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RESUMEN. 

MEDINA MEDINA DAVID. REL1\CION DE LOS SIGNOS DE 
ESTRO CON EL ESTRATO SOCIAL EN VACAS CEBO SINCRONIZADAS CON 
PGP2 ALFA. (Bajo la dirección del M.V.Z. Carlos Galina 
Hidalgo, el H.V.Z. Ricardo Navarro Fierro y la H.V.Z. Ivette 
Rubio Gutiérrez). 

Con el objeto de estudiar la relación entre el 

resultado de una prueba de jerarquía basada en la 

competencia por el consumo de sales y la manifestación de la 

conducta estral en ganado cebú sincronizado con 25 mg de 

PGF2a, se utilizaron 31 vacas Gyr, las cuales fueron 

palpadas y pesadas. La prueba consistió en colocar sales 

minerales al centro de un corral, marcando circulas 

alrededor y registrando la posición de la vaca en relación a 

la sal, al inicio de la prueba y quince minutos después. 

Luego de 36 horas de la aplicación de PGF2a, los animales 

fueron observados durante 100 horas continuas anotando sus 

activirl~des reproductivas: topes, intentos de monta y montas 

(dadas y recibidas). Once días después se realizó la segunda 

parte del experimento; se aplicó PGF2a a los 31 animales, se 

hizo la prueba de sales y se les observó durante 100 horas 

continuas, anotando las actividades reproductivas. Al 

aplicar las pruebas estadísticas de Jonckheere, de Kendall y 

el analisis de regresión lineal múltiple, se encontró que la 

relación entre los valores de jerarquía y las actividades 

reproductivas fue casi nula. La calificación de la primera 
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prueba de sales tuvo baja correlación con la segunda, 

indicando la pobre repetibilidad del resultado. El peso y la 

altura tuvieron correlaciones importantes con las 

actividades reproductivas, las hembras más pesadas dieron 

más topes (r-< .34, P<O.Ol) a más vacas (r= .40, P<O.Ol), 

hicieron más intentos de monta (r= • 30, P<O. 01) y fueron 

montadas por un mayor número de vacas (r= .27, P<0.05). Los 

animales más altos dieron más topes (r= .32, P<0.05) a más 

vacas (r= • 38, P<O. 01) , mas intentos de monta (r= • 27, 

P<0.05) y montaron a un número mayor de vacas (r= .29, 

P<0.05). La baja repetibllidad de la prueba de sales y su 

reducida correlación con las actividades sexuales, indica 

que la prueba es poco útil y confiable para determinar el 

estrato social de los animales. 



:IllTRODUCCION. 

En la actualidad, el ganado bovino de la raza cebú es de 

gran importancia para producir carne y leche en el trópico, 

por la rusticidad y resistencia que manifiesta en este tipo 

de clima (17); sin embargo, su productividad es muy baja 

(14,24). Una de las causas principales de este problema es 

la poca eficiencia reproductiva del ganado cebú; además, es 

importante considerar la falta de información sobre los 

mecanismos fisiológicos que determinan y regulan su 

reproducción, lo cual dificulta la intervención eficaz del 

Médico Veterinario Zootecnista para resolver esta situación. 

Desafortunadamente, la mayor parte de la información 

referente a inseminación artificial, detección de signos de 

estro y sincronización de calores en ganado de carne, se ha 

obtenido del ganado Bes taurus y es escasa para el ganado 

Bes indicus (14). 

La detección de calores es primordial para mejorar la 

fertilidad de un hato (B,7,23,14); sin embargo, existen 

muchos factores que pueden provocar fallas al detectdr vacas 

en calor. Landivar (14), informa que son tres los factores 

principales que dificultan la detección de estro en ganado 

cebú: 1) El tiempo de observación de los animales para 

detectarlos en estro; 2) La mayor actividad sexual nocturna; 

y 3) La existencia de vacas que no muestran todos los signos 

de estro. 



La actividad de estro empieza con topeteo constante, 

seguido por un comportamiento de monta (18). Galina (6) 

señala que la actividad de monta es escasa, apenas una por 

hora en celo. En el mismo trabajo señala que sólo el 70% de 

las hembras muestran un marcado interés sexual y que hasta 

un 60% del hato tuvo actividad sexual nocturna, siendo el 

último resultado similar al de Hurnik y col. (12), quienes 

encontraron que las montas en ganado Holstein se distribuyen 

con base en un ritmo circadiano con la frecuencia más alta 

en la noche. 

Asi mismo, se sabe que el 85% de las actividades sexuales 

de las hembras en calor se realiza con otras hembras que 

también están en calor o con el toro, razón por la cual se 

deduce que si una hembra monta a otra, o la topetea con 

interés sexual, es muy probable que ambas estén en calor, y 

la probabilidad aumenta si esta actividad es observada 

repetidas veces en un corto periodo de tiempo (6). 

Por otro lado, uno de los factores que más puede influir 

en la manifestación de los signos de estro, es el estrato 

social que el animal ocupa dentro del hato, es decir la 

jerarquia que establecen las hembras a través de relaciones 

de dominancia y subordinación entre si (25) . Syme y Syme 

(28) informan que en ganado cebú la jerarquia de un animal 

está relacionada con su edad y su peso. En concordancia, 

Orihuela y col. (20) informan que las hembras más grandes y 

pesadas presentan mayor actividad de monta y menor 

disposición a dejarse montar por otras vacas de menor peso y 
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tamaño, lo cual indica que el peso y tamaño de los animales 

pueden influir de manera determinante en la conducta sexual 

del hato. 

Asi mismo, Valdés y col. (JO) encontraron que el peso 

corporal afecta la tasa de presentación de celos en animales 

sincronizados con PGF2a, indicando la importancia del peso 

de un animal sobre su conducta sexual, resultado similar al 

informado por Hurnik y col. (12), quienes encontraron que la 

presentación de los signos del inicio de estro fue diferente 

entre los animales y que esta diferencia estaba relacionada 

con la existencia de factores sociales. De lo anterior se 

deduce la importancia de realizar estudios etológicos que 

permitan conocer las caracteristicas reproductivas del 

ganado cebú para comprender la importancia de la j erarquia 

en el desempeño reproductivo. 

Por otro lado, debido a la dificultad para la detección 

de los signos de estro en ganado cebú, se ha pretendido 

lograr la sincronización de los celos utilizando para ello 

diferentes métodos. 

Según Hansel y col. (11) existen dos posibilidades de 

sincronizar estros utilizando productos hormonales; la 

primera es administrar progestágenos u otros productos 

similares para retardar el estro y la ovulación; y la 

segunda consiste en administrar drogas que provoquen una 

rápida luteolisis, tales corno estrógenos, prostaqlandinas, 

oxitocinas o corticoides. 
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Los tratamientos más usados para sincronizar los celos de 

las vacas son el uso de progestágenos y la prostaglandina, 

particularmente la F2a (14); de esta se puede aplicar la 

natural a dosis de 25 mg (Lutalyse, Upjohn) o la sintética 

como el Fenprostaleno (Synchrocept "B", syntex) a dosis de 1 

mg y el Cloprostenol (Celos il, Ciba-Geigy) a dosis de 500 

mcg (9). En un experimento realizado por Adeyemo y col. (1) 

SP. encontró un 50% de vacas cebú en calor después de la 

primera aplicación de PGF2a, y un 100% después de la segunda 

aplicación. Por otro lado, orihueld (17) encontró que puede 

detectarse hasta un 70% de las vacas en estro: sin embargo 

se informa que se requiere previamente un buen manejo 

reproductivo para obtener buenos resultados al sincronizar 

estros con esta prostaglandina (1). Además, debe 

considerarse que la PGF2a sólo actúa en hembras que tengan 

un cuerpo lúteo funcional (14,22), por lo tanto es de suma 

importancia la precisión al detectar el cuerpo lúteo por vía 

rectal (22,29). 

La gran variabilidad en la conducta del estro a cauc~ de 

factores como la jerarquía social, da como resultada una 

baja productividad, reflejada en la reducida cantidad de 

becerros por año; por lo tanto, debe ser factible considerar 

estos factores en la mejora de la actividad reproductiva de 

los bovinos en el trópico. 



' 
Existen antecedentes de la utilización de pruebas de 

jerarquia con base en el consumo de sales o alimento, como 

método para determinar el estrato social de los animales. 

Orihuela (19) utilizó alimento en su experimento, para 

establecer el estrato social de cada animal, con base en la 

competencia por dicho alimento, e indica que existe relación 

entre las actividades sexuales y los resultados de la prueba 

de jerarquia. Rivera (25) reporta la utilización de sales en 

una prueba de jerarquía, sin embargo informa repetibilídades 

variables, dependiendo de la homogeneidad de los grupos en 

lo referente a la edad. 
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OBJETIVOS. 

Estimar la utilidad de una prueba de jerarquia, basada en 

la competencia por el consumo de sales, como método para 

determinar el estrato social de cada animal en un grupo de 

vacas cebú. 

Determinar la relación del resultado de la prueba de 

jerarquia, de la altura a la cruz y del peso corporal con la 

manifestación de la conducta estral en ganado cebú 

sincronizado con doble inyección de PGF2a. 
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MATERIAL Y METODOB. 

El presente trabajo fue realizado en el rancho "La 

Soledad", propiedad del gobierno del Edo. de Veracruz, 

localizado en Martinez de la Torre, Ver., a 20'27 1 latitud 

norte y 97'5 1 longitud oeste, con una precipitación pluvial 

de 1200 mm anuales y con un clima tropical húmedo A, según 

la modificación de García al Sistema de Clasificación 

Climática de Koppen (10). 

se utilizaron 31 vacas adultas de la raza Gyr, las cuales 

fueron palpadas por via rectal con el propósito de 

identificar las estructuras presentes en los ovarios. Las 

que presentaron cuerpo lúteo fueron marcadas con números en 

los costados con pintura vinilica y se les aplicó PGF2a 

(Lutalyse, TUco Upjohn, México) a dosis de 25 mg por vía 

intramuscular; aquellas que no presentaron cuerpo lúteo 

fueron marcadas con letras en las mismas regiones, con el 

objeto <le facilitar la observación y poder identificarlas 

rápidamente. Cada animal fue pesado y se midió su altura a 

la cruzó alzada (Cuadro 1 y Gráfica 1). 

Después se realizó una prueba de jerarquia, de acuerdo a 

la variante de Rivera (25) al método de Bouissou (4), la 

cual consiste en colocar sales minerales al centro de un 

corral, dibujando cuatro círculos concéntricos alrededor de 

las sales; la distancia entre los círculos fué de 1.25 m y 

el diámetro del circulo más externo de 10 m; posteriormente 

se colocan cuatro observadores alrededor del circulo mayor, 
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a 7 m de la sal, con el propósito de registrar el lugar que 

·ocupa cada vaca alrededor de las sales, señalando en cual de 

los cuatro círculos concéntricos marcados con cal se ubica 

cada hembra: l el mas próximo a la sal y 4 el mas alejado, 

realizando un esquema de posiciones al inicio de la prueba y 

otro 15 minutos después (cuadro l, Figuras l,2,J y 4). 

A las J6 horas de la aplicación inicial de la PGF2a, 

todas las vacas fueron introducidas en un potrero del rancho 

y observadas durante 100 horas continuas, anotando las 

actividades reproductivas de topeteos, intentos de monta y 

montas, lo mismo que la identificación de la vaca que 

recibía la actividad, de igual forma a lo reportado por 

Velazco (Jl), de acuerdo al método descrito por Orihuela 

(18); se anotó el número de actividades hechas y recibidas 

por cada vaca, y el número de hembras a las que hizo o de 

las que recibió cada actividad. 

Once dias después de la aplicación inicial de PGF2a, se 

realizó una segunda prueba de sales con el mismo método. 

Posteriormente, las Jl vacas recibieron 25 mg de Lutalyse 

por via intramuscul.ar y de nuevo se obccrvaron durante 100 

horas continuas, anotando las actividades realizadas y la 

identificación de las vacas que hacían o que recibían dichas 

actividades. 
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ANALISIS ESTADISTICO. 

Para valorar la relación del resultado de la prueba de 

sales, el peso corporal y la alzada sobre la frecuencia de 

las actividades reproductivas se utilizó la prueba de 

Jonckheere (15), analizando por separado el número de 

actividades efectuadas sobre otras vacas y el número de las 

que recibió. Para relacionar el peso y la alzada con la 

prueba de sales se utilizó la prueba de correlación de 

Kendall (15). ;., ~ravés de un análisis de regresión lineal 

múltiple se estimó la asociación entre el número de 

actividades de cada tipo (topes, intentos de monta y montas) 

que efectuó la vaca con el número de actividades recibidas, 

considerando en el modelo, el peso, la talla y la frecuencia 

de las otras actividades (27). 

Al realizar el análisis 

correlación de el peso, la 

jerarquica (obtenida de las 

estadistico, se busco la 

alzada y la calificación 

pruebas de sales) con las 

actividades reproductivas, correlacionando por separado el 

peso, la alzada y la jerarquía con dichas actividades. Las 

variables analizadas fueron: 

* Peso: peso de la vaca al inicio del experimento. 

* Alzada: altura del animal del suelo a la cruz. 
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* THNl: Número de topes. hechos en la 1ª parte: del 

experimento. 

* TH!l2: Número de topes hechos en la 2ª parte del 

experimento. 

* THN: Promedio de topes hechos. 

• THRl: Número de vacas topeteadas en la iª parte del 

experimento. 

* THR2: Número de vacas topeteadas en la 2ª parte del 

experimento. 

* THR: Promedio de vacas topeteadas. 

* IHNl: Número de intentos de monta hechos en la iª parte 

del experimento. 

* IHN2: Número de intentos de monta hechos en la 2ª parte 

del experimento. 

* IHN: Promedio de intentos de monta hechos. 

* IHRl: Número de vacas que intentó montar en la 1ª parte 

del experimento. 

• IHR2: Número de vacas que intentó montar en la 2ª pártec 

del experimento. 

* IHR: Promedio de vacas que intentó montar. 

* MHNl: Número de montas hechas en la iª parte del 

experimento. 

* MHN2: Número de montas hechas en la 2ª parte del 

experimento. 

* MHN: Promedio de montas hechas. 
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• Ml!Rl: Número de vacas montadas en la iª parte del 

experimento. 

• Ml!R2: Número de vacas montadas en la' 2ª parte ',del 

experimento. 

• MHR: Promedio de vacas montadas. 

• TRNl: Número de topes recibidos en 

experimento. 
,.: •e -,, 

• TRNZ: Número de topes recibidos en la 2ª :parte: del''", 

experimento. 

• TRN: Promedio de topes recibidos. 

• TRVl: Número de vacas que la topetearon en la iª parte'del' 

experimento. 

• TRV2: Número de vacas que la topetearon en la 2ª parte del 

experimento. 

• TRV: Promedio de vacas que la topetearon~ 

• IRNl: Número de intentos de monta recibidos en la iª parte 

del experimento. 

• IRN2: Número J~ :~~~ntas de monta recibidos en la 2ª parte 

deJ ~xperirnento. 

• IRll: Promedio de intentos de monta recibidos. 

• IRVl: Número de vacas que intentaron montarla en la iª 

parte del ~~p~rimento. 

• IRV2: llúmero de vacas que intentaron montarla en la 2ª 

parte del experimento. 

• IRV: Promedio de vacas que intentaron montarla. 
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• MRNl: Número de montas recibidas en la:1a· parte d"1 

experimento. 

• MRll2: Número de montas recibidas en la 2~- parté dd 

experimento. 
.. 

• MRN: Promedio de montas recibidas. 

• MRVl: Número de vacas que la montaron en la iª 

experimento. 

• MRV2: Número de vacas 

experimento. 

• MRV: Promedio de vacas que la montaron. 

• 511: Resultado de la primera observación en la la prueba 

de sales. 

• 512: Resultado de la segunda observación en la iª:prueba 

de sales. 

• 521: Resultado de la primera observación en la 2ª prueba 

de sales. 

• 522: Resultado de la segunda observación en la 2ª prueba 

de sales. 

• Sl: Promedio de las dos observaciones de la iª prueba de 

sales. 

• S2: Promedio de las dos observaciones de la 2ª prueba de 

sales. 

• S: Promedio de los resultados en las dos pruebas de sales. 
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La distribución de las variables dentro del análisis de 

la información es la siguiente: 

THNl + THN2 

THRl + THR2 

TRNl + TRN2 

TRVl + TRV2 

IHNl + IHH2 

IHRl + IHR2 

IRNl + IRN2 

IRVl + IRV2 

MHNl + MHN2 

MHRl + MHR2 

MRNl + MRN2 

MRVl + MRV2 

Sll + Sl2 

S2l + S22 

THN 

THR 

TRN 

TRV 

Ilill 

IHR 

IRN ~ 
IRV 

Topes Hechos 

Topes Recibidos 

Intentos 

Intentos 

Hechos L 
Recibidos 1 

MHN ~ Montas Hechas 

MRN L Montas Recibidas 
MRV 1 

Sl ó Jerarquia de la la Prueba. 

S2 ó Jerarquia de la 2a Prueba. 

Sl + 52 = S ó Valor Medio de las dos pruebas 

de j erarquia. 

TOPES 

INTENTOS 
DE MONTA 
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RESULTADOS. 

I. Prueba de sales. 

La distribución de los animales en las dos pruebas de 

sales se esquematiza en la figura s, donde se aprecia que en 

la primera observación de la primera prueba de sales, el 

porcentaje más alto de animales se agrupó en el circulo más 

cercano a las sales y obtuvo por lo tanto calificación de l; 

asi mismo, la distribución en la primera observación de la 

segunda prueba de sales fue similar pues el pcrcentaj e más 

alto de animales también se agrupo en el circulo más cercano 

a las sales (Figura 5). Por otro lado, la distribución de 

los animales en la segunda observación de ambas pruebas de 

sales se muestra en la figura 5, donde se aprecia que el 

porcentaje de animales que ocupó el circulo mas cercano a 

las sales no fue el más alto, lo cual indica que después de 

transcurridos los 15 minutos entre una observación y otra, 

los animales ya habian definido su posición y su 

calificación, pues t!Stil últim;'t estuvo determinada por la 

posición que ocupó cada vaca al rededor de las sales. Sin 

embargo, se encontró que la repetibilidad fue baja para 

ambas pruebas; en la primera prueba solo seis animales 

ocuparon la misma posición, mientras que en la segunda 

prueba 19 animales ocuparon posición similar en ambas 

observaciones (Cuadros 2 y 3). 
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II. Relación de la Prueba de Sales con las Actividades 

sexuales. 

Al medir la relación entre los diferentes valores 

obtenidos de las pruebas de sales (Sl, S2 y S) y las 

actividades sexuales (topes, intentos de monta y montas) se 

encontró que el valor obtenido en la primera prueba de sales 

no tuvo relación con las actividades reproductivas de los 

animales, esto fue similar al de la segunda prueba de sales, 

el cual solo presentó una correlación negativa de 26. J't 

(P<0.05) con el número de receptoras de topes en la primera 

parte del experimento; indicando que los animales que 

obtuvieron valores bajos en la segunda prueba de sales 

topetearon a un menor número de vacas en la primera parte 

del experimento. La correlación entre el valor promedio de 

las dos pruebas de sales (S) y las actividades reproductivas 

fue casi inexistente, pues solo se relacionó negativamente 

en 26.5\ (P<0.05) con el número de receptoras de montas en 

la segunda parte del experimento, mostrando que los animales 

que obtuvieron promedios mas bajes "'" la prueba de sales 

montaron a un número menor de vacas. 

Por otro lado, con respecto a la relación entre los 

valores de las pruebas de sales y los valores obtenidos para 

peso, y la relación entre los valores de las pruebas de 

sales y los valores obtenidos para altura, se encontró que 

el valor de la primera prueba de sales no se relacionó con 

peso ni con altura, lo cual no sucedió con el valor de la 

segunda prueba de sales, pues esta se relacionó 



18 

negativamente en 39.3% (P<0.01) con el peso y en 40.6% 

(P<0.05) con altura; esto significa que los animales con 

mayor peso y al tura eran los que obtuvieron valores más 

altos en las pruebas de sales, y por lo tanto su 

calificación jerarquica fue menor. El valor medio de las dos 

pruebas de sales se relacionó negativamente en 34.9% con el 

peso y en 36.6% con la altura (P<0.01), lo cual hace suponer 

que las vacas con mayor peso y altura tenian valores altos 

en las pruebas de sales y por lo tanto su calificación 

jerarquica fue menor. Sin embargo, en el mismo análisis se 

encontró que tanto el peso corno la al tura se relacionaron 

con las actividades reproductivas; por ejemplo, el peso 

mostró una correlación positiva en 40. 4% (P<O. 01) con el 

promedio de vacas a las que se les dieron topes en ambas 

partes del experimento y en 33.8% (P<0.01) con el promedio 

de topes dados en ambas partes del experimento {Cuadro 4). 

Esta información indica que los animales mas pesados dieron 

un número mayor de topes a un número mayor de vacas. con el 

promedio de intentos de monta en ambas partes del 

experimento la correlación del peso fue positiva en 30. 6% 

(P<0.01), lo cual sugiere que los animales más pesados 

intentaron montar un mayor número de veces (Cuadro 4). Sin 

embargo, la correlación del peso con el número medio de 

intentos de monta recibidos, de acuerdo al número de vacas, 

en ambas partes del experimento, fue positiva en 26.6% 

(P<0.05), es decir que los animales más pesados fueron 

montados por un número mayor de vacas (Cuadro 4). 



19 

Por otro lado, el peso mostró una correlación positiva de 

24.0% (P<0.05) con el número de vacas montadas en la segunda 

parte del experimento, esto quiere decir que los animales 

más pesados también fueron los que más participaron en las 

actividades de monta ya que fueron ellos los que montaron a 

un número mayor de vacas. Asi mismo, la correlación del peso 

fue positiva con los intentos de monta recibidos en la 

segunda parte del experimento, tanto en número de intentos 

como de vacas que los efectuaron, en 29.5% y 31.2% 

respectivamente (P<0.05), lo cual significa que mientras más 

pesado es el animal recibe un mayor número de intentos de 

monta por un mayor número de vacas. 

Con respecto a la altura, esta se relacionó positivamente 

en 37.6% (P<O.Ol) con los topes hechos en relación al número 

de vacas que los recibieron en ambas partes del experimento, 

indicando que los animales más altos topetearon a un n~ero 

mayor de vacas (Cuadro 4); asimismo, ·1a correlación de la 

altura con los topes hechos en la primera parte del 

experimento, tanto en número de actividades como de hembras 

que los recibieron, fue positiva en 33.3% y 37.7% 

respectivamente (P<0.01), lo cual significa que las vacas 

más altas dieron más topes a un número mayor de animales en 

., ·1 primera parte del experimento. Por otro lado, la altura 

se relacionó positivamente en 31.8% (P<0.05) con el número 

medio de topes hechos en ambas partes del experimento, 

mostrando que l~s animales más altos dieron más topes 

(Cuadro 4). La relación de la altura con los intentos de 
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monta recibidos de acuerdo al número de veces que se realizó 

la actividad y al número de vacas que se los hicieron en la 

segunda parte del experimento fue positiva en 29.5% y 27.6% 

respectivamente (P<0.05) y con los intentos de monta hechos 

de acuerdo al número de actividades fue también positiva en 

26.6% (P<0.05), lo cual señala que las vacas más altas 

recibieron el mayor número de intentos de monta del mayor 

número de vacas, pero dieron tal!'.bién el mayor número de 

intentos de monta. Por otro lado, la altura tuvo una 

correlación positiva con las montas hechas en relación al 

número de vacas montadas en la segunda parte del experimento 

en 29. lt (P<0.05), observandose que las vacas más altas 

montaron a un número mayor de animales. 
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DIBCOBION. 

Los resultados obtenidos indican que la utilización de la 

prueba de sales, de acuerdo a la variante de Rivera (25) al 

método descrito por Bouissou ( 4), es poco confiable para 

determinar la jerarquia de los animales, lo cual puede ser 

debido a diferentes causas. Por un lado, se encontró que la 

repetibilidad de dicha prueba fue baja (2%), al utilizar 

animales de diferentes edades y pesos, siendo la diferencia 

entre el menos pesado y el más pesado de 126 kg, y entre el 

más viejo y el más joven de 26 ceses. Rivera (25), también 

señala una repetibilidad baja utilizando animales de 

diferentes pesos y edades en su experimento, sin embargo al 

homogeneizar los grupos utilizando animales del mismo peso y 

edad, la citada autora indica que la prueba es altamente 

repetible. Asi mismo, otros investigadores han encontrado 

repetibilidades altas, por ejemplo Rubio y col. (26), 

observaron una alta repetibilidad en la prueba de jerarquia 

utilizando animales jóvenes (de la misma edad) de pesos 

similares; en forma similar, Bennet y Holmes ( 2) informan 

repetibilidades altas en animales jóvenes de pesos y edades 

similares. Es importante considerar que la variación en la 

repetibilidad de la prueba de sales puede ser debida a la 

utilización de animales de diferentes pesos y edades, pues 

la diferencia en el peso y en la alzada puede determinar que 

el estrato social de un animal se manifieste en mayor o 

menor grado, y por lo tanto la repetibilidad de la prueba 
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tenga variaciones y sea poco confiable para determinar el 

estrato social de los animales. Es indudable que se necesita 

mayor investigación referente al efecto de la edad y la 

variación entre hembras con respecto a esta variable sobre 

la repetibilidad de la prueba. 

Paredes (21), en una extensa evaluación de prueba de 

jerarquía utilizando sal como método de competencia ha 

encontrado dificultad en aceptar la hipótesis de que la edad 

es el único factor que afecta la repetibilidad de la prueba, 

ya que la jerarquia social del hato parece influir en mayor 

grado en el éxito en la competencia por la sal. 

Otro factor impdrtante de considerar y que puede influir 

en la repetibilidad de la prueba de sales es la variación en 

el número de animales utilizados en la prueba. Orihuela y 

col. (20) informan que el tamaño del hato puede influir en 

la manifestación de los signos de estro, pues encontraron en 

su experimento que cuando el numero de animales 

sincronizados era mayor de 20, el porcentaje de detección de 

estros variaba entre 30 y 55% despues de 100 horas de 

observación continua postinyección de PGF2o, mientras que si 

el número de animales sincronizados era. ~(mor a 20, el 

porcentaje de detección de celos aumentaba hasta un 80%. 

Similares resultados encontraron con grupos pequeños de 

animales Jimcnez y col. (13). Lo anterior es importante en 

función de que mientras menor es el numero de animales 

sometidos a observación, mayores posibilidades hay de 
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detectar todas sus actividades, considerando un nümero fijo 

de observadores. 

Por otro lado, en relación a la inefecti vidad de la 

prueba de sales, existen otros factores que por su 

importancia deben ser considerados en los próximos 

experimentos donde se pretenda determinar la jerarquia de 

animales utilizando dicha prueba; por ejemplo, es importante 

aumentar el número de observadores, pues debido a que los 

animales están moviendose continuamente, no basta con 

observadores para anotar todos los movimiento de las vacas y 

determinar las posiciones que pudieran ocupar; una opción 

posible es la utilización de cámaras de video, lo cual 

permitiria el análisis posterior y detallado de lo 

acontecido durante la realización de la prueba. Además, 

seria conveniente determinar la medida exacta de los 

circules dibujados alrededor de las sales, la cantidad 

exacta de sales de acuerdo al número de animales y 

posiblemente el tipo de estas de acuerdo a las necesidades o 

preferencia de los mismos, y asi mismo, considerar la forma 

de dar la sal a los animales, ya sea en comedero, saladero o 

simplemente colocandola en el suelo. 

Con respecto al tiempo de duración de la prueba, los 

resultados indican que después de transcurridos 15 minutos 

del inicio de cada prueba, los animales ya habian definido 

su posición alrededor de las sales, lo cual concuerda con lo 

expuesto por Bouissou (3), quien encontró que los animales 

definen su posición 10 minutos después de iniciada la 
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prueba; indicándonos que después de reagruparse, los 

animales establecen rápidamente su estrato social, y por lo 

tanto el tiempo de duración de la misma es adecuado. 

Con respecto a la prueba de sales y las actividades 

reproductivas, no fue posible demostrar una relación entre 

éstas, lo cual concuerda con los resultados obtenidos por 

Mylrea y Beilharz (16). Sin embargo, Orihuela {19) informa 

que al utilizar alimento como método de competencia entre 

dos animales, definiendo asi la posición jerárquica de los 

mismos, las actividades reproductivas y los resultados de la 

prueba de jerarquía se relacionan, lo que es diferente a lo 

encontrado en el presente experimento, pero debe 

considerarse que la utilización de un método diferente para 

la realización de las pruebas de jerarquia podria determinar 

el que exista o no dicha relación. 

Los resultados muestran una relación alta entre las 

actividü.des rep:t.·oUu<..!tlvas con el peso y la al tura de los 

animales. Esto significa que los animales más pesados y 

altos fueron los que realizaron el mayor nürnero de 

actividades reproductivas can el mayor número de animales, 

lo cual apoya lo encontrado por Orihuela y col. (20), 

quienes señalan que a mayor peso las vacas tienen mayor 

rango social. Lo anterior nos hace suponer que el peso de 

los animales puede ser considerado como una medida más 

confiable que la prueba de sales, para determinar la 

jerarquía de los animales. Por otro lado, se encontró que 

los animales más altos y pesados ocuparon los circulos más 
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alejados de la sal y por lo tanto obtuvieron calificaciones 

más altas en las pruebas de sales. Similares resultados 

fueron informados por Collis (5) quien encontró una 

correlación negativa entre el estrato social y la altura de 

los animales, lo cual significa que los animales de mayor 

estrato social eran los de menor estatura. 

La poca utilidad de la prueba de sales, de acuerdo a la 

variante de Rivera (25) al método de Bouissou (4), como 

posible medida para determinar el estrato social de los 

animales, y su poca relación con las actividades 

reproductivas, se puede explicar por la baja repetibilidad 

de dicha prueba, lo cual puede ser debido a los diferentes 

factores mencionados. Por esto es importante considerar 

dichos factores en futuros experimentos con el propósito de 

lograr un mayor entendimiento de la posible relación entre 

el estrato social y la manifestación de los signos de estro 

en animales cebú. 

COllCLUSIONES. 

La utilizacibn de la prueba de sales, de acuerdo a la 

variante de Rivera al método de Bouissou, como metodo para 

determinar la jerarquia de vacas cebú en corral es poco 

confiable. 

No es posible considerar los valores obtenidos en las 

pruebas de sales como valores jerárquicos de los animales 

debido a la bajd repetibilidad de la prueba. 



26 

El peso y la altura de los animales son factores 

determinantes para la manifestación de la conducta estral. 

No se encentro relacibn alguna entre la manifestacibn de 

la conducta de estro y el resultado de la prueba de sales, 

lo cual probablemente fue debido a la poca efectividad de 

dicha prueba como método para determinar el estrato social 

de los animales. 

Finalmente, es conveniente hacer algunas recomendaciones 

para lograr una determinación más exacta de la jerarquía de 

los animales en futuros experimentos. En primer lugar, se 

debe definir el método correcto para determinar la jerarquia 

de los animales, con el propósito de establecer la relación 

entre el estrato social y las actividades reproductivas del 

ganado cebti. Además, al realizar las pruebas de sales, es 

importante considerar otros factores tales como sumisión, 

amenaza y topes, los cuales influyen en el establecimiento 

de la jerarquía (estrato social) de los animales. 
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GRAFICA 1. Peso y Alzada de los 
animales al inicio del experimento. 
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TOPES INTENTOS MONTAS 
DE MONTA 

PESO THN r= .33 (P<0.01) IRN r= .30 (P<0.01) MRV r= .23 (P<0.05) 
THR r= .40 (P<0.01) .IRV r= .26 (P<0.05) MHR2 r= .24 (P<0.05 
THN1 r= .38 (P<O.Oi) IRN2 r= .29 (P<0.05) 
THR1 r= .38 (P<0.01) IRV2 r= .31 (P<0.05) 
THN2 r= .25 {P<0.05) 
THR2 r= .32 (P<0.01) -· 

ALTURA THN r= .31 (P<0.05) IRN2 r= .29 {P<0.05) MHR2 r= .29 (P<0.05 
THR r= .37 {P<0.01) IRV2 r= .27 (P<0.05) 
IHN r= .26 (P<0.05) 
THN1 r= .33 (P<0.01) 
THR1 r= .37 (P<0.01) 
THR2 r= .28 {P<0.05) 

CUADRO 4. Correlaciones del peso, la altura y la jerarquía con las 
actividades reproductivas (Topes, Intentos de Monta y Montas). 
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FIGURA 1. EsqueMa de posiciones ocupadas por las vacas en la pl'iMera 
observación de la p:rii;e11a pl'ueba de sales (el nú11e110 o letra dentl'o 
de cada cuadl'o indica la identificación del aniMall. 



FIGURA 2. EsqueMa de posiciones ocupadas poi.' !as 11acas en la segunda 
observación de la pxib1era prueba de sales <el nú11ero o letn dentxio 
de cada cuadxio indica la identificación del ani11aD. 



1 
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FIGURA 3. Esque111a de posiciones ocupadas por las vacas en la pl'iMen 
observación de la segunda p!'ueba de sales (el nÚMero o letl'a dentl'o 
de cada cuadro indica la identificación del aniMal>. 



FIGURA 4. Esque;;a de po5iciont-s ocupadas poi' l~.s Y<1cas en la segunda 
obse11vación de la se~unda prueba de sales (el nÚMe110 o letra dent1:10 
de cada cuadro indica la identificación del aniMaD. 



Pl'ueba 1 
Obsel'vación 1 

Pl'ueba 1 
Obsel'vación 2 

Pl'ueba 2 
Obsel'vación 2 

FIGURA 5. Esque;;a del porcimtaj~ d~ ani111aies que ocupuon los dii'eMntes 
cÍl'culos en las dos pruebas de sales. 
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