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RESUMEN  

Fueron analizados 700 registros de becerros de las 

razas Indubrasil y Brahman, obtenidos del hato del Centro Ex 

perimental Pecuario "Las Margaritas" de Hueytamalco, Pue.; 

utilizándose para su análisis el método de mínimoscuadrados 

para conocer la influencia de algunos factores ambientales so 

bre el peso al nacimiento, la ganancia diaria predestete y el 

peso al destete. 

En el análisis se utilizaron 3 bocas de nacimien-

tó, de acuerdo a la distribución de la precipitación pluvial 

y temperatura, designándose época I de Diciembre a Marzo, é-

poca II de Abril a Julio y época III de Agosto a Noviembre. 

La variable peso al nacimiento se vió afectada por 

la influencia del año de nacimiento y el sexo (P<0.01). La va 

viable ganancia diaria predestete se vió afectada por la in-

fluencia del año de nacimiento, época de nacimiento, sexo, 

edad al destete y las interacciones año de nacimiento X épo-

ca de nacimiento y época de nacimiento X sexo (P<0.01). Ade-

más por el efecto de raza y la interacción año de nacimiento 

X raza (P<0.05). La variable peso al destete se vió afectada 

por la influencia del año de nacimiento, época de nacimiento, 

sexo, edad al destete y las interacciones de año de nacimien 

to X época de nacimiento, año de nacimiento X raza y época de 

nacimiento X sexo (P<0.01). 
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Se encontraron diferencias entre años, favorecien-

do a 1977 para las 3 variables estudiadas, aunque la ganancia 

diaria predestete y el peso al destete el año 1977 no tuvo di 

ferencia estadística con 1978. En la época de nacimiento no 

se registraron diferencias entre la época I y la II, pero sf 

hubo diferencias de ambas con la época III para la ganancia 

diaria predestete a favor de la raza Brahman. Las diferencias 

entre sexos para las 3 variables estudiadas, son a favor de 

los machos. En la interacción año de nacimiento X época de na 

cimiento, que afectó la ganancia diaria predestete y el peso 

al destete, los pesos más altos se obtuvieron en la época I, 

encontrándose diferencias entre las 3 épocas en los años 1976 

y 1977, en el año 1978 no hubo diferencias entre las épocas 

y II, pero ambas eran diferentes de la época III y en 1979 no 

hubo diferencias entre épocas. En la interacción año de naci-

miento X raza, los pesos más altos, para ganancia diaria pre-

destete y peso al destete, son para la raza )3rahman, excepto 

en 1977. En la interacción época de nacimiento X sexo, la me-

jor época, para ganancia diaria predestete y peso al destete, 

fué la época I. Unicamente hubo diferencias entre sexos en la 

época II. 
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I.- INTRODUCCION 

En México la producción de carne es deficiente. La Sub 

secretaría de Ganadería de la S.A.R.H. (D.G.E.A., 1978) in 

forma que en 1978 se produjeron 936 millones de Kilogramos 

de carne en canal y considerando que la población nacional 

para ese año se estimó en 65.4 millones (F.A.O., 1978), se 

tuvo una disponibilidad aparente de 14 Kilogramos de carne 

anual per cápita, equivalente a 38 gramos diarios per cápi 

ta. 

Segdn Scrimshaw y Young (1976), en general, para huma 

nos el requerimiento normal promedio de proteína es de 35 

gramos diarios. Si Lawrie (1974) indica que la carne con-

tiene 18% de proteína, los 38 gramos disponibles al día 

proporcionan 6.84 gramos de proteína, arrojando un déficit 

de 28.16 gramos de proteína para satisfacer los requeri-

mientos normales diarios. Bato es, sin tomar en cuenta las 

otras fuentes de proteína, tanto de origen animal como ve- 

ha eficiencia en la producción de carne en México es 

baja, comparada con la observada en otros países. Esta efi 

ciencia puede medirse tanto por la tasa de extracción, que 

se define como el porcentaje de animales que sale al merca 
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do en relación al total de animales existentes en explota-

ción, como por el pe:Jo de la canal. La Subsecretaría de Ga 

nadería informa para 1978, una tasa de extracción de 17% y 

un peso promedio de la canal de 180 Kilogramos, mientras 

que la F.A.O. informa para ese mismo año, 27% y 197.4 Kilo 

gramos en Argentina, 31 y 210 Kilogramos en Canadá y 38% y 

256 Kilogramos en Estados Unidos, para tasa de extracción 

y peso de la canal respectivamente. Esto se traduce en una 

producción de carne en canal, por cabeza existente en el 

inventario nacional de 30 Kilogramos para México, 52 para 

Argentina, 81 para Canadá y 103 para Estados Unidos. 

La baja eficiencia en la producción se debe principal 

mente a dos factorest 

1.- El tipo de animales que se utilizan. Los datos ob 

tenidos por Osorio (1974) en el Estado de Tabasco, mues-

tran que la mayor parte de la población bovina esta forma-

da por animales cebé o cruzados con cebé y, además, mando 

na que los ganaderos solicitan más la raza Indubrasil para 

el mejoramiento de sus hatos productores de carne. Sin em-

bargo, es generalmente conocido que las razas cebuinas, 

adn cuando muestran gran adaptabilidad a las condiciones 

de explotación extensiva en las zonas tropicales, tienen 



baja fertilidad, crecimiento lento y canales de bajo rendi 

miento y calidad (Dearborn, 1969; Rice et al, 1970). 

2.- Los sistemas de producción existentes. Los resul-

tados obtenidos por Osorio (1974) muestran que pocos gana-

deros realizan la cría de sementales y entre ellos un por-

centaje muy bajo (1%) lleva algln registro de producción, 

por lo que la selección de sementales se hace en base de 

características de tipo, como tamaño de patas y testículos 

o alzada del animal, que tienen poca o ninguna relación 

con la productividad. Además, el crecimiento se hace en 

pastoreo y sin suplementación. Los machos y las hembras es 

tan juntos todo el año, lo que dificulta el manejo porque 

se obtienen nacimientos todo el año y las ,hembras inician 

su vida productiva en condiciones poco favorables. 

Cuando se planea aumentar la eficiencia en la produc-

ción de carne para lograr la autosuficiencia, es importan-

te contar con un programa de mejoramiento genético bien es 

tructurado. Osorio (1974) plantea como primer paso de un 

plan de mejoramiento genético, la determinación de los ca-

racteres productivos de importancia en la zona, ya que la 

importancia de estos caracteres varía en los diferentes 

países, regiones del país y con el tiempo, En forma gene 
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ral, los caracteres• productivos básicos y de importancia e 

conómica a mejorar san: la fertilidad, la velocidad de cre 

cimiento y la eficiencia en la conversión alimenticia. 

La velocidad de crecimiento de los animales en las di 

ferentes etapas de su vida se mide por ciertos pesos indi-

cativos, como son, entre otros, el peso al nacimiento, el 

peso al destete y el peso al año. 

Las condiciones climáticas variables a lo largo del 

año en el trópico, así como otros factores ambientales, in 

fluyen en la manifestación de las características de impor 

tanda económica. Siendo importante identificar los facto-

res ambientales que influyen en estas características y co 

nocer la forma en que los afectan, con el objeto, por un 

lado, de realizar una evaluación más exacta de la capaci-

dad genética de los animales, a través de la utilización 

de factores de ajuste y, - por otro ,lado, definir un progra-

ma de manejo que permita obtener el máximo rendimiento pro 

ductivo de los animales. 

Por ello, el presente trabajo tiene por objeto, eva-

luar el efecto de algunos factores ambientales sobre el pe 

so al nacimiento, la ganancia diaria predestete y el peso 

al destete en animales de las razas Drahman e indubrasil. 
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II.- MATERIAL Y METODOS 

Se utilizaron 700 registros de becerros nacidos de 19 

76 a 1979 en el Centro Experimental Pecuario "Las Margari-

tas" de Hueytamalco, Puebla; perteneciente al Instituto Na 

cional de Investigaciones Pecuarias dependiente de la S.A. 

R.H., localizado en el municipio de Hueytamalco, Pue., en 

el Kilómetro 16.5 de la carretera federal "El Mohón"-Poza 

Rica. 

Se eliminaron los registros de aquellos animales que 

tuvieron condiciones de explotación especiales y que condu 

clan a diferencias en el comportamiento productivo, tales 

como; becerros criados artificialmente por baja o nula pro 

ducción láctea de la madre y becerros destetados en forma 

precoz. 

Los registros restantes se clasificaron de acuerdo a 

las características raciales de los animales en l3rahman e 

Indubrasil, incluyendo en estos grupos tanto animales con 

tipos raciales definidos, como animales que adn cuando no 

correspondieron estrictamente a estos tipos raciales pre-

sentaban características que los hacían similares a uno u 

otro de estos grupos. 

En el análisis se utilizaron 3 4pocas de nacimiento, 
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de acuerdo a la distribución de la precipitación pluvial y 

temperatura, designándose época I de diciembre a marzo, 

época II de abril a julio y época III de agosto a noviem-

bre. 

Para el análisis de la información se utilizó el mato 

do de minimoscuadrados, siguiendo las indicaciones de Har-

vey (1975), debido a que los datos mostraban un ndmero des 

igual de observaciones por celda. 

Se emplearon 2 modelos estadísticos, el modelo 1 se u 

talad en el análisis del peso al nacimiento e incluyó los 

efectos de año de nacimiento, época de nacimiento, raza y 

sexo, así como todas las interacciones simples entre ellos. 

El modelo 2 se utilizó en el análisis de la ganancia diaria 

predestete y el peso al destete, incluyendo los mismos afac 

toa e interacciones que en el modelo anterior y, además, la 

edad al destete como covariable. 

Todos los efectos incluidos en los modelos fueron consi 

dorados como fijos. 

Todas las vacas, restantes, vacías y con cría al pie, 

fueron mantenidas en pastoreo de zacate Estrella de Africa 

durante todo el año, con suplementación de sales minerales 

en forma irregular. No se administró ningdn tipo de concen 
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trado. 

Los becerros al nacer se identificaron con tatuaje y 

dentro de las primeras 24 horas postparto se les tomó su 

peso al nacimiento. Durante el periodo predestete se mantu 

vieron con sus madres en pastoreo de zacate Estrella de A-

frica, sin recibir ningún tipo de concentrado. El destete 

se realizó cuando cumplieron 7 meses de edad, tomándoles el 

peso correspondiente a esta etapa. 
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III.- RESULTADOS Y DISCUSION 

En el cuadro 1 se muestran los resultados obtenidos en 

el análisis de varianza para peso al nacimiento, ganancia 

diaria predestete y peso al destete. En el cuadro 2 se mues 

tren las medias minimocuadráticas para el peso al nacimien-

to, ganancia diaria predestete y peso al destete, de acuer-

do a los efectos principales incluidos en el modelo. En el 

cuadro 3 se muestran las medias minimocuadráticas para ga-

nancia diaria predestete y peso al destete de acuerdo a las 

interacciones que resultaron significativas. 

Efecto del año de nacimiento.- El efecto del año de na 

cimiento resultó significativo ( P<0.01 ) sobre el peso al 

nacimiento, ganancia diaria predeatete y el peso al destete 

(cuadro 1). Las diferencias entre años para las 3 caracte-

rísticas se muestran en el cuadro 2. Estas diferencias pue-

den deberse a variaciones en las condiciones ambientales en 

tre los años, más que a diferencias genéticas, dado que ca 

si no se realizó ningdn tipo de selección y cuando se hiz6 

dnicamente Be tomaron como base las características racia-

les. Además, durante los años analizados, los sementales 

empleados casi fueron los mismos. LOS resultados obtenidos 
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coinciden con los mencionados por Ellis et al (1965), Singh 

et al (1970), Vasely y Robinson (1971) y Bailey y Koh (1974) 

que señalan una alta significancia para el efecto del año de 

nacimiento sobre el peso al nacer. Plasse y Koger (1967) y 

Peña de Borsotti et al (1974) no obtuvieron efecto del año 

de nacimiento sobre el peso al nacer. Meade et al (1963), 

Christian et al (1965), Harwin et al (1966), Singh et al 

(1970), Vasely y Robinson (1971) y Pereira (1974) indican 

que el efecto del año de nacimiento es significativo sobre 

el peso al destete. Y Singh et al (1970) citan una alta sil 

nificancia del año de nacimiento sobre la ganancia diaria 

predestete y el peso al destete. 

Efecto de la época de nacimiento.- El efecto de la épo 

ca de nacimiento no resultó significativo sobre el peso al 

nacimiento, estos resultados coinciden con las afirmaciones 

de Dickinson (1960) en el sentido de que el crecimiento pre 

natal y el peso al nacimiento, consecuentemente, estén poco 

influenciados por las condiciones ambientales. Sin embargo, 

otros autores han encontrado efecto significativo de la é-

poca de nacimiento sobre el peso al nacimiento ( Koch y - 

Clark, 1955; Ellis et al, 1965; Gianola y Taylor, 1973 y 

Peña de Borsotti et al, 1974 ). El efecto de la época de 
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naóimiento sobre la ganancia diaria predestete y el peso al 

destete resultó altamente significativa ( P<0.01 ) (cuadro 

1). En ambos casos los becerros con menores ganancias predes 

tete y pesos al destete son los nacidos en los meses con ma-

yor disponibilidad de pastos, pero destetados en los meses 

con menor disponibilidad de pastos y aquellos con mayores ga 

nancias y pesos al destete son los nacidos en los meses con 

mediana disponibilidad y destetados en los meses con mayor 

disponibilidad de pastos (cuadro 2). Estos resultados sugie 

ren que la mejor época de empadre sería en los meses de mar 

zo a junio. Sin embargo, es necesario aclarar que para esta 

blecer una época de empadre es necesario considerar además, 

el comportamiento reproductivo de las vacas. Los trabajos 

realizados por Peacock e€ al (1956), Meade et al (1963), 

Carneiro y Pereira (1968), Peña de Borsotti et al (1977) y 

Plasse (1978) indican una alta significancia de la época de 

nacimiento sobre la ganancia diaria predestete y el peso al 

destete. 

Efecto d la raza.- El efecto de la raza no resultó 

significativo para el peso al nacer, muestra tendencia a 

ser significativo para el peso al destete ( P.0.059 ) y es 

significativo ( P,  0.05 ) sobre la ganancia diaria predeste- 
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te (cuadro 1). En el cuadro 2 se muestra que la raza Brahman 

es superior 500 gramos y 8.6 Kilogramos, para peso al naci-

miento y peso al destete respectivamente, que la raza Indu-

brasil. También es 42 gramos superior en lo correspondiente 

a ganancia diaria predestete, donde además se encontraron di 

ferencias estadísticas entre razas. Los promedios presenta-

dos por Plasse (1978) para el peso al nacimiento, ganancia 

diaria predestete y el peso al destete son semejantes a los 

obtenidos en este trabajo. Los resultados sugieren que la ra 

za Brahman tiene mejor crecimiento que la raza Indubrasil, 

pudiendo ser la causa una mayor habilidad materna de estas 

vacas. Gianola y Taylor (1973) indican que la raza afecta el 

peso al nacer, mientras que Hafez (1963) cita que la raza a 

fecta el peso al destete. 

Efecto del sexo.- El efecto del sexo resultó significa 

tivo ( P<0.01 ) para el peso al nacimiento, la ganancia dia 

ria predestete y el peso al destete (cuadro 1). Los resulta 

dos obtenidos muestran diferencias entre sexos, siempre a 

favor de los machos (cuadro 2). Los resultados concuerdan 

con los presentados por Gregory et al (1950), Lasley (1961), 

Christian et al (1965), Fllis et al 
	

965), Mueller-Haye et 
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al (1968), Vasely y Robinson (1971), Plasse (1972, 1978) y 

Peña de Borsotti (1974) los cuales indican que el sexo tiene 

un efecto significativo sobre el peso al nacimiento, favore 

ciendo a los machos. Mientras que Koch y Clark (1955), Marlo 

we y Gaines (1958), Brown (1960), Lasley (1961), Meade et al 

(1963), Vasely y Robinson (1971), Bailey y Koh (1974), Car-

neiro y Pereira (1974), Lima (1974), Pereira (1974) y Plasse 

(1978) coinciden en afirmar que el sexo tiene efecto signifi 

cativo sobre el peso al destete, viéndose favorecidos los ma 

chos. Por otro lado, Marlowe y Gaines (1958), Christian et 

al (1965) y Singh et al (1970) señalan que el sexo influye 

significativamente en la tasa de crecimiento predestete, tam 

bién a favor de los machos. 

Efecto de la edad al destete.- El efecto de la edad al 

destete únicamente se analizó para la ganancia diaria predes 

tete y peso al destete, resultando significativa ( P<0.01 ) 

para ambas. Los resultados obtenidos concuerdan con el axio 

ma presentado por Preston y Willis (1974), que indican que 

el peso al destete se incrementa si la edad al destete aumen 

ta. Hafez (1963), Singh et al (1970) y Vasely y Robinson (19 

71) indican que la edad al destete tiene efecto significati- 

vo sobre el peso 	 destete. 
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Efecto de la interacción año de nacimiento X época de 

nacimiento.- El efecto de esta interacción no resulta signi 

ficativo para el peso al nacimiento, pero resultó significa 

tivo ( P<0.01 ) para la ganancia diaria predestete y el pe 

so al destete (cuadro 1) (gráfica 1). Para la ganancia dia-

ria predestete y el peso al destete, se obtuvieron los pesos 

más altos en la época I, encontrándose diferencias entre las 

tres épocas en los años 1976 y 1977, en 1978 no hubo diferen 

cias entre las épocas I y II, pero ambas eran diferentes de 

la época III y en 1979 no hubo diferencias entre épocas (cua 

dro 3). Lo cual indica que el comportamiento de las épocas 

no es uniforme a través de los años. Peña de Borsotti et al 

(1974) señalan que esta interacción tiene efecto significa-

tivo sobre el peso al nacimiento y Meade et al (1963) mues-

tran un efecto significativo de esta interacción sobre el 

peso al destete. 

Efecto de la interacción año de nacimiento X raza.- El 

efecto de esta interacción no fué significativo para el pe-

so al nacimiento, pero resultó significativo para la ganan-

cia diaria predestete ( P<0.05 ) y para el peso al destete 

( p<0.01 ) (cuadro 1) (gráfica 2). Los valores más altos pa 

ra ganancia diaria predestete y peso al destete, son para 
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la Taza Brahman en todos los años, excepto en 1977. Los re-

sultados sugieren que la raza Indubrasil para mostrar su má 

ximo potencial de crecimiento requiere de condiciones ambien 

tales favorables, como en 1977 que fué el mejor año para las 

3 variables estudiadas, ocurriendo esto probablemente por di 

ferencias ambientales. Peña de Borsotti etal (1974) mues-

tran 

 

que esta interacción no tiene efecto significativo so-

bre el peso al nacimiento y Meade et al (1963) indican que 

la ganancia diaria predestete y el peso al destete se ven a 

fectados significativamente por esta interacción. 

Efecto de la interacción época de nacimiento X sexo.-

El efecto de esta interacción no fué significativo para el 

peso al nacimiento, pero resultó significativo ( P<0.01 ) pa 

ra la ganancia diaria predestete y el peso al destete (cua-

dro 1) (gráfica 3). La época donde resultaron los valores 

más altos para la ganancia diaria predestete y el peso al 

destete fué en la época I. Únicamente hubo diferencias en-

tre sexos en la época II a favor de los machos (cuadro 3). 

Los efectos  de las interacciones año de nacimiento X  

sexo, época de nacimiento X raza y raza  X sexo no resulta-

ron significativas para ninguna de las tres variables estu-

diadas. 
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CUADRO 3. MEDIAS MINIMOCUADRATICAS + ERRORES ESTANDAR DE LA GANAN 

CIA DIARIA PREDESTETE Y PESO'AL DESTETE PARA LAS INTE-

RACCIONES QUE RESULTARON SIGNIFICATIVAS. 

EFECTO 	N GANANCIA DIARIA PREDESTETE N PESO AL DESTETE 
(g) 
	

(kg) 

Annac*Epoce 
1 	74 609 +17 a 75 188.0 + 4.48 a 

1976 	2 109 523 - 11 b 109 166.7 
3 	24 410 26 c 24 142.2 

- 3.02 

b 

6.85 c 

1 	64 693 + 14 a 64 211.1 + 3.93 
1977 	2 	67 632  16 b 68 195.1 

3 	30 522 23 c 32 171.6 
- 4.41 

b 

5.17 c 

1 	4 677 + 61 a 5 199.8 +14.68 
1978 	2 	48 645 - 21 a 48 190.8 - 5.70 a 

3 	12 431 38 b 12 141.4 10.04 

b 1 	13 472 + 33 a 13 150.5 + 8.90 
1979 	2 	74 484 - 19 a 74 152.7 - 5.11 a 

3 	18 462 38 a 18 158.0 10.03 a 

Annac*Raza 
1976 Ib 146 509 + 11 a 146 164.9 + 3.01 a 

Bhm 	61 520 - 19 a 62 166.3 - 4.94 a 

1977 Ib 110 623 + 12 a 112 197.7 +3.11 a 
Bhm 	51 609  18 a 52 187.5 - 3.71 a 

1978 Ib 	43 535 + 30 a 44 167.4 + 7.62 a 
Bhm 	21 634 - 33 a 21 187.2 - 8.58 a 

1979 Ib 	90 437 +16 a 90 142.0 +4.44 a 
Bhm. 	15 509 - 35 a 15 165.5 - 9.22 a 

Epoca*Sexo 
I 	Machos 	75 630 + 23 a 75 193.6 +5.92 a 

Hembras 	80 588 - 20 a 82 181.1 - 5.06 a 

II Machos 	139 619 12 a 139 189.7 + 3.24 a 
Hembras 159 523 - 11 b 160 163.0 - 3,05 b 

III Machos 	34 458 +23 a 36 154.6 + 6.08 a 
Hembras 	50 455 __ 18 a 50 152,2 - 4.94 a 

b, cs Medies con diferente literal son diferentes estadfsticamen 
te ( P(0,01). 
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GRÁFICA 1. INTERACCION AÑO X EPOCA PARA LA VARIABLE 

PESO AL DESTETE (PDes). 

/ 

200 

PDes 

(Kg) 150 

100 

1  

77 	78 	79 

Año de Nacimiento 

76 

Epoca de Nacimiento: 

— II 
-- • -- I11 



19 
GRAFICA 2. INTERACCION AÑO X RAZA PARA LA VARIABLE 

PESO AL DESTETE (PDes). 
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GRAFICA 3. INTERACCION EPOCA X SEXO PARA LA VARIA-

BLE PESO AL DESTETE (PDes). ' 
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IV.- CONCLUSIONES  

1.- El año de naciml3nto y sexo influyen significativa 

mente en el peso al nacimiento. 

2.- El año de nacimiento, época, sexo, edad al destete, 

y las interacciones año de nacimiento X época, año de na-

cimiento X raza y época X sexo influyen en forma signi-

ficativa en la ganancia diaria predestete y el peso al des-

tete. 

3.- La mejor época de empadre considerando unicamente 

el comportamiento predestete de los becerros es en el perio 

do de marzo a junio. 

4,- El Brahman tiene mejor comportamiento predestete 

que el Indubrasil. 

21 
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