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España 

Se realiza un es tudio pre liminar sobre la mode lizac ión y estima de parámetros 
genéticos de la producción de leche y porce ntaje de prote ína en el día de control en 
ovejas de raza Manchega. Para todos los controles y lactaciones los modelos fijos que 
inc luyeron e l g rupo de comparació n rebaño-año-mes de contro l presenta ron mayor 
coeficiente de determinación que el resto de los modelos tanto para leche como para 
porcentaje de proteína. Los parámetros ge néticos estimados para la prod ucción de 
leche y porcentaje de proteína en el día de control bajo un modelo an ima l multicarác­
ter cons iderando los cuatro controles como caracteres dis tintos dentro de lactac ión e 
incluyendo como grupo de comparación el rebaño-año de control , y e l mes de control 
independiente de éste, tornaron valores s imilares a los estimados para la producción 
estanda rizada a 120 días -0, 15 y 0.28 para lec he y % de proteína, respecti vamente- en 
el caso de l 2°, 3º y 4° control. El primer control presentó valores infe riores de hereda­
bil idad en todas las lactaciones y ambos caracteres que los estimados para el resto de 
los contro les y para las prod ucciones es ta ndarizadas a 120 días . Las corre laciones 
genéticas entre los distintos controles prod uctivos e n una lactac ión, aunque positivas y 
elevadas e ntre los controles de ambos caracte res , fue ron dist intas de uno , pudiendo 

refl ejar una distinta base genética subyacente a cada uno de los controles. 

Palabras clave: Producción e n el día de control, Modelos, Parámetros genéticos. 
Ovino. 
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SlJMMARY 
TEST OAY MOOELS ANO GENETJC PARAMETERS FOR MILK YIELO ANO 
PROTEIN PERCENTAGE IN i'vtANCHEGA MILK EWES 

Test day milk yield and protein percenrage models and genetic parameters esti­
mation has been studied in Manchega milk ewes. Test day milk yield and protein per­
centage fi xed models which included herd-test day conlemporary group presented 
higher determination coefficienrs than those ones with herd-year of test and month of 
test cons idered as independent effects. Genetic parameters far· test day dala were esti­
mated under a multitrait animal model which considered production in successive test 
days within lactation as different traits. Genetic p<1rameters far 120 day milk and pro­
tein percentage production were also estimated separatel y. Heritabilities for the 
second. third and fourth test clays were similar to those estimatecl far 120 days stan­
dardised milk yield and protein percentage. 0, 15 and 0.28. respectively. The first test 
clay yield presented lower hentabi lity values for all lactations and both. milk and pro­
tein perceotage. than those ot' the standardised traits ones. Genetic correlations estima­
res among milk and prolein percentage test days yields with in each lactation were 
high and positive but differen t frorn one, which could reflect different genetic action 
far each test day yield . 

Key words: Test day yields. Models, Genetic pararneters. Milk ewes. 

Introducción 

Es norma generalizada gue la produc­
ción de leche de las ovejas en una lac tac ión 
se estime de forma aproximada mediante el 
método del día centrado o Fleischman, tipi­
ficando la lactación de los animales a una 
longi tud prefijada de la misma. La bondad 
de dicho método depende principalmente 
de la ca lidad del contro l lechero en cuanto 
al aspecto temporal de la recogida de las 
muestras o contro les. Es muy frecuente, 
dado el tipo de manejo de los anima les de 
esta raza, que los controles product ivos se 
realicen con intervalos de tiempo muy 
variables lo cua l tiene como consecuencia 
la des incronización entre e l número crono­
lógico del control y el estado de lactac ión 
del an imal controlado. Por ello se plantea la 
necesidad ele buscar métodos a lternat ivos 
que permitan superar estas dificu.ltades. 

En los últimos años , en ganado vacuno 
de leche se han real izado estud ios sobre un 
carácter a lternativo a la producc ión estan-

darizada de leche, que es la producción dia­
ria de leche o producción en el control, que 
presenta la ventaja de ser un carácter que 
depende de una sola medida y no del con­
junto de varias y que permite la elimina­
c ión de controles anómalos, s in por ello te­
ner que desechar una lactación completa. 

Siguiendo por tanto las experiencias rea­
li zadas en vacuno de leche, en este trabajo 
se han llevado a cabo los primeros estudios 
e ncaminados a la definición de un mode lo 
de valoración genética para la producción 
de leche y porcentaje de proteína en e l día 
de control y estimas de parámetros gené ti­
cos para dichos caracteres, en ovejas de ra­
za Manchega. 

Material y Métodos 

El primero de los estudios tuvo como fi n 
Ja defin ición de l mode lo de efec tos fijos 
más adecuado para e l tratamiento de la pro-
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ducción de leche y porcentaje de proteína 
en el día de control. Este estudio se basó en 
aquellos ya realizados en vacuno de leche 
(STRABEL y SzwACZKOWSKI, 1995; REKAYA, 
1997) y algunos existentes en ovino de 
leche (BARO, 1994; BARRILLET, y 801-
CI-IARD, 1994 ). 

Posteriormente se realizaron estimas de 
componentes de varianza de estos caracte­
res. Existen referencias en vacuno de leche 
donde los controles de una misma lactación 
son tratados como medidas repetidas del 
mismo carácter, y en las distintas lactacio­
nes como caracteres diferentes (PTAK y 
SCI-IAE FFER, 1993 y REENTS y col. 1995). 
Por otro lado, escasos estudios abordan 
modelos multicarácter de Jos controles den­
tro de lactación (REKAYA, J 997), debido a 
las grandes exigencias computacionales 
que requieren. Sin embargo dado que en 
ovino de leche el número de controles es 
más reducido (4 controles en ovino frente a 
10 en vacuno) se decidió comenzar el estu­
dio realizando estimas de componentes de 
varianza con modelos multicarácter intra­
lactación, considerando cada control pro­
ductivo como un carácter independiente. 

Para el estudio se han empleado los 
datos productivos del control lechero ofi­
cial de la raza ovina Manchega acumulados 
hasta Noviembre de J 997 y los registros 
genealógicos correspondientes a dichos 
datos. Esto supone 106.5 15 lactaciones per­
tenecientes a 67.250 ovejas, y un registro 
genealógico de 75.759 animales. Del total 
de los datos se seleccionaron aquellos que 
cumplían los siguientes requisitos: 

- Intervalo parto-primer control entre 
30-72 días después del parto. 

- Intervalo entre controles 26-34 días. 

- Producción de ]eche en el control ma­
yor o igual a 200 mJ. y menor o igual a 
3.074 ml. 

- Porcentaje de proteína distinto de cero 
en cada control. 

- Cuatro controles registrados como 
mínimo en la lactación. 

- Tener al menos registro genealógico 
de madre. 

- Tener número de lactación y número 
de crías al parto conocido. 

Con estas condiciones se obtuvo una 
base de datos de 22.954 lactaciones corres­
pondientes a 7.996 ovejas de !"lactación 
que suponen 31.984 controles. 7.882 ovejas 
ele 2" lactación (31.528 controles) y 7.076 
ovejas de 3" o más lactaciones (28.304 con­
troles). En eJ cuadro 1 se presenta un resu­
men ele las producciones medias para mi. 
de leche y % ele proteína de cada uno ele los 
controles productivos correspondientes a 
dichos elatos. 

Los modelos de efectos fijos para definir 
la producción en el día de control para le­
che y % de proteína fueron anal izados 
mediante el procedimiento GLM del pa­
quete estadístico SAS (SAS, 1990). Estos 
modelos fueron estudiados para cada lacta­
ción, 1 ª, 2" y 3'' o más, y control productivo, 
Jº, 2º, 3º y 4°. 

Los modelos analizados fueron los si­
guientes: 

Modelo 1: y = ncr + edp + rba + est + 
+del+ E 

Modelo 2: y= ncr + edp + rba + est + 
+ del/cov +E 

Modelo 3: y= ncr + edp/cov + rba + 
+ est +del+ E 

Modelo 4: y = ncr + edp + rdc + del + E 
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CUADRO l 
MEDIAS Y DESVIACIONES TÍPICAS PARA LOS DÍAS EN LACTACIÓN. 

PRODUCCIÓN DE LECHE EN mi. Y % DE PROTEÍNA REGISTRADOS EN EL DÍA 
DE CONTROL, PARA CADA UNO DE LOS CONTROLES PRODUCTIVOS, EN EL 

TOTAL DE LOS DATOS Y EN l ", 2" Y 3ª O MÁS LACTACIONES 

Control Total 1 a 2ª 3" o más 
Lactaciones Lactación Lactación Lactaciones 
N = 22.9S4 N = 7.996 N = 7.882 N = 7.076 

Días en 1 o c. 47,29±9,49 47.33±9,25 47.20±9,60 47,34±9,68 
Lactac. 2º c. 77, 19±9,78 77 ,23±9,57 77, 16±9,83 77 , 18±10,04 

3º c. 107,OS±10,07 l07, J7±9.86 107 .OS± l 0.05 106.88±10,40 
4º c. 136,72± 10,43 136,95±1o.15 136,67±10,42 136,45± 10,83 

LECHE lº c. 1327, l 2±544.53 1225 ,02±5 17 ,66 1370,63±558,47 1414,75±538,98 
(mi.) 2º c. 1108 .91 ±482.69 1113,37±488,37 J 117,94±493.64 J 089, 15±456,86 

3º c. 875 .96±409.67 908.84±431,51 866,53±407 ,64 841,04±374,38 
4º c. 667 .96±34 l ,38 69 J ,41 ±356,43 667.09±343,13 634,49±312,00 

PROTE. 1 o c. 5,33±0,67 5.21±0.64 5,37±0,66 5,43±0,69 
(%) 2º c. 5,65±0,68 5,49±0.65 5,71±0,66 5,79±0,70 

3" c. 6,02±0,76 5,86±0,74 6,08±0,75 6, 16±0,78 
4º c. 6,31 ±0,89 6,22±0,86 6,33±0,88 6,41±0,92 

Modelo 5: y = ncr + edp + rdc + del/cov + 

+E 

Modelo 6: y= ncr + edp/cov + rdc + 

+del+ E 

Donde: 

y= registro de prod ucción (ml. de leche 

o % d e prote ín a) en e l control. 

ncr =número de crías al parto (3 nive­

les) . 

edp =edad al parto en meses como va­

riable categórica ( 12 niveles en l° 
lactación, 29 niveles en 2ª lacta­

ción y 61 niveles en 3ª lactación). 

edp/cov =edad al parto en meses como 

covariable. 

rba = efecto rebaño-año del control ( l 96 

niveles en 1 ª y 2ª lactación y 201 

e n 3" lactación). 

rdc =efec to rebaño-año-mes de control 

(nº de niveles variable según con­

trol y lac tación , mínimo 658 nive­

les y máximo 688) . 

est =estación del control ( 12 niveles en 

cada control). 

del =días en lactación como variable 

categórica (43 niveles en el Iº con­

trol, 50 niveles en el 2º control. 55 

niveles en el 3º control y 58 nive­

le s en el 4° control). 

del /cov =días en lactación como cova­

riable. 

t: =residuo. 



M. SERRANO. JJ. JURADO. PÉR EZ-GUZMÁN. V MONTORO 329 

Los componentes de varianza se estima­
ron mediante el programa VCE 4.2 (GROE­
NEVELD, 1998) con un mode.lo multicarácter 
dentro de lactación ( 1 ", 2" y 3" o más lacta­
ciones) basado en el mode lo 1 de efectos 
fijos, que incluyó cada uno de los cuatro 
controles productivos de la lactación de un 
animal, y cuya ecuación fue la siguiente: 

Yijklmnp = ncrj + edpk + rba 1 + estmti) + 

+del . + o . +E 
(nl1 º(p)1 1Jl<l1nnp 

Donde: 

Y;jklmnp = produción de leche (mi.) o por­
centaje de proteína en el con­
trol i (i= 1,4) de la oveja p. 

ncrj = número de crías al parto j . 

edpk =edad al parto k. 

rba
1 
=grupo de comparación rebaño-año 

de control l. 

esttmii =mes m del control i. 

del<n>i =días en lactación n hasta el con­
trol i. 

g(pli =genotipo del animal p para el con­
trol i. 

Eijklinnp = residuo. 

En este análisis intervinieron 7.996 ove­
jas de 1" lactac ión con un reg istro genealó­
gico de 14.3 11 animales, 7.882 ovejas de 2" 
lactación con un registro genea lógico de 
13.689 anima les y 7.076 ovejas de 3" o más 
lactaciones con un registro genea lógico de 
10.357 an imales. 

Posteriormente se realizó una estima de 
componentes de varianza de los caracteres 
leche y porcentaje de proteína ti pificados a 
120 días de lactac ión, con el mode lo utili ­
zado en el esquema de se lecc ión de esta 
raza (Serrano y col. , J 996) sobre el tota l de 

los datos (22. 954 registros productivos y 
23.05 1 registros genea lógicos). 

Resultados y discusión 

Los resultados de los modelos de efectos 
fijos probados para todas las lactac iones y 
cada uno de los controles, se presentan en 
el cuadro 2. En genera l para todos Jos con­
troles, lactaciones y modelos la mayoría de 
los efectos fueron muy significativos 
( p<0,001 ). Solo en algunos casos los efec­
tos número de crías al parto y la edad a l 
parto fueron s ignificativos a más del 6% de 
probabi 1 idad. 

En general todos Jos modelos presenta­
ron un coeficiente de determinación decre­
ciente desde e l primer con trol al cuarto 
control para mi. de leche en todas las lacta­
ciones y una tendencia contraria, de aumen­
to, para el porcentaje de proteína. El mode­
lo que presentó un mayor coefic iente de 
determinación, para todas las lactac iones y 
cada uno de los controles den tro de lacta­
c ión, fue el modelo 4. Estos result ados 
coinciden con gran cantidad de estudios en 
vacuno y ov ino de leche (REKAYA , 1997; 
STRAB EL y SZWACZKOWSKI, 1995; BARRl­
LLET y BOICHARD, 1994, etc.) en los que el 
grupo de comparac ión rebaño-fecha de 
contro l es el efecto sistemático más s ignifi­
cativo en la determinación de la producción 
en el día de control. Sin embargo los mode­
los que incluyen dicho efecto, presentan 
problemas, ya que los grupos de compara­
ción así constituidos son de pequeño tama­
ño, y como indican algunos autores en la 
revisión rea li zada por SwALVE en 1995, 
esto puede ser e l obstácu lo más importante 
a la hora de abordar este tipo de modelos. 
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CUADR02 
COEFICIENTES DE DETERMINACIÓN (R2) EN PORCENTAJE DE CADA UNO DE 

LOS MODELOS DE EFECTOS FIJOS OBTENIDOS PARA CADA LACTACIÓN Y 
CONTROL PRODUCTIVO MEDIANTE EL PROCEDIMIENTO GLM DEL PAQUETE 

ESTADÍSTICO SAS, PARA ml. DE LECHE Y % DE PROTEÍNA 

Control 1 Control 2 Control 3 Control 4 

Lacta Modelo Leche Pro t. Leche 

1" Modelo 1 48 ,8 1 27,40 47,80 
LACTA. Modelo 2 48,49 26.90 47,55 

Modelo 3 48.74 27.32 47 .69 
Modelo 4 55.97 38,76 55,54 
Modelo 5 55,70 38,37 55,30 
Modelo 6 55 ,92 38.66 55,45 

2" Modelo 1 43,55 26,47 40.85 
LACTA. Modelo 2 43 . 19 26,JO 40,52 

Modelo :i 43.34 26,02 40.60 
Modelo 4 50.9 1 36,87 49.68 
Modelo 5 50,6:1 .16,53 49.39 
Modelo 6 50,7 1 36.50 49.5 1 

J' Modelo 1 35,60 2 1.02 29,6 1 
LACTA. Modelo 2 36. 14 2 1,67 30,00 

Modelo 3 35.61 2 1.22 29.70 
Modelo 4 43,64 3 1.38 38.25 
Modelo 5 43,47 3 1.1 2 3 1.12 
Modelo 6 42.97 30.70 30.70 

En nuestro caso para la estima de com­

ponentes de varianza, dada la impos ibilidad 

de crea r grupos de comparac ió n rebaño­

fecha de contro l para cada control dentro de 
lactac ión, con un sufic ie nte núme ro de 

observaciones por nive l, se recurrió a la uti­

lización de los efectos s istemáticos del 

modelo 1, e n e l cua l los efectos rebaño-año 

de control , edad a l parto y nC1mero de crías 

al pa1to son comunes a todos los controles 
de un mismo an ima l, y e l mes de control y 

Jos días en lactac ión son distintos para cada 

uno de los contro les produc ti vos de l ani ­

mal. 

Pro t. Leche Pro t. Leche Pro t. 

32.74 47,33 3 1,07 42,46 33.87 
32.27 46.96 30.42 4 1.81 33,06 
32.67 47.25 30,87 42,37 33,68 
43.23 55.14 40.70 50.37 43.71 
42 .82 54,85 43,7 1 49.80 43,02 
43. 17 55.02 40,58 50,33 43 ,57 

30J5 35, 16 26,63 3 1,93 3 1.80 
29.84 34.82 25.98 3 1,48 31,25 
30.05 34.93 26.29 3 1.64 31.60 
41 .33 43.67 37.45 42,70 43 ,20 
40.88 43.34 36.98 42.27 42 ,77 
4 1.19 43,50 37,19 42.50 43.07 

24.72 29,02 25,9 1 26.99 3 1.80 
25,30 29.8 1 26. 15 27 ,52 32, 12 
24.95 29,26 26,1 5 27.24 J J .84 
36.05 39,J 5 37.19 38, 10 42.99 
35.7 1 38,96 36.77 37.69 42.56 
3."i ,48 38,48 36.80 37,44 42 .44 

Los parámetros genéticos estimados con 

e l modelo mult icarácter intra-l actación 

antes descrito para la prod ucc ió n de leche y 

% de proteína e n e l día de control se pre ­

se ntan en los cuadros 3 y 4. respec tivamen­

te. En el caso de 3" o más lactac io nes pa ra 

leche, las estimas se presentan si n error 

debido a limitaciones en el software. 

Los resultados coinc iden en líneas gene­

ra les con aque llos obte nidos por a lgun os 

autores en vacuno de leche. El primer con­

trol presenta he redabi 1 idades infe riores 

tanto para leche como % de proteína frente 
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al resto de Jos controJes, en todas las lacta­
ciones estudiadas, como ocurre en PANDER 
y col., 1992 y en REKAYA, 1997 con datos 
de 1" lactación en vacuno de leche. Este 
hecho podría deberse a que es precisamente 
el primer control aquel que tiene mayor 
varinbilidad en los días en lactación por ser 
mayor el intervalo de tiempo en el que se 
puede tomar la muestra (30 a 72 días des­
pués del parto según la normativa oficial). 

Las correlaciones genéticas entre contro­
les de una misma lactación presentaron 
valores altos y positivos, y generalmente de 
mayor magnitud entre controles sucesivos, 
tanto para leche como para proteína, coinci­
diendo con la tendencia general observada 
en las estimas obteniclns en vacuno de leche 
(REKAYA, 1997, VARGAS y col, 1998). Las 
correlaciones fenótipicas en todos los casos 
presentaron valores muy inferiores a las 
genéticas, coincidiendo ele nuevo con los 

resultados obtenidos en vacuno de leche 
(PANDER y col., 1992, REKAYA, l 997 y 
VARGAS y col,, 1998). Las estimas de here­
clabilidacl para la producción ele leche y % 
ele proteína tipificadas a 120 días de Jacta­
ción tomaron los valores ele O, 15±0,01 y 
0,28±0,0 l, respectivamente, que resuJtan 
muy similares a los encontradas para los 
distintos controles y lactaciones. 

Como conclusión a los estudios prelimi­
nares llevados a cabo en este trabajo podrí­
amos apuntar que: 

- Las heredabiliclacles de los distintos 
controles productivos tanto para leche co­
mo % de proteína son similares dentro y 
entre lactaciones y al valor ele ésta para los 
caracteres tipificados a l 20 días ele lacta­
ción, a excepción del primer control cuyos 
valores ele heredabiliclad fueron claramente 
inferiores a los del resto ele los controles en 
todas las lactaciones. 

CUADRO 3 
PARÁMETROS Gl;NÉTICOS Y SUS ERRORES TÍPICOS, (HEREDABlLIDADES EN 

LA DIAGONAL, CORRELACIONES GENÉT ICAS SOBRE LA DfAGONAL Y 
CORRELACIONES FENOTÍPICAS BAJO LA DIAGONAL) PARA CADA UNO DE 

LOS CUATRO CONTROLES PRODUCTIVOS DE LECHE (mi.), ESTIMADOS PARA 
CADA UNA DE LAS LACTACIONES, PRIMERA, SEGUNDA Y TERCERA O MÁS 

Iº Control 2º Control 3º Control 4º Control 

l" l ºControl 0,15±0,02 0,80±0.05 0,82±0,05 0,60±0,08 
LACTA C. 2º Control 0,52 0.18±0.01 0,95±0,02 0,77±0,05 
7996 1·c!,'. 3º Control 0.44 0.61 0.17±0,02 0.91±0,03 
14311 ani. 4º Control 0.33 0,50 0.61 0.18±0,02 

2" l" Control o.1:ho.01 0.89±0.05 0.70±0.08 0.60±0.09 
LACTAC: 2º Control O.S J o. 13±0,02 0.94±0.03 0,80±0,07 
7Cl82 reg. 3º Control 0.43 0.64 0.16±0,02 0,79±0,06 
J 3689 ani. 4° Control 0,35 0,52 0.64 0,14±0,02 

3" o más Iº Control 0,10 0.95 0,71 0,84 
LACTA C. 2º Control 0,56 0,19 0.89 0,96 
7076 reg. 3º Control 0.45 0,66 O,J4 0,97 
10.l'i7 ani. 4º Control 0,34 0,53 0,63 0,25 
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CUADR04 
PARÁMETROS GENÉTICOS Y SUS ERRORES TÍPICOS, (HEREDABILIDADES EN 

LA DIAGONAL, CORRELACIONES GENÉTICAS SOBRE LA DIAGONAL Y 
CORRELACIONES FENOTÍPICAS BAJO LA DIAGONAL) PARA CADA UNO DE 
LOS CUATRO CONTROLES PRODUCTIVOS DE % DE PROTEÍNA, ESTIMADOS 

PARA CADA UNA DE LAS LACTACIONES, PRIMERA, SEGUNDA Y 
TERCERA O MÁS 

1° Con trol 

l' Jº Control 0.17±0.02 
LACTA C. 2º Control 0,38 
7996 reg. 3º Control 0,25 
14311 ani. 4º Control 0,17 

2ª Jº Control O, 13±0,02 
LACTA C. 2º Control 0,41 
7882 reg. 3º Control 0,26 
13689 ani. 4° Control 0,18 

3ª o más lº Control O, 17±0,03 
LACTA C. 2º Control 0,48 
7076 reg. 3º Control 0,32 
10357 ani. 4º Control 0,20 

- Las correlaciones genéticas entre los 
controles de una misma lactación fueron 
di stintas a 1, y mayores entre controles 
consecutivos, lo cual indica que los contro­
les podrían no responder a la mis ma base 
genética. 

- La producción de leche y porcentaje 
de proteína en el día de control podría ser 
una a lternativa como criterio de selección 
al actual de producción tipificada a 120 
días de lactación, ya que las heredabilida­
des son similares y el primero evitaría Jos 
errores cometidos en la propia toma de 
datos del control lechero. 

Son necesarios más estudios, en el senti­
do de definir el tratamiento de estos carac­
teres, dentro y entre lactaciones, y de pro­
fundizar en el sentido de las correlaciones 
entre la cantid ad de leche y los rarámetros 

2° Control 3° Control 4º Control 

0,68±0,06 0,84±0,06 0.67±0,09 
0,23±0,02 0,93±0,03 0,60±0,07 

0,45 O, 19±0.02 0,82±0.05 
0.28 0.43 0,23±0,02 

0.85±0,06 0.84±0.07 0,50±0.08 
0.25±0,02 0,96±0,02 0.55±0,06 

0,44 0,21±0.02 0,75±0,05 
0.30 0,44 0,24±0,02 

0,83±0,07 0,81±0,07 0,55±0,10 
0,26±0,03 0,99±0,01 0,92±0,05 

0,49 0,21±0.02 0.93±0,04 
0.32 0,48 0,28±0.03 

de ca lidad de ésta (porcentaje de grasa, pro­
teína y extracto seco) en los controles pro­
ductivos. Por otro lado, también será objeto 
de futuros estudios, la definición del grupo 
de comparación más adecuado al modelo 
de valoración de estos nuevos caracteres, y 

la pos ible incorporación de otros efectos 
ambientales que incidan sobre estos carac­
teres productivos. 
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