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Resumen: 

El objetivo del estudio fue comparar la bondad de ajuste de cuatro ecuaciones no lineales 

para describir las curvas de crecimiento de vacas Jersey, Holstein, y Jersey x Holstein en 

pastoreo. Las ecuaciones de Brody, Gompertz, von Bertalanffy, y Logística se ajustaron a los 

datos (n= 2,315) de peso y edad de vacas Jersey (n= 54), Holstein (n= 6) y Jersey x Holstein 

(n= 30). Para cada animal, genotipo y ecuación, se estimaron los parámetros A, b y k que 

produjeron las curvas de crecimiento de mejor ajuste. En cada una de las cuatro ecuaciones 

comparadas, el parámetro A corresponde a la asíntota superior de la curva y estima el ‘peso 

maduro’ del animal, los parámetros b y k representan la constante de integración y la tasa de 

maduración. Para las curvas de crecimiento de las vacas Jersey y las cruzas de Jersey x 

Holstein, las ecuaciones de Gompertz y de von Bertalanffy produjeron el mejor ajuste. En 

contraste, la ecuación Logística tuvo el mejor ajuste para las curvas de crecimiento de 

Holstein, seguida muy de cerca por las ecuaciones de Gompertz y von Bertalanffy. En las 

condiciones de manejo y alimentación de los animales en este estudio, las curvas de 
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crecimiento de las hembras de los tres genotipos estudiados pueden ajustarse con la ecuación 

de von Bertalanffy. 

Palabras clave: Ganado lechero; modelos no lineales; patrón de crecimiento.  
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Cuando se tiene el peso de un mismo individuo a intervalos regulares de edad, desde el 

nacimiento hasta la madurez, es posible ajustar una función que describa la curva de peso de 

acuerdo con la edad. A esta curva que permite condensar la trayectoria de crecimiento de un 

individuo en unos cuantos parámetros se le denomina curva de crecimiento(1). 

 

Existen diversas ecuaciones que se han utilizado para describir el crecimiento de plantas y 

animales(2), entre ellas la de Brody(3), Gompertz(4), Logística(5) y von Bertalanffy(5), todas 

casos especiales de la ecuación de Richards(5). Las curvas de crecimiento reflejan las 

interrelaciones entre el impulso inherente del individuo de crecer y madurar, y el ambiente 

en el que se expresan estos impulsos(6). Algunas de estas ecuaciones se han utilizado para 

describir el crecimiento de varias especies de interés zootécnico, como bovinos Pantaneira 

en Brasil(7), y de hembras Holstein para predecir su crecimiento desde el nacimiento hasta el 

primer parto(8). Estas ecuaciones también se han utilizado para describir el crecimiento de 

genotipos ovinos(9,10,11), bovinos productores de leche(12,13), y caballos(14). 

 

En sistemas de producción de leche en pastoreo con bajo uso de alimento suplementario y 

una mezcla de genotipos bovinos que difieren en tamaño maduro, el peso promedio de la 

vaca determina en gran medida la máxima carga animal que soporta el sistema. Diversos 

genotipos bovinos pueden presentar diferentes pesos maduros y requerimientos de energía 

metabolizable para mantenimiento. El ajuste de una curva de crecimiento desde el nacimiento 

hasta la madurez puede ser útil para calcular los requerimientos de mantenimiento durante la 

vida del animal. Las curvas de crecimiento de animales individuales pueden estimarse 

ajustando modelos mixtos no lineales, aun con registros incompletos de la curva de 

crecimiento de los animales del hato. El objetivo de este estudio fue comparar la bondad de 

ajuste de cuatro ecuaciones no lineales, para describir las curvas de crecimiento de vacas 

Jersey, Holstein, y Jersey x Holstein en pastoreo de praderas mixtas de alfalfa-ballico 

perenne-ovillo-trébol blanco. 

 

El estudio se realizó en el Módulo de Producción de Leche Orgánica en Pastoreo de la Granja 

Experimental de la Universidad Autónoma Chapingo, México. Díaz(15) menciona 
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detalladamente el desarrollo del Módulo: brevemente, el módulo se inició con 10 vacas 

Holstein y 25 vacas Jersey de primer parto en mayo de 2000. Los animales que integran el 

hato son vacas Jersey de la línea genética de Nueva Zelanda, vacas Holstein de la línea 

genética de Norteamérica y vacas originadas de la cruza de vacas Holstein con semen Jersey. 

 

La alimentación de los animales se basa en el pastoreo de las praderas, heno que de éstas se 

conserva y ensilado de maíz que se produce en áreas de pradera que se renuevan cada año. 

Los animales se manejan en pastoreo intensivo rotacional en franjas, de praderas mixtas de 

alfalfa (Medicago saltiva) variedad Aragonesa, pasto ovillo (Dactylis glomerata) variedad 

Potomac, pasto ballico perenne (Lolium perenne) variedad Linn y trébol blanco (Trifolium 

repens) variedad Ladino. 

 

Los animales del hato se manejan en tres grupos: lactantes, secas y animales en crecimiento. 

Dependiendo de las condiciones de crecimiento de la pradera se asignan potreros por grupo 

o se realiza el pastoreo con el esquema de líderes y seguidores, los líderes son las vacas en 

producción y los seguidores el grupo de vacas secas y ganado en crecimiento. 

 

Con este esquema de pastoreo se provee a los animales de condiciones de producción que 

garantizan suficiente libertad de movimiento, área para descanso, aire fresco, luz y 

temperatura adecuada, agua limpia y alimento suficiente para la etapa productiva del animal. 

Además del forraje de la pradera, a los animales se le proporciona una mezcla mineral a libre 

acceso. Dicha mezcla fue formulada con base en un diagnóstico del estado mineral de los 

animales y del forraje de la pradera, con análisis en sangre, forraje, heces, pelo y leche(16). 

 

Las vacas paren en la pradera, en el grupo de vacas secas, proporcionándoles asistencia sólo 

cuando es necesario. La cría permanece con la madre en la pradera durante los primeros dos 

días de vida consumiendo calostro a libertad. Al tercer día, la madre se integra al grupo de 

vacas lactantes, la cría se envía a una sala de crianza con ventilación natural y se le asigna 

una jaula individual con piso elevado. Solo para las hembras, se abre una tarjeta en la cual se 

registra identificación de la cría, fecha y peso al nacimiento, identificación de la madre y del 

padre. La identificación de la cría consiste en tatuaje en la oreja derecha y arete en la oreja 

izquierda, usando un sistema de cuatro dígitos. Durante las dos primeras semanas de vida, 

las crías reciben cuatro litros de leche entera repartidos en dos tomas. Posteriormente, además 

de la leche las crías tienen acceso al forraje de la pradera.  El destete se realiza a los tres 

meses de edad(15). 

 

Los registros de peso y edad de los animales de los genotipos estudiados se generaron a partir 

de las fechas de nacimiento, fechas de pesada y registros del peso vivo de animales 

individuales en diferentes etapas de su vida, desde el nacimiento hasta la madurez. Los 

animales se pesaron periódicamente en intervalos regulares de aproximadamente 30 d. Se 

utilizó una báscula digital Tru-Test (Tru-Test, Palmerston North, NZ), Sistema EC 2000 con 
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Barras GP 600, con capacidad de 1,500 kg y precisión de 0.5 kg. Los datos de peso vivo 

utilizados en este estudio se registraron de 2012 a 2016. Los animales incluidos en el estudio 

se pesaron al nacimiento, al destete y mensualmente. 

 

En total se contó con 2,315 registros de peso (kg) y edad (d) generados por 54 vacas Jersey, 

6 Holstein, y 30 Jersey x Holstein, con edades que fluctuaron de 1 a 6,597 d. 

 

Los modelos de Brody(3), una versión modificada de la función de Gompertz(4), Logístico(5) 

y de von Bertalanffy(5), se ajustaron a los datos de peso y edad de las vacas. 

 

Brody: 𝑌𝑡 = 𝐴(1 − 𝑏𝑒−𝑘𝑡) 

Gompertz: 𝑌𝑡 = 𝐴𝑒−𝑒
(𝑏−𝑘𝑡)

 

Logístico: 𝑌𝑡 = 𝐴(1 + 𝑏𝑒−𝑘𝑡)−1 

von Bertalanffy: 𝑌𝑡 = 𝐴(1 − 𝑏𝑒−𝑘𝑡)3 

 

En todos los casos, Yt es el peso vivo (kg) registrado a la edad t (días); el parámetro A 

corresponde a la asíntota superior, que estima el peso (kg) maduro del animal; el parámetro 

b es una constante de integración relacionada con el peso inicial; el parámetro k es la tasa de 

maduración; y e es la base de los logaritmos naturales(12). 

 

Con la información de peso y edad se calcularon los estadísticos descriptivos en diferentes 

secciones de la curva de crecimiento del hato. Se generaron nueve intervalos de edad: tres 

que cubrieron el intervalo del nacimiento hasta un año, y seis que cubrieron el intervalo de 

dos a doce años, con dos años de separación entre ellos. Una partición similar se hizo para 

describir la curva de crecimiento de ganado Angus de Norteamérica(17). Los estadísticos 

descriptivos se obtuvieron utilizando el procedimiento MEANS de SAS(18). 

 

Para cada genotipo se ajustaron cada una de las ecuaciones evaluadas, mediante el 

procedimiento NLMIXED de SAS(18). Sólo el parámetro relacionado con el peso maduro (A) 

se ajustó como efecto aleatorio en la ecuación respectiva; los restantes parámetros de la curva 

de crecimiento (b y k) se consideraron fijos. Se siguió un procedimiento similar al de otros 

estudios en los que se ajustaron modelos estocásticos para describir la variación individual 

en el crecimiento de animales de granja(19,20,21). La inclusión de un término aleatorio (𝑎𝑖) 

asociado con el parámetro A de las ecuaciones de crecimiento comparadas, se hizo como lo 

describieron Craig y Schinckel(19) cuando ajustaron curvas de crecimiento en cerdos. Así, el 

modelo estadístico ajustado dentro de genotipo, para cada una de las ecuaciones comparadas 

en el presente estudio, incluyó un término aleatorio relacionado con el tamaño maduro de la 

vaca, se expresa de la siguiente manera: 
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Brody:   𝑌𝑖,𝑡 = (𝐴 + 𝑎𝑖)(1 − 𝑏𝑒−𝑘𝑡) + 𝜀𝑖,𝑡 

Gompertz:  𝑌𝑖,𝑡 = (𝐴 + 𝑎𝑖)𝑒
−𝑒(𝑏−𝑘𝑡) + 𝜀𝑖,𝑡 

Logístico:  𝑌𝑖,𝑡 = (𝐴 + 𝑎𝑖)(1 + 𝑏𝑒−𝑘𝑡)−1 + 𝜀𝑖,𝑡 

von Bertalanffy: 𝑌𝑖,𝑡 = (𝐴 + 𝑎𝑖)(1 − 𝑏𝑒−𝑘𝑡)3 + 𝜀𝑖,𝑡 

 

donde Yi,t es el peso vivo del animal i registrado en el día t de edad, e es la base de los 

logaritmos naturales (i.e. 2.718281), A es el peso maduro predicho, ai es el efecto aleatorio 

del animal i para el parámetro de la curva de crecimiento relacionado con el peso maduro (A) 

del animal ~𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(0, 𝜎𝐴
2), t es la edad del animal en días, b es una constante de integración 

relacionada con el peso inicial del animal, k es la tasa de maduración y 𝜀i,t es el residual del 

modelo ~𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(0, 𝜎𝜀
2). 

 

El ajuste de estos modelos generó, además de los estimadores de los parámetros de la curva 

de crecimiento, estimadores de varianza para el parámetro A (𝜎𝐴
2) y de la varianza residual 

(σ𝜀
2). El ajuste del modelo también generó estimadores de -2 log likelihood, el Criterio de 

Información de Akaike (AIC) y el Criterio de Información Bayesiano (BIC), que se utilizaron 

como criterios de bondad de ajuste para comparar las cuatro ecuaciones ajustadas. 

 

El ajuste de cada uno de los modelos a los tres genotipos estudiados generó los coeficientes 

de los parámetros A, b y k, para producir las curvas de crecimiento de animales individuales. 

En el código SAS utilizado, también se incluyó una expresión para generar los coeficientes 

de la regresión fija para describir la curva de crecimiento promedio de cada genotipo 

estudiado. Estos coeficientes se utilizaron para producir, en cada ecuación y genotipo, los 

valores predichos de peso vivo para generar las curvas de animales individuales y las curvas 

de crecimiento promedio por genotipo de la vaca, utilizando el procedimiento SGPLOT de 

SAS(18). 

 

Los estadísticos descriptivos del peso vivo para distintos intervalos de edad de la curva de 

crecimiento de los genotipos evaluados se presentan en el Cuadro 1. En general, se observa 

que el peso se incrementa notablemente en los primeros tres a cuatro años, posteriormente se 

mantiene relativamente constante. La desviación estándar se incrementa conforme avanza la 

edad del animal; esto se explica por una mayor variación en el peso adulto en los diferentes 

genotipos(22). 
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Cuadro 1: Estadísticos descriptivos de peso (kg) agrupado por edad de hembras Jersey, 

Holstein y Jersey x Holstein manejadas en pastoreo  

Edad (días) 
Jersey Holstein Jersey x Holstein 

n Media DE n Media DE n Media DE 

0- 30 10 26.2 6.6 -- -- -- 7 26.0 3.4 

30- 120 19 56.1 11.9 -- -- -- 2 69.5 21.9 

121- 200 44 81.6 14.2 2 110.5 2.1 27 104.2 34.4 

201-365 92 128.4 29.5 5 136.2 24.9 72 151.4 35.1 

366-730 201 245.9 46.3 12 276.0 56.6 157 255.3 58.9 

731-1460 404 338.5 54.3 28 490.5 66.5 269 365.0 60.4 

1461-2190 213 358.5 51.1 43 477.0 42.5 138 441.7 56.3 

2191-2920 103 384.4 33.4 55 512.0 37.0 23 480.7 55.1 

>2920 235 403.0 58.0 130 527.2 44.5 11 464.0 28.9 

DE = desviación estándar. 

 

Los estimadores de bondad de ajuste del modelo, -2 log likelihood, el Criterio de Información 

de Akaike (AIC) y el Criterio de Información Bayesiano (BIC), se presentan en el Cuadro 2. 

De acuerdo con la magnitud de estos estimadores (valores más pequeños indican mejor 

ajuste), los modelos de von Bertalanffy y de Gompertz fueron los que mejor ajustaron las 

curvas de crecimiento de hembras del genotipo Jersey. Para las curvas de crecimiento de las 

cruzas Jersey x Holstein el mejor ajuste se obtuvo con la ecuación de von Bertalanffy, y para 

Holstein con la Logística, seguida muy de cerca por las ecuaciones de Gompertz y von 

Bertalanffy. 

 

Cuadro 2: Valores de los criterios utilizados para comparar el ajuste de las ecuaciones a 

los registros de peso y edad de bovinos de tres genotipos 

Genotipo Modelo 

Indicador de bondad de ajuste del modelo1 

-2 log likelihood AIC BIC 

Jersey (J) 

Brody 12963 12973 12983 

von Bertalanffy 12892 12902 12912 

Gompertz 12891 12901 12911 

Logístico 12920 12930 12940 

Holstein (H) 

Brody 2945 2955 2954 

von Bertalanffy 2915 2925 2924 

Gompertz 2909 2919 2918 

Logístico 2895 2905 2904 

JH 

Brody 7143 7153 7260 

von Bertalanffy 7111 7121 7128 

Gompertz 7122 7132 7139 

Logístico 7151 7161 7168 
1AIC y BIC son los Criterio de Información de Akaike (AIC) y Bayesiano (BIC) para evaluar la bondad de 

ajuste del modelo respectivo (valores más bajos indican mejor ajuste del modelo). 
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En un estudio de crecimiento de bovinos en Brasil, la ecuación de Brody produjo el mejor 

ajuste para describir la curva de crecimiento de bovinos Nellore en confinamiento(23). 

Igualmente, la ecuación de Brody ajustó mejor las curvas de crecimiento de bovinos 

Tropicarne, lo que implica para este genotipo una tasa de maduración lenta, característica del 

crecimiento de los bovinos en condiciones de pastoreo en el trópico(24). Brown et al(25) 

reportaron que la ecuación de Brody fue la que mejor ajustó la curva de crecimiento en varios 

genotipos bovinos bajo diferentes condiciones de manejo y alimentación. En contraste, otros 

investigadores(26) indican que las ecuaciones de Gompertz y de von Bertalanffy se ajustaron 

mejor para describir el crecimiento de novillos Hereford, lo que concuerda con lo encontrado 

en este estudio para los genotipos Jersey y Jersey x Holstein. 

 

Los estimadores de los parámetros A, b y k de los modelos de crecimiento evaluados, así 

como los estimadores de las varianzas del ‘peso maduro’ y residual se presentan en el Cuadro 

3. El parámetro A, que representa el peso maduro, fue diferente en cada genotipo, 

dependiendo de la ecuación utilizada. La ecuación de Brody ajustó para los tres genotipos el 

valor más alto del peso maduro, lo que concuerda con lo obtenido en otros estudios(23), en los 

que también se menciona que esta ecuación sobreestima el peso maduro. Herrera et al(27) 

indicaron que grupos de animales con mayor valor en A son menos precoces. Para Holstein, 

las ecuaciones de von Bertalanffy y Logística produjeron prácticamente el mismo valor de A 

(512 kg). Este valor del peso maduro para las vacas del genotipo Holstein está muy por debajo 

de los estimadores de 591, 566 y 543 kg obtenidos en Irlanda en condiciones de pastoreo 

para dos líneas de Holstein-Friesian de Norteamérica-Europa y Holstein-Friesian de Nueva 

Zelanda, respectivamente(13). La ecuación de Brody produjo el valor más bajo de k. Un valor 

pequeño de k representa una menor velocidad de crecimiento para llegar al peso asintótico a 

partir del peso inicial, o tasas de maduración más lentas(7,24,28). 
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Cuadro 3: Parámetros de la curva de crecimiento (± error estándar), estimadores de las 

varianzas residual y del peso maduro después de ajustar las ecuaciones a los registros de 

peso y edad de bovinos de tres genotipos 

Parámetro Jersey  Holstein  Jersey x Holstein 

_________________________Ecuación de Brody________________________ 

A 400.0 ± 6.5  513.5 ± 13.6  455.8 ± 9.4 

b 1.04 ± 0.01  0.99 ± 0.03  1.02 ± 0.02 

k 1.71E-3 ± 5.6E-5  1.95E-3 ± 0.01  1.65E-3 ± 8.1E-5 

σ𝐴
2 1005.0 ± 156.8  800.0 ± 617.0  803.0 ± 121.0 

σ𝑒
2 1075.0 ± 43.7  1875.0 ± 154.2  1497.5 ± 100.0 

_______________________Ecuación de Gompertz________________________ 

A 383.5 ± 5.6  510.6 ± 15.0  426.6 ± 7.9 

b 0.98 ± 0.03  1.30 ± 0.01  0.84 ± 0.04 

k 3.19E-3 ± 9.6E-5  3.86E-3 ± 3.42E-4  2.97E-3 ± 1.27E-4 

σ𝐴
2 918.7 ± 140.2  904.8 ± 2598.0  952.4 ± 143.2 

σ𝑒
2 996.4 ± 39.7  1731.2 ± 148.4  1238.0 ± 68.0 

_________________________Ecuación Logística________________________ 

A 373.5 ± 5.3  512.3 ± 10.2  413.8 ± 7.5 

b 7.31 ± 0.41  13.2 ± 2.86  5.55 ± 0.39 

k 4.69E-3 ± 1.39E-4  5.43E-3 ± 4.02E-4  4.26E-3 ± 1.83E-4 

σ𝐴
2 900.8 ± 134.4  500.6 ± 437.7  958.7 ± 138.7 

σ𝑒
2 1000.4 ± 39.3  1661.5 ± 141.8  1282.7 ± 70.6 

__________________Ecuación de von Bertalanffy________________________ 

A 388.4 ± 5.9  512.0 ± 10.6  432.3 ± 8.6 

b 0.64 ± 0.02  0.92 ± 0.16  0.59 ± 0.02 

k 2.70E-3 ± 8.3E-5  3.45E-3 ± 3.92E-4  2.57E-3 ± 1.07E-4 

σ𝐴
2 1013.7 ± 163.9  512.2 ± 411.7  1153.9 ± 191.7 

σ𝑒
2 998.1 ± 39.8  1778.0 ± 152.0  1135.3 ± 57.6 

1A es el parámetro de la curva de crecimiento que corresponde a la asíntota superior, que estima el peso (kg) 

maduro del animal; b es una constante de integración; k es la tasa de maduración; (σ𝐴
2) es la varianza del peso 

(kg2) maduro del animal estimada por el modelo ajustado; (σ𝑒
2) es la varianza residual (kg2). 

 

El ajuste de la ecuación de Brody a los datos de peso y edad de los tres genotipos estudiados 

se muestra en la Figura 1. En el presente trabajo fue reducida la disponibilidad de registros 

del nacimiento al destete al inicio del proyecto. Para los genotipos Jersey y Jersey x Holstein, 

la ecuación de Brody, en el caso del presente trabajo, predijo valores negativos para peso al 

nacimiento, mientras que para Holstein estimó pesos positivos pero bajos. Lo anterior 

concuerda con lo estimado por Mgbere y Olutogun(29), quienes argumentan que la ecuación 

de Brody subestima el peso durante los primeros días de vida de ganado N'Dama, pero que 

ajusta bien a edades mayores que seis meses. Igualmente, Berry et al(13) encontraron que la 

ecuación de Brody predice pesos negativos a edades tempranas cuando se utiliza para ajustar 
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las curvas de crecimiento de vacas Holstein de las líneas genéticas de Norteamérica, Holstein 

Europea y Holstein-Friesian, manejadas en condiciones de semipastoreo. En Brasil(30) 

encontraron que las ecuaciones de Brody y Gompertz tuvieron el mejor ajuste de la curva de 

crecimiento del nacimiento a la edad adulta de vacas Caracu. Lo anterior concuerda con el 

mejor ajuste de la ecuación de Brody para describir la curva de crecimiento de ganado de 

carne Lagune en condiciones de pastoreo(31). 

 

Figura 1: Diagrama de dispersión para pesos y edades del ajuste de las curvas de 

crecimiento generadas por la ecuación de Brody para hembras Jersey, Holstein y Jersey x 

Holstein 

 
 

El ajuste de la ecuación de Gompertz a los datos de peso y edad de los tres genotipos 

estudiados se muestra en la Figura 2. En el presente estudio, los pesos al nacimiento para 

Holstein, predichos con el ajuste de la ecuación de Gompertz, fueron muy cercanos a cero, 

mientras que para Jersey y Jersey x Holstein se observó un mejor ajuste. Varios 

investigadores(32) utilizaron esta ecuación para describir el crecimiento de bovinos lecheros, 

por ser la que mejor ajustó sus datos. Berry et al(13) también encontraron que la ecuación de 

Gompertz ajustó mejor que la de Brody las curvas de crecimiento de vacas Holstein 

Americana, Holstein Europea y Holstein-Friesian, manejadas en condiciones de pastoreo. 
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Figura 2: Diagrama de dispersión para pesos y edades del ajuste de las curvas de 

crecimiento generadas por la ecuación de Gompertz para hembras Jersey, Holstein y Jersey 

x Holstein 

 
 

El ajuste de la ecuación Logística a los datos de peso y edad de los tres genotipos estudiados 

se muestra en la Figura 3. En estudios previos que describen la curva de crecimiento de 

ganado lechero, la ecuación Logística subestimó el peso maduro de los animales(12). En este 

estudio, la ecuación Logística produjo valores idénticos a la de von Bertalanffy para este 

parámetro de la curva de crecimiento. 

 

Figura 3: Diagrama de dispersión para pesos y edades del ajuste de las curvas de 

crecimiento generadas por la ecuación Logística para hembras Jersey, Holstein y Jersey x 

Holstein 
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El ajuste de la ecuación de von Bertalanffy a los datos de peso y edad de los tres genotipos 

estudiados se muestra en la Figura 4. Esta ecuación ajustó los pesos vivos al nacimiento de 

Holstein con valores negativos y de Jersey y Jersey x Holstein, con pesos cercanos al cero, 

lo que difiere con lo reportado en otros estudios en los que la ecuación de von Bertalanffy 

sobreestimó el peso a edades tempranas en ganado N'Dama(29). Investigadores españoles(33) 

compararon la ecuación de Brody, Richards y von Bertalanffy para describir las curvas de 

crecimiento de vacas Retinta para carne en condiciones de pastoreo extensivo en España, 

encontrando que la ecuación de von Bertalanffy tuvo el mejor ajuste para el patrón de 

crecimiento de este genotipo. En el presente estudio, la ecuación de von Bertalanffy generó 

el mejor ajuste en las curvas de crecimiento de vacas Jersey y Jersey x Holstein, y para vacas 

Holstein produjo parámetros idénticos a los de la ecuación Logística, que produjo el mejor 

ajuste para las curvas de crecimiento de este genotipo. 

 

Figura 4: Diagrama de dispersión para pesos y edades del ajuste de las curvas de 

crecimiento generadas por la ecuación de von Bertalanffy para hembras Jersey, Holstein y 

Jersey x Holstein 

 
 

En conclusión, las ecuaciones de Gompertz y de von Bertalanffy describen mejor la curva de 

crecimiento de vacas Jersey; la de von Bertalanffy la de hembras Jersey x Holstein, y la 

Logística la de las hembras Holstein, seguida por las de Gompertz y von Bertalanffy. Para 

las condiciones de manejo y alimentación de los animales en este estudio, y con la finalidad 

de describir adecuadamente su patrón de crecimiento, las curvas de crecimiento de las 

hembras de los tres genotipos estudiados pueden ajustarse con la ecuación de von 

Bertalanffy. 
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