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EFECTOS DEL MEDIO AMBIENTE SOBRE EL PESO AL NACER EN 

BECERROS SUIZO PARDO Y HOLSTEIN EN CLIMA TROPICAL 

RESUMEN 

El presente trabajo se realizó en el Centro Experi-

mental Pecuario "La Posta" de Paso del Toro, Ver. Con 

base a los registros reproductivos de vacas Holstein (H) 

y Suizo Pardo (SP), mantenidas en clima tropical, se ana-

lizaron los efectos de raza, mes de parto y sexo de la 

cría sobre el peso al nacimiento (PN) de los becerros y 

producción de la leche (PL) subsecuente. Se consideró 

también la temperatura máxima, temperatura mínima y hume 

dad relativa durante el periodo de gestación de las va-

cas. Se observó una diferencia significativa de raza y 

sexo (P<0.01) para PN. Los becerros SP fueron más pesa-

dos que los H (37.2 vs 35.6 Kg) y los machos de ambas 

razas que las hembras (38.3 vs 

(P40.01) en las vacas H que en 

y en ambas razas 4.5% más alta 

che,  que cuando fue hembra. Se 

tacional similar (P<0.01) para 

favorables fueron marzo-mayo y  

34.5 Kg . La PL fue mayor 

las SP (3201 vs 2813, Kg) 

cuando el becerro fue ma-

detectó una tendencia es-

PN y PL. Los meses más 

los más desfavorables sep- 

tiembre-noviembre. Las medidas climáticas que afectaron 

PN y PL fueron más importantes en el tercer trimestre de 

la gestación. La temperatura máxima en el 

tre de gestación presentó un efecto lineal 

cubico sobre peso al nacimiento 	(P<,01). 

tuvo un efecto lineal (P .05), así como un  

tercer trimes-

cuadrático y 

Sobre la PL 

efecto cua- 

drático y cúbico (N.01). Los resultados sugieren que 

los efectos ambientales afectan durante la gestación en 

forma similar el PN de los becerros y la PL subsecuente 

de vacas lecheras en el trópico. 



INTRODUCCION 
Las áreas tropicales son importantes en la producción 

de alimentos de origen animal. Para ello, deberán generar 

se y utilizarse mejores prácticas tecnológicas. Es de im-

portancia, por ejemplo, el incrementar la producción de le 

che. La vaca lechera es, sin embargo, de los animales más 

sensibles a los efectos directos e indirectos del medio 

ambiente. Diferentes procesos fisiológicos tales como el 

crecimiento, la lactancia y la reproducción, son afectados 

por el medio ambiente (Hodgson, 1976). 

Uno de los efectos del clima sobre el ganado de mayor 

importancia en forma indirecta, es el que se manifiesta a 

través de la cantidad, calidad y estacionalidad en la pro-

ducción del forraje. Los elementos climáticos más impor-

tantes en la vida vegetal son temperatura, precipitación 

y evaporación. Los elementos climáticos que en forma di-

recta tienen mayores efectos sobre el desarrollo del gana 

do bovino son: temperatura del aire, humedad relativa, 

radiación neta, movimiento del aire y presión barométrica. 

Los cuatro primeros forman el grupo de los elementos tér-

micos. Las áreas tropicales y subtropicales se caracte-

rizan por presentar a través del año o durante los meses 

de verano, valores altos de estos elementos térmicos. 

Los efectos del estrés por calor sobre la reproducción 

se basan quizás en el principio biológico general por el 
cual la preservación de la vida tiene preferencia sobre la 

preservación de las especies cuando la existencia del irsdi 

viduo está en peligro, por lo que todo animal al encontrar 

un atentado contra su salud o bienestar lo primero que re-
duce es su producción, como un mecanismo de defensa natural 
(Hafez, 1968). Efectos adversos del estrés térmico sobre 
la reproducción han sido demostrados en todas las especies 

de animales domésticos. El estles térmico reduce, además, 
el crecimiento prenatal y posnatal. El crecimiento pre-
natal se reduce probablemente por una alteración en la nu- 
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trición embrionaria, al reducirse el flujo sanguíneo al 

útero. 

El peso al nacer en las becerras es importante para el 

crecimiento posnatal. Los becerros con mayor peso al nacer 

tienen mayores posibilidades de sobrevivir. Los principa-

les factores relacionados con el peso al nacer en bovinos 

son: la vaca, el sexo, duración de la gestación, edad y pe 

so de la madre. El peso al nacer representa aproximadamen 

te el 6-8% del peso de la madre, de lo cual se pueden dedu 

cir las diferencias de peso al nacer entre una raza y otra 

(Helman, 1969). 

Los machos tienen pesos mayores que las hembras y gene 

ralmente los gemelos son más pequeños que los individuales. 

Las diferencias de peso al nacer entre sexos pueden ser un 

reflejo de la duración de la gestación. O'Connor et al., 

(1968) reportan que la gestación se puede prolongar hasta 

1.6 días cuando el producto es masculino que cuando éste es 

femenino, por tanto, el peso al nacer y la duración de la 

gestación están altamente correlacionados. De Fries et al., 

(1959) observaron que por cada día adicional en el período 

de gestación, el peso al nacer aumentó .45 Kg. Reynolds 

et al., (1965) encontraron un aumento de .29 Kg por día de 

gestación adicional. 

El peso de la madre está íntimamente relacionado con 

el peso al nacer. Las vacas jóvenes menores de 5 años pa-

ren becerros menos pesados que las de 6 a 11 años (Preston, 

1974). 

Holland et al.., (1977) realizaron un trabajo para ver 
el efecto de la raza y el medio ambiente sobre el peso al 
nacimiento. Los factores considerados fueron! edad de la 

madre, época de parto y sexo de la cría. Las razas estu-

diadas fueron Angus, Herford y Red Poll, en un período de 

1963-1970. Encontraron que al nivel del mar el peso al na-
cimiento es influenciado por la edad de la madre, el sexo 

de tA cría, el tipo de parto (simple o múltiple), la época 
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de parto, la raza del padre y la madre. 

Iglesias et al., (1977) indican que los factores que 

afectan la duración de la gestación en ganado bovino son fun 

damentalmente la raza, el sexo de la cría, causas maternales, 

causas genéticas y del medio ambiente. Hay también influen-

cia de la época del año en que nace el becerro. 

Fisher y Williams (1978) realizaron un estudio que in-

cluyó 1522 nacimientos simples en vacas Holstein, para tra-

tar de relacionar la duración de la gestación, el sexo de la 

cría y el peso al nacimiento. La duración de la gestación y 

el peso al nacimiento fueron mayores en los machos que en las 

hembras por 1.7 días y 2.9 Kg. Concluyeron de esta observa-

ción que la duración de la gestación y el peso al nacimiento 

están positivamente asociados. Estos investigadores encon-

traron también un efecto de estación que consistió en que los 

becerros nacidos en primavera y verano fueron de menor tamaño 

y peso que los nacidos en otoño e invierno. 

Verde etal., (1970) en un reporte indican que las tem-

peraturas  ambientales no ejercen una marcada influencia sobre 

la función ovárica, pero sí la ejercen sobre el útero durante 

las etapas preparatorias de preñez y durante el desarrollo 

inicial del embrión. Las vacas lecheras en producción pare-

cen ser más sensibles al estrés por calor que las no lactantes. 

De esto se deduce que las vacas en producción presentan tempe 

ratura corporal más elevada debido a sus procesos metabólicos 

adicionales. De lo anterior se concluye que las vacas dismi-

nuyen su eficiencia productiva y reproductiva por ser someti-

das a reajustes endócrinos. 

Alexander y Williams (1971) observaron en borregas ges-

tantee expuestas a 44 C por 9 h y 32 C por 15 h, en relación 

con borregas a temperatura ambiente, un menor peso de las 

crías y la placenta, una relación inversa entre peso al nacer 

y la elevación do la temperatura rectal de la borrega. El 

efecto de la nutrición y la temperatura durante los últimos 

(loe tercios de la gestación fueron estudiados por Cartwright 
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y Thwaites (1976). En el primer experimento, las crías del 

grupo de borregas alimentadas para mantener su peso corporal 

expuestas a altas temperaturas (8 h a 42.2 C, 16 h a 32.2 C) 

fueron menos pesadas y con metacarpos más cortos que aquellas 

crías de grupos de borregas alimentadas para perder, mantener 

o ganar peso corporal, pero expuestas a temperaturas ambien-

tales favorables (-20 a 16.4 C). En un segundo experimento 

las borregas se alimentaron en forma individual. Las borre-

gas expuestas a las altas temperaturas consumieron 40% menos 

alimento y produjeron corderos menos pesados. El grupo tes-

tigo de borregas alimentadas al nivel de consumo de alimento 

de los borregos expuestos a las altas temperaturas, parieron 

corderos con peso similar a las borregas testigo con alimento 

a libertad. Los autores concluyeron que el efecto adverso de 

la alta temperatura es como consecuencia de una desnutrición 

fetal extrema. 

Adkinson etal., (1977) en el trabajo que realizaron pa-

ra 
 

ver el efecto del padre y el feto sobre la siguiente lac-

tación en la vaca madre, encontraron una influencia en rela-

ción feto-placenta sobre el desarrollo de la glándula mama-

ria determinada tal vez por factores hormonales en menor gra-

do que por factores genéticos. 

Thatcher et al., (1981) detectaron un efecto positivo y 

curvilíneo de peso al nacer de becerros Holstein y Jersey so-

bre la producción de leche. La producción de leche aumentó 

103 Kg cuando el peso al nacer aumentó de 18.6 a 29,5 Kg en 

la raza Jersey y 157 Kg cuando el aumento fue de 34.5 a 45.4 

en la raza Holstein. Estos resultados implican que el peso 

al nacer está asociado con algunas funciones del conceptuo*, 

las cuales estimulan la producción de leche en la madre. Qui 

záS el peso al nacer está asociado con el tamaño de la pla-

centa y la actividad de la misma. 

El crecimiento fetal a través de la gestación y el de 

la glándula mamaria son paralelos (Eley et a1., 1978; Swamson 

* Relaciffil madre, feto, membranas y líquidos fetales. 
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y Pottenberger, 1979).. De lo anterior se puede deducir que 

el feto y las membranas placentarias probablemente regulan 

el crecimiento de la glándula mamaria maternal. 

La producción de hormonas por el conceptus en el bovi-

no afecta quizás su propio crecimiento y regula la función 

maternal para asegurar condiciones ambientales adecuadas pa 

ra su continuo desarrollo y maduración hasta el parto. 	Es 

muy probable que estos factores hormonales estimulen direc-

ta o indirectamente el sistema maternal que regula la mamo-

génesis, lactogénesis y galactopoyesis de la glándula mama-

ria maternal. Dos clases de hormonas se han identificado 

como secreciones del conceptus; el lactlogeno placental bo-

vino y los estrógenos (Bolander et al., 1976; Eley et al., 

19.79; Robertson y Ring, 1979). La concentración total de 

estrdgenos en el día 220 de la gestación en vacas Charolais 

estuvo correlacionada (R=.84) con el peso al nacer (Terqui 

et al., 1975). El máximo crecimiento fetal en el bovino 

ocurre alrededor del dta 230 (214 g/día), después disminuye 

hasta menos de 100 g por dia al parto (Eley et al., 1978). 

Las concentraciones de lact6geno placentario bovino aumentan 

considerablemente durante el periodo del crecimiento fetal 

rápido (Bolander et al., 1976). 

Collier y Thatcher (1980) diseñaron un experimento pa-

ra tratar de determinar el efecto del estrés por calor a 

partir del día 199 de la gestación hasta el parto, sobre el 

peso al nacer y la producción de leche postparto en vacas 
nolstein. Un grupo de vacas tuvo acceso a un sombreador() 

bien diseñado y el otro grupo se expuso a los rayos directos 

del sol, has vacas que estuvieron en la sombra produjeron 
becerros al nacer 3.2 Kg más pesados y produjeron durante la 
siguiente lactancia 468 Kg más de leche que las vacas que 

no tuvieron acceso al sombreadero durante los meses calurosos 

del verano, 

El objetivo del presente trabajo fue el de estudiar di-

ferentes efectos ambientales durante la gestación sobre el 
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peso al nacer CMN1 en becerros de las razas Holatein (H) y 

Suizo Pardo (SP) y su asociación con la producción de leche 

.(PI?) subsecuente por las madres bajo condiciones de clima 

tropical. 



MATERIAL Y METODOS 

Para el presente estudio los datos fueron tomados de 

los registros de producción de las vacas H y SP, pertene 
cientes al Centro Experimental Pecuario "La Posta" de -

Paso del Toro,Veracruz. Este centro experimental está si 

tuado geográficamente a los 15°.50" de latitud norte y los 
96010' de longitud oeste. La altura sobre el nivel del 

mar es de 12 m. Durante el otoño y el invierno se presen-

tan vientos cíclicos con una periodicidad de 5-14 días y 
una velocidad que fluctúa de 15 a 100 Km por hora. El cli 

ma de la región es denominado por García (1964) caliente_ 
sub-húmedo Aw con lluvias en verano, con una temperatura 

promedio anual de 25°C, humedad relativa promedio anual -

de 1208 mm.Se utilizaron 354 registros de producción de _ 

vacas Suizo Pardo (SP), y 256 de Holstein (H), en el pe--

rlodo comprendido de 1968 a 1979. Hasta 1971 las vacas en 

estudio se mantuvieron en grupos separados de acuerdo a _ 

su raza y estado reproductivo. Los grupos disponían de un 
área techada y otra de descanso sin techo. El área techada 

estaba provista de piso de cemento con drenaje para evitar 

zonas húmedas, comedero comen de cemento (70 cm por vaca)y 

bebederos automáticos colocados en el borde externo del co 

madero a una distancia do 2 m entre sí. El área de descanso 

era de tierra apisonada, con desnivel suficiente para evitar 

zonas húmedas y provisto de saladeros, en donde se ofrecía 

a discreción una mezcla de sales minerales. Las vacas perma-
necían sueltas durante todo el día con excepción del tiempo 

de ordeño en que se amarraban al pie del comedero. La ordeña 

era realizada en forma manual dos veces diarias, en la maña 

na de las 5:30 a las 7:30 hs y en la tarde de las 16:00 a las 18:00.E1 re 
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gistro de PL se hizo diariamente. La alimentación consistió 

en ensilaje de maíz o de sorgo a libertad, más un concentra-

do suministrado a cada vaca de acuerdo a su estado de lactan 

cia, edad y nivel de producción. El concentrado contenía de 

18 a 20% de proteína cruda y de 65 a 70% de nutrientes diges 

tibies. El peso corporal se registraba lo más pronto después 

del parto y después cada mes hasta el final de la lactancia. 

Todas las vacas se sirvieron por medio de inseminación arti-

ficial. 

De 1971 a 1979 el manejo y alimentación de las vacas, 

fue diferente. Durante el día las vacas permanecían en el 

establo con el manejo y alimentación previamente descritos. 

Por la noche las vacas pastoreaban en zacate estrella de 

Africa (Cynodon plectostachyus), en un sistema rotacional, 

con periodo de pastoreo de 5 a 8 días dependiendo del tama-

ño de los potreros, la estación del año y el número de va-

cas en el establo. Los potreros se regaron por medio de 

riego rodado en la estación seca y se fertilizaron con 150 

Kg de N1/ha/año en dos aplicaciones. La ordeña se realizó 

dos veces al día, en forma mecánica, en una sala de ordeño 

tipo espina de pescado, con tres unidades y cupo para 6 

vacas. En la mañana de 05:30 a las 07:30 hs y en la tarde 

de las 16:00 a las l8:00 hs. 

Los becerros se alojaron en corraletas individuales 

de 1.40 de largo x 1.15 m de ancho x 1.05 m de alto con 

piso y paredes de cemento. Se utilizó una cama de viruta 

de madera, la cual se removía cuando era necesario. Las 

corraletas fueron provistas de dos comederos, uno para el 

concentrado y otro para forraje, además de una cubeta para 

el suministro de leche y agua. Se permitió que los becerros 

~aran el calostro de la madre a libertad durante los tres 

primeros días. Del cuarto día en adelante lft leche se les 

ofreció en la cubeta. Dos litros en la mañana (07:00 a 08:00 

he) y dos litros en la tarde (17100 a 18:00 hs). El destete 
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se realizó en forma repentina a los GO días. Los becerros 

se pesaron al nacimiento y al destete. 

La información que se utilizó para el análisis estadís-

tico en el becerro consistió en la identificación, el sexo, 

la raza, la fecha de nacimiento, el peso al nacimiento y el 

pesb al destete. En la madre, la raza, la edad y el peso al 

parto y producción de leche postparto. Las medidas climato-

lógicas incluyeron temperatura máxima, temperatura mínima y 

humedad relativa durante los diferentes tercios de gestación. 

Se obtuvieron promedios de temperatura ambiental máxima, tem 

peratura ambiental mínima y humedad relativa para cada uno de 

los tercios de la gestación en cada vaca. 

El análisis estadístico se realizó utilizando el proce-

dimiento GLM descrito por Barr y Goodnight (1979) para anali 

zar el efecto de la raza, el sexo, el mes del parto y sus in 

teracciones sobre el PN y PL. 

El modelo que se utilizó para ver el efecto del mes del 

parto, raza, sexo y peso de la madre sobre el peso al naci-

miento y producción de leche, fue el siguiente: 

Yijk = M + Ri + Sj + (RS)ij + b,M + b M2 + b3M
3 + b4PM + 

b5PM2  + Kijk. 

Donde 

Yijk = es el K-ánimo peso al nacer o producción de leche 

de la vaca o el becerro de la i-ésima raza y el. 

j-ésimo sexo. 

Media general 

141 = 1.0sima raza (1= 1 Y 2) 

Oj = j-ésimo sexo (j= 1 y 2) 

(1101-j = es la interacción do la i-ésima raza con el 

j-doimo sexo 
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1 
	- 	b.5  r-- coeficientes parciales de regresión 

M r Mes de parto (lineal cuadrático y cúbico) 

PM = Peso de la madre (lineal y cuadrático) 

Eijk = error aleatorio, NI (0,01-2  ) 

Para analizar el efecto de las distintas variedades cli-

máticas sobre PN y PL se hizo primeramente un análisis de re-

gresión múltiple utilizando el método de Stepwise descrito 

por Barr y Goodnight (1979) en donde se incluyeron las tempe-

raturas máximas y mínimas, así como humedad relativa promedio 

para cada trimestre de gestación en forma lineal, cuadrática 

y cúbica. En este análisis ,Je observó que la temperatura 

máxima durante el último tercio de gestación afectó el PN y 

PL. 

Posteriormente se corrieron los siguientes modelos, los 

cuales incluyeron la temperatura máxima en el último tercio 

de gestación. 

El modelo que se utilizó para ver el efecto de la tempe-

ratura máxima, raza, sexo y peso de la madre sobre el peso al 

nacimiento y producción de leche fue el siguiente: 

Yijk=M + Ri + Sj + (RS) ij + bl  TMtt  + baTMtt3 + b4  PM + 

b5  PM
2 + Eijk. 

Donde 

Viik 4 Es el k-ésimo peso al nacer o producción de leche del 

becerro o vaca de la i-ésima raza y el j-ésimo sexo. 

Media general 

Ri = 	1-ésIma raza 

Oj = 	j-ésimo sexo 

(11011 = es la interacción de la i-doima raza y el j-ésimo 

sexo 

b5  .4 coeficientes parciales de regresión 



TMtt = Temperatura Máxima en el tercer trimestre de gesta- 

ción lineal, cuadrático y cúbico). 

PM = Peso de la madre (lineal y cuadrático) 

Eijk = error aleatorio, NI (0,o-2) 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

En el cuadro 1 se presentan los resultados del análisis 

de varianza cuando se consideró el efecto de mes y no se in 

cluyeron en el modelo las medidas climáticas. Se pueden ob-

servar las fuentes de variación, los grados de libertad, el 

valor de F calculada y las pruebas de significancia. Se de-

tectaron diferencias estadísticas en el peso al nacimiento 

(PN), debido a la raza y al sexo. En producción de leche 

(PL) las diferencias fueron altamente significativas, unica 

mente debido a la raza (P .01) . Debido al sexo se encontró 

una significancia de (P < .10) . 

El PN fue mayor (P <0.01) en los becerros Suizo Pardo 

(SP), que en los Holstein (H) (cuadro 2). Resultados ante--

riores (Román-Ponce, 1979; Barradas et al., 1979) son contra 

dictorios. Los primeros autores no detectaron diferencias 

para PN entre las razas H y SP, mientras que los segundos re 

portaron mayor PN para becerros SP que para H. La informa—

ción de otras áreas del mundo sobre PN en forma comparativa 

para las razas lecheras estudiadas en el presente trabajo es 

muy escasa. El PN de becerros de razas lecheras bajo condi—

ciones de clima tropical es 10 a 15% menor al que se obtiene 

en clima templado (Pearson de Vaccaro,1975). 

La PL fue mayor (P.C. 0.01) en las vacas H que en las SP 

(cuadro 2). Estos resultados corroboraron resultados anterio-

res ( Román- Ponce et al., 1978). Los promedios de PL de la 

raza II en el presente estudio son superiores a los reporta-

dos por Hill (1967);Trail y Marples (1968); Meyn y Wilkins, 
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19741. Aunque no hay pruebas de significancia, en la raza SP 

són similares a las publicadas por Bodisco et al. (1978) y 

Bodisco etal.,(1971)en las áreas tropicales de Venezuela. 

En el cuadro 3 se presentan los promedios ajustados por 

sexo para ambas razas en conjunto. El PN de los machos fue 

mayor (840.01) que el de las hembras (38.3 vs 34.5 Kg). Re-

sultados similares fueron publicados con anterioridad en el 

mismo Centro Experimental (Román-Ponce, 19791. En razas de 

bovinos productores de carne Preston (1974) reporta también 

un mayor PN de los machos sobre las hembras, pero indica que, 

el efecto del sexo se confunde con el de la duración de la 

gestación. Hafez (1978) explica que debido al efecto del 

sexo la gestación en los machos dura dos días más que en las 

hembras, lo cual podría explicar el mayor PN en los machos. 

Los machos H y SP tienden a permanecer de 1.5 a 2.5 días más 

en el claustro materno que las hembras (Iglesias et al., 1977). 

Se ha detectado en bovinos que los fetos machos son más 

pesados que las hembras antes de los 100 días de gestación 

(Eley et al., 1978). Estas diferencias en peso son consisten-

tes con las diferencias observadas en la maduración sexual y 

hormonal de los fetos bovinos. La diferenciación sexual en 

los bovinos ocurre entre los días 39 a 50 de la gestación 

(Ming et al., 1977). La concentración de andrógenos es mayor 

en el suero fetal durante toda la gestación en los fetos hem-

bras que en los machos (Kim et al„ 1972). La duración de la 

gestación, el momento y proceso del parto son fenómenos fislo 

lógicos fuertemente determinados 	por la propia actividad en- 

dócrina del feto (Bedford et al., 	1972; 

Holm, 	1967, Liggins et al., 	1967; Prost 

Kennedy 

y Holm, 

et 	al., 

1968). 

1957; 

ha PL fue 4,51 mayor• en ambas razas combinadas en los 

Machos que en las hembras (cuadro 3). Esta diferencia, aun-

que no estadísticamente significativa, probablemente sea de-

bida a los mismos fenómenos fisiológicos que determinaron la 

diferencia en PN entre machos y hembras (Eley et a1. 0  1979, 

- 16 - 



n
 

LII 

U) 
o

 
o
 

E
 

z 

PROMEDIOS AJUSTADOS  POR MINIMOS  CUADRADOS POR  SEXO 

o 

1.D
 

M
 

r- 
11-3 

+
1
 

+
1
 

("1 

0.4 

1.0 
4.0 
trY 

CO
 

CO
 

M
 

r- 

	

tN
 	

stt 
111 

O
 

gri 

o 

	

4J 	
1
0
 

	

C
 	

-.4 

	

.-1 Cf.> 	
U

 

	

113 -.4 	
u

 

	

E
 	

z
 o

 

	

D
O

 U
 	

O
 U

 

	

0
 4

1 	
3.1 CJ 

	

D
é Z 	

D
é 4-1 _ 

R
.
 



Bolander et al., (1976) Robertson y King, 1979). El PN debe 

estar asociado con el tamaño de la placenta, la actividad de 

la misma y las funciones del feto en relación al crecimiento 

de la glándula mamaria. La PL aumentó 103 Kg cuando el PN au-

mentó de 18.6 a 29.5 Kg en la raza Jersey y 157 Kg cuando el 

aumento fue de 34.5 a 45.4 en la raza Holstein (Thatcher et al. 

1981).' 

El PN y la PL presentaron un comportamiento estacional si-

milar, la ecuación de regresión para graficar el efecto del mes 

sobre el PN fue Y=31.5 + 4.5 X - 0.8 X2 + 0.04 X3, en donde 

Y= PN, X= mes de nacimiento: para PL fue Y=2850 + 92.6X -14.5 

X2   + 0.6 X3, en donde Y=PL X= mes del parto. Los pesos al na-

cer y las producciones de leche mayores se observaron en los 

meses de Marzo a Mayo y el menor durante los meses de Agosto a 

Noviembre (Gráfica 1 y 2). 

La diferencia del promedio del PN entre los mejores y los 

peores meses fue de 4 Kg y el de la PL de 86 Kg. Relacionando 

ambos parámetros se obtiene que por cada Kg más de PN las vacas 

produjeron 21.5 Kg de leche. Thatcher et al.,(1981) obtuvieron 

14.4 y 9.4 Kg de leche por cada Kg de aumento en PN en la raza 

Holstein y Jersey, respectivamente. 

Otros autores reportan efectos de la época y estación sobre 

la PL en el trópico (Bodisco et al., 19731 Rice, 1965, Villalo-

bes et al., 1975, McD0well et al., 1976) aunque no todos concuer 

dan con las tendencias observadas en el presente trabajo. Por 

ejemplo, McDowell et al., (1976) detectó una mayor PL de vacas 

que parieron de Julio a Septiembre sobre las que parieron duran 

te los denlas meses del año. 

Cuando en los análisis estadísticos se removió el mes de na-

cimiento y se incluyeron las medidas climáticas durante la gesta-

ción, se detectaron diferentes efectos de las temperaturas ambien 

tales y humedad relativa sobre el PN y la PL. 

- 18 - 
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En la cuadro 4,se presenta el modelo final resultante del 	- 
análisis stepwise, en el que se incluye la temperatura máxima 

en el tercer trimestre de gestación. En la gráfica 3 se pre-
senta el efecto cúbico (P< 0.10) de la temperatura máxima en_  
el tercer trimestre de la gestación sobre el PN en forma com-

binada para becerros de H y SP. La ecuación que se utilizó -
fue la siguiente: Y=36.4 + 66.9 X -2.3 X2  + 0.3 X3; Y=PN, X= 
temperatura máxima en el•tercer trimestre de la gestación. El 
PN fue menor en cuanto la temperatura aumentó de 28 C. La dis 
minución en PN fue mayor y más pronunciada a temperaturas de_ 
30 a 31 C. 

Comportamiento similar, aunque menos pronunciado, se observó_ 

en la PL debido al efecto lineal (Z40.05) cuadratico y cúbico 

(P.4.01) de la temperatura máxima durante el tercer trimestre 

de la gestación (gráfica 4). La ecuación utilizada fue la si-
guiente: Y=2963-13849 X + 501 X2  - 6X3  ; Y =PL, X=temperatura 
máxima en el tercer trimestre de la gestación. A diferencia _ 

del PN la PL disminuyó en forma sensible cuando la temperatu 

ra máxima durante el tercer trimestre fue mayor a los 30 C. _ 
efecto del stress térmico sobre el PN y PL subsecuente duran-

te los últimos meses de la gestación, han sido previamente re 

portados por Collier y Thatcher (1980). Estos autores observa 

ron que las vacas H con protección contra los rayos solares _ 
en un sombreadero bien diseñado produjeron becerros 3.2 Kg _ 

más pesados al nacimiento y 460 Kg más de leche que las vacas 

que no tuvieron acceso al sombreadero durante los meses calu-

rosos del verano. 
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CONCLUSIONES 

.- El PN fue mayor (p 0.011 en la raza SP que en la H y 

la PL mayor (P 0.01) en la raza H que en la SP. 

Al combinar la información de ambas razas el PN (P 0.01) 

y la PL (4.5%) fueron mayores en los machos que en las 

hembras. 

3.- El PN y la PL subsecuente presentaron un comportamiento 

estacional muy similar. El mayor PN y PL se observaron 

en los meses de Marzo a Mayo y el menor durante los me-

ses de Agosto a Noviembre. 

La medida climatica con más importancia durante la gesta 

ción sobre el PN y la PL subsecuente fue la temperatura 

máxima durante el tercer trimestre de gestación. 

5.- El PN y la PL subsecuente son fenómenos probablemente -

asociados endocrinológica y fisiológicamente. 
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