípica tendrá una mayor aproximación a la varianza genética 
de los individuos y como consecuencia los animales que presenten mejor calidad lo 
serán en virtud de la herencia. 

Cundiff; Willham y Pratt (1966 proponen por su parte, para definir el tipo de 
factor a usar, comparar las medias y las varianzas entre las subclases. 

También se h a dedicado un amplio espacio al análisis del t ipo de factor de ajuste 
(aditivos y/o multiplicativos) a emplear en la corrección para todos y cada u no de los 
diferentes efectos e tudiados. Ot ros problemas a los que se deb hacer reCerenci 
son por ejemplo las interacciones entre parámetros no genéticos; así com el uso de 
diferentes metodologías que puedan acomodarse a las caract rísticas del m dio (hato) 
en cuestión. De ahí la importancia de d dicar un análi i más detallado para cada 
uno de estos tres probl mas. 

USO DE FACTORES DE CORRECCION MULT IPLICATIVOSy ADITIVOS 

Cundiff; Willham y Pratt (1966) indican cómo al adicionar un a constante posit iva 
o negativa a los valores no se altera la varianza dentro de grupos ajustados, mientras 
que correcciones mul tipli ativas elevan o bajan 1 varianza proporcionalmen te al 
factor usado, dependiendo de si e te es mayor o menor que uno. Así, los factores 
aditivos serán m ás apropiados cuando las desviaciones estándar entre los regi tros a 
ajustar y el registro base o punto de referencia, ean iguales y los multiplicativos ]0 

será n cuando los coeficientes de variación sean semejant es. Sus r sult ados, para 
peso al destete en ganados Hereford y Angus, muestran que ajus te aditivos son más 
apropiados para los efectos edad de la madre, estación de parto y ti po de manejo; en 
tanto que, citando múltiples a utores, sostienen que las corr cciones multiplicativas 
deben preferirse para la int eracción sexo-tipo de m anejo . 

Miller (1973) expresa c ' mo los factores de ajuste pued n ser aplicados ya sea 
como una cantidad adicional (factores aditivos) o como un a constante multiplicativa 
(factores multiplicativos). 

Dalton (1980) agrega además , que en los factores aditivo . añade una cantidad 
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definida de producción al propio animal y en los multiplicativos lo que se aumeI 
una parte proporcional de la producción del animal. 

Según Ochoa y Restrepo (1986), para obtener factores de corrección es nece 
estimar las producciones promedio para cada grupo establecido; posteriormer 
hace una relación entre los promedios de producción de los diferentes grupos, ( 
grupo al cual se quieren llevar todos los registros. 

Otros autores han discutido sobre el uso de factores multir>licati O!;J y/o aditiva 
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definida de producción al propio animal yen los multiplicativos lo que se aumenta es 
una parte proporcional de la producción del animal. 

Según Ochoa y Restrepo (1986), para obtener factores de corrección es necesario 
estimar las producciones promedio para cada grupo establecido; posteriormente se 
hace una relación entre los promedios de producción de los diferentes grupos, con el 
grupo al cual se quieren llevar todos los registros. 

Otros autores han discutido sobre el uso de factores multiplicativos y/o aditivos asi: 

Searle y Henderson (1960) reportan que la varianza residual de la interacción 
hato x edad fué mayor con factores de corrección multiplicativos que con aditivos. 
Además, diferencias en las varianzas de los factores aditivos frente a la producción 
del hato, para corrección por edad, fueron pequeñas. 

Miller; Lentz y Henderson (1970) recomiendan el uso de factores multiplicativos 
estacionales para ajustar simultáneamente por edad y mes de parto. 

Freeman (1973) propone que el supuesto de si los efectos de la edad sean aditivos 
o multiplicativos puede ser verificado por el criterio de la varianza de la interacción 
hato x edad. 

En estos y otros estudios se basan Everett; Taylor y Hammond (1982) al recomendar 
el uso de factores multiplicativos para corregir registros de producción láctea en 
efectos como mes y edad de parto. 

Chauhan (1988) compara factores de corrección aditivos y multiplicativos en 
registros lecheros de las razas Simmental y Holstein rojo para efectos como pastura, 
edad y mes de parto. Se indica además que para factores de corrección aditivos, los 
incrementos o decrecimientos en producción de leche dados por los efectos de un 
factor medio-ambiental, se asumen como los mismos para todas las vacas; para factores 
de corrección multiplicativos, los efectos medio-ambientales son asumidos como 
relativos para unas producciones individuales. Se concluye que las diferencias, en 
general, fueron despreciables y se recomienda el uso de factores aditivos porque ellos 
son usados actualmente en la mayoria de programas de mejoramiento, no habiendo 
razón, por tanto, para el uso de factores multiplicativos. 

Martínez; Lee y Linn (1990) recomiendan por su lado el uso de factores de ajuste 
multiplicativos cuando se trata de corregir para la interacción edad-estación en 
registros Holstein lecheros; ellos ajustan simultáneamente para ambos efectos. 

Fávero et al (1991), trabajando con cerdos Landrace en Brasil, basan la 
comparación para determinar el tipo de ajuste más preciso en los criterios propuestos 
por Taylor y Hezel, 1955. Al confrontar dos métodos aditivos con dos multiplicativos, 
concluyen que un tipo de ajuste multiplicativo es el más práctico para ser usado con 
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sus datos. Aunque los métodos aditivos son satisfactorios y por consiguiente no deben 
descartarse. 

INTERACCIONES 

El problema de las interacciones es que ellas pueden producir sesgos en los esti ­
mados de parámetros genéticos, haciendo qu e muchas veces se enmascaren algunos 
efectos y que estos u otros no sean considerados. 

El tipo de interacción más ampliamente debatida en la literatur es de la edad 
con otros efectos medio-ambientales. Un vist zo a los problem as básicos relativos a 
los ajustes por edad en los registros de pr o ucción es presentado por Freeman (1973); 
Hickman (1973); Miller (1973); McDaniel (1973); el! s llaman la atención sobre la 
necesidad de ajustar únicamente pa ra los efectos de la edad bajo las mismas condi­
ciones medio-ambientales en m adurez, sin eliminar los fectos de selección y otros 
factores. 

Ya anteriormente, Miller y H n derson (1968) h abían presentado un e tudio en el 
que se halla la interacción edad x estación. 

También algunas investigaciones de Miller; Lent z y He d r on (1970), revelan 
interacción edad x m es de part o y se concluye qu debe t n rse cuidado al h acer la 
agrupaciones de edad den tro de los diferentes meses de parto, tr at.ando de evitar al 
máximo los sesgos por ajustes inadecuados. 

Everet t, Taylor y Hammon d (1982) h allan igualmente dependencia entre m es y 
edad de parto para producción de lech e. 

Wilmink (1987) por su parte e tima factore de corrección multiplicativos con un 
modelo mixto, no pudiendo stablecer interacción entr e edad y ni el de producción 
luego de ajustar los registros por edad y mes de parto; aunque í la h abía hallado 
antes de los ajustes . 

En un trabajo más reciente, Martínez, Lee y Lin (1 90), en Brasil encuentran 
interacción edad-época de parto, recomendando disclimina r la e lación de parto para 
cada grupo de edad. Es decir, las vacas cuyo parto tuvo lugar en 1 época seca deben 
ser evaluadas separadamente de aquellas que parieron en época lluviosa. 

METODOS DE OBTENCION DE FACTORES DE AJUSTE 

En las diferentes regiones del mundo se tienen diversas metodologías para obte-
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ner factores de ajuste; la gran mayoda de ellas, sin embargo, son similares entre 
pueden considerarse como adaptaciones de las tres principales enunciadas 
Schmidt y Van Vleck (1976), las cuales son: 

1. 	 comparación grosera: ésta utiliza el promedio simple para todas las vaca~ 
cada edad. Se agrupan las vacas de primera lactancia, formando otro grl 
con las de segunda lactancia y así sucesivamente; luego se procede a compa 
el promedio simple de cada grupo de lact . con resDAc:t.o ~~.._l 
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ner factores de ajuste; la gran mayoría de ellas, sin embargo, son similares entre sí y 
pueden considerarse como adaptaciones de las tres principales enunciadas por 
Schmidt y Van Vleck (1976), las cuales son: 

l. 	comparación grosera: ésta utiliza el promedio simple para todas las vacas de 
cada edad. Se agrupan las vacas de primera lactancia, formando otro grupo 
con las de segunda lactancia y así sucesivamente; luego se procede a comparar 
el promedio simple de cada grupo de lactancia con respecto a un grupo estable­
cido como base. Este método está sometido a desviaciones puesto que las va­
cas más viejas serán generalmente un grupo selecto; por tanto el promedio de 
estas vacas presenta desviaciones hacia producciones altas y los factores para 
equivalente maduro de vaca jóvenes mostrarán desviaciones hacia cifras ele­
vadas. 

2. 	 comparación duplicada : se basa en la comparación de las producciones de la 
misma vaca a edades diferentes; luego se promedian estas comparaciones para 
todas las vacas. Esto puede provocar una desviación en la dirección opuesta al 
anterior método, puesto que la repetibilidad en el rendimiento de la lactación 
no es del cien por ciento, ya que solamente cabe esperar que se repita la mitad 
aproximadamente de la superiori.dad de una vaca. Al calcular por lo bajo el 
incremento en la producción con el aumento de edad, los factores para el equi­
valente adulto pueden ser muy pequeños para vacas jóvenes. 

Algunos investigadores han sugerido promediar los factores obtenidos por 
ambos métodos, a fin de obtener factores de ajuste más exactos, 

3. 	 método de «semejanza máxima»: éste resulta teóricamente más exacto puesto 
que tiene en cuenta la repetibilidad imperfecta entre una y otra lactación, así 
como la influencia de la selección sobre los registros de las vacas de más edad. 
En otras palabras, elimina el sesgo que produce la selección en los dos métodos 
anteliores. Este método consiste en la aplicación de un modelo mixto donde la 
vaca se toma como un efecto aleatOlio y los demás efectos como fijos. Los 
factores de ajuste se calculan con base en las constantes de ajuste obtenidas 
por la solución del modelo mixto planteado. 

Henderson (1949) y Henderson (1966), presentan las ventajas comparativas del 
método de semejanza máxima en situaciones donde son usados registros repetidos y 
es practicada la selección sobre la base del desempeño previo. Este se considera más 
eficiente puesto que tiene en cuenta la vaca como efecto aleatorio, pues el valor de 
ría de esta es independiente de su número de lactancias. Es decir, si cabe hacer la 

dist inción, se estaría empleando un modelo mixto; en tanto que el método de los 
mínimos cuadrados, similar 0.1 método de comparación duplicada según Henderson 
et ~d (1959), citado Po;" Martínez et al (1990), asume que los efectos peculiares de la 
vaca son fijos para un año u otro; dicho de otra manera, mediante el empleo de un 
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modelo fijo, se estaría presumiendo la completa repetibilidad para todas las observa­
ciones, 

La discusión en torno a cuál o cuáles son las metodologías más apropiadas para la 
obtención de factores de ajuste adecuados, sigue planteada; pero hoy en dia como 
puede observarse en la Tabla 1, existe la tendencia a emplear modelos mi,,'tos y el 
método de semejanza m áxima al estimar parámetros no genéticos que afectan las 
producciones lácteas en las diferentes regiones del m undo, sin que su uso tan gene­
ralizado indique que sea el más preciso para tod s las situaciones, 

Tabla l. Algunos de los trabajos m ás n otables sobre fact ores de ajuste en ganado 
lechero. 

Comparación entre factores de ajuste,., 

MATERIALES YMETODOS 

Materiales 

Localización 

Los da 
explota i, 

versida 
corregimi. 
19 5, a Ul 

de 2600m 
2500 m .m 

I 

Descripción \ 
I 

Autor Año Re~ión No, Registros- Model 1étodos Tipo de ajus te Efectos 
R.:tzil (1 usados nxomendado significativos 

Miller el ni 1966 USA 24,636-HF Mixto ML-PC Mult ip licativo Edad 

Millvr­
Hendl 'rCrlm 

1968 UA 1,340 30:C-l-IF ML" to ML-PC-CC Multiplicativo Edad-Eotación 

Everetl el al 1982 Australia 50-\,063-HF-J­
rA-Mv!Z­

AIS 

Mixto ML Multiplicativo Edad-Mes 

Chauhan 1988 A 1 pe;<; 168.4S0­S-HR Mixto I\IL Ad itivo EdJd ·Mes­
lJastu r.l-H.:lto 

Martínez el al 1990 l3rasil 2488 1-HF Mixto ML-PC-CC Multiplicativo Edad-Es tación 

Agudl'lo-
Cardona 

1991 Colombia 535-HF Fijo ,C Edad-Año-Días 
ahi<'rtas-Epoca-
Número de 
parto 

Djemali-
Berger 

1992 Tuncz 2,5,OOO-I-lF Fijo CC Resión-Hato-
Mes-Año 

HF: Holstein Fr lSlan. J: .Jersey. G : Guernsey. A: Ayrshire. AMZ: Cebú lecher 
AIZ: Criollo. S: Simen tal. HR: Holst in Rojo. ML: Sem janza máxima. PC: Compa­
ración duplicada. GC: Comparación grosera. 
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odelo fijo, se estaría presumiendo la completa repetibilidad para todas las observa­

ones. 

La discusión en torno a cuál o cuáles son las metodologías más apropiadas para la 
tención de factores de ajuste adecuados, sigue planteada; pero hoy en dia como 
ede observarse en la Tabla 1, existe la tenrl- - . ear modelos mixtos y el 

étodo de semejanza máximR 0 1 - .' éticos que afectan las 
roducciones láct.p·~- que su uso tan gene-

Efectos 
significativos 

Edad 

EJad-Mes 

MATERIALES YMETODOS 

Materiales 

Localización 

Los datos para la realización del presente estudio fueron tomados del centro de 
explotación lechera P aysandú de la Facu ltad de Ciencias Agropecuaria. de la Uni­
versidad NacionaJ de Colombia, Sede Medellín. Dicho Centro está ubi ado en el 
corregim ien to Santa E lena del Municipio de Medellín; correspondiente, según Espinal, 
1985, a un a zona ecológica de bosque húmedo Montano Bajo (bh-MB), con una altu ra 
de 2600m. ·.n .m., temp ratura promedio de 12.fLC. y una precipitación promedia de 
2500 m.m. anuales . 

Descripción de materiales 

Se utilizaron 55 regio tros d lactancia proveni ntes de 195 vaca s Holstein que 
tuvieron sus partos entre los años 197(;; -1 89 en I hato P ysandú . 

P r lactancia se tomó la siguicnt información: 

número de la vaca, 

edad en cada uno de los partos. Esta se agrupó de 1-7, obedeeiendo a la siguiente 
clasificación: 

1: ~32 ro se. 
2: 33-45 m ses 
3: 46-58 m ses 
4: 59-71 m 3SCS 

5: 72-84 meses 
6: 85-97 m se 
7: ~ 98 meses 

año de parto , 

previos dí s abí rto::> . Estos fueron agrupados n 5 . ubelases así: 

: ~60 día~ 
2: 61-100 días 
3: 101-140 días 
4: 141-180 días 
5: >180 días 
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Para clasificar las novillas de primer parto dentro de las subclases de días abiertos 
previos, se tuvo en cuenta el período transcurrido desde el prim r calor s rvido hasta 
el primer servicio fértil. 

número de partos, 

duración real de la lactancia en días, 

producción real de leche en Kilogramos, 

producción corregida a 305 días, 

época de parto. Cada año se dividió en cuatro époc s de a uerdo a la gráfica 
mensual de llu vias para lo diferen tes años en e t udio, reportada por Agudelo 
y Cardona (1991). 

Dicha división e como sigue: 

1: Diciembre a Marzo, 
2: Abril y Mayo, 
3: Junio a Septiembre, 
4: Octubre y Noviembre. 

La lact ncia real fué corregida a 305 días empleando factor s de corrección 
multiplicativos. 

La agrupación de clases y subclases para los diferente modelos aparece en la 
Tabla 2. 
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Tabla 2. gr pación de las ob' l-vaciones dentro de las difer ntes clases y subcl 

CLASES No. DE 
OBSERVACIONES 

Ed 

Añod J 
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