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RESUMEN

ESCAMILLA GALLEGOS, JUAN ISMAEL;‘VAné{iSiS de los parémetros reprodqg
tivos en bovinos de razas Charolais; Brahman y sus cruzas bajo condiciones -

“tropicales (Bajo la direccién dé'CarlOS:Gdiida Hidalgo y Pedro Ochoa Galvén}.

Sé realiz6 un estudio sobre la eficiencia reproductiva de ganado bovi

no en una-explotacién del trépico hamedo en México.

- Se est@dio el efecto de la raza, afio y época para la edad al primer -
parto.: Para-los-intervalos entre partos se estudié el efecto del afio, época

,,yredad:allbérfbjyrla distribucién de partos a través del afo.

~La edad al primer parto fué de 1,060.4 t 8.25 dias (35.30 ¥ 0.27 me--
~ses), 1,142.3 ¥ 180.5 dfas (38.07 ¥ 6.01 meses), 1,373.4 ¥ 314 dfas (45.78 ¥
10.44 meses) y 1,061.1 ¥ 166.5 dias (35.37 t 5.55 meses) para las razas Cha-
rolais, 3/4 Ch. x 1/4 B., Brahman y 1/2 Ch. x 1/2 B.. Se encontr6é que las va
cas Charolais fueron més prococes junio con las media sangre, y que las Brah
man y 3/4 Ch. x 1/4 B. fueron las m&s tardadas. También hubo efectos signi-
ficativos del afio de nacimiento para la edad al primer parto en las vacas -
Charolais, 1/2 Ch. x 1/2 B, y Brahman, sin encontrar variacién en las 3/4 Ch

x1/4 B.. Respecto a la época no se encontraron efectos significativos.

‘Por su parte, el afio de parto tuvo una notable influencia sobre la - -

edad al primer parto, en cambio la época dekparto sblo fue importante en las

3/4 Charolais x 1/4 Brahman.

Por otro lado, el intervalo entre partos fue de 522.2 ¥ 493.3 dfas -

(17.4 ¥ 6.44 meses), 465.29 ¥ 126.1 dfas (15.5 4.2 meses), 451.98 ¥ 129 -



% 3.74-meses), para Charg
‘JféébectiVamente, encon- -
gd; I:E.P., las 3/4 Ch. x -
1/4 B. y las Brahman no tuv;, ificafivas entre si y las -
media sangre Ch. x B. tuvxerop ) P peko no se diferencia--
ron de las Brahman. Asf mismo el ué ‘el més largo que los '-

[.E.P. subsecuentes.

El. afio’ de nac1m1ento tuvo mucho efecto sobre el I[.E.P. en todas las -
razas, la época de nac1m1ento solo tuvo”efectos ‘significativos para las - ra-
zas-Charolais.y Brahman. Respecto al'kno;de-parto presenté un efecto alta--

mente sxgnlfxcatlvo sobre-el It E P;;

“Al analjzar la‘distribdtibn df,p‘ﬁioska tkavés del afic se encontr6 -

:;que al. f1na1 de las lluv1as parlero las _harolals en mayor porcentaje  ---

_(28 18" %) en el inicio de lIuv1as Ias 3/4 Ch x.1/4 B. (30.17 %), las Brah-
man (28 4 %) y las media sangre (Ch x B (31;2 %), y que la distribucié6n -
;de partos para los diferentes afios par da'raza fué muy variable de acuer-

._do al ano.



1.0 INTRODUCCION.

La reproduccioh dél géﬁédéibdyinéfhé;siqb esﬁudiada,con cierta ampli-
tud bajo el término de eficiencia rréprédnétiva; analizéndose baicamente -
los siguientes pardmetros: la edad al bfimer harto, los dfas abiertos, el -
intervalo entre partos, el nlmero-de servicios por concepci6n, la distribu--
ci6n de nacimientos a través del afio y el porcentaje de fertilidad de! hato

(9,14,16,27,33,41,45,49,56,65,77,92,95 y 116).

La reproduccibn es un proceso complejo que esté bajo la influencia de
una serie de factores. Si el proceso reproductivo culmina exitosamente, se
obtiene el nacimiento de un individuo. Entre los eventos que forman parte
del proceso reproductivo se encuentran: formaci6n de gametos, (6vulo y es-
permatozoides), receptibidad sexual (c6épula e I.A.), transporte de espermato
zoides, fertilizaci6n, migraci6n del 6vulo fecundado al Gtero, desarrollo -

fetal y parto.

La anterior cadena de eventos estd sujeta a un control neurchormonal,
que se interacciona con factores del medio ambiente. La falta de equilibrio
entre esos factores puede interferir en el proceso reproductivo en cualquier

etapa, ya sea temporal o definitivamente (15,39,42,59,83,97,113,114 y 120).

Es bien sabido que la funci6n reproductiva del ganado tiene influen--
cia tanto en la rentabilidad del hato, como en la selecci6n genética del mis
mo (9}, siendo éstas las principales limitantes para una mejor productividad
de la ganaderfa del pafs (34). Por tal motivo, el conocimiento de las funcio
nes reproductivas permite la aplicaci6n de criterios técnicos para una mejor

explotaci6n del ganado bovino bajo condiciones tropicales (24,33,41,87,99, -



100 y 102).
j No obstante haberse reallzado una buena cantidad de trabajos al res--
Z,pecto, aﬁn nose- logran pariciones a temprana edad, ni intervalos entre par-

-.-tos cortos baJo condiciones tropicales, ni con ganado CebG, ni con Europeo,

ni‘cdﬁ sus cruzas (2,4,5,6,7,13,23,37,38,66,71 y 86).

Lo anterior tal vez sea debido a que el conocimiento de la influencia
qde ejerce el medio ambiente sobre los animales y su productividad es sblo -

parcial.

0BJETIVOQ:

. Evaluar los efectos de algunos factores genéticos y ambientales que -
influencian el comportamiento reproductive de los bovinos en el trépico ha-

medo.

HIPOTESIS:

Ex1ste un efecto estacxonal sobre la-reproducci6n en ganado europeo,

cebuxno y sus cruzas en el tr6p1co de MéXlCO.




2.0 REVISION:DE.LA LTTERATURA:

Se considera que el primer parto de la vaca marca el inicio de su vi-

1da}feprdddctiva, aunque no es precisamente una media de eficiencia reproduc-

©. - tiva, se estima conveniente determinarla, ya que es la unidad que permite es

tablecer cuando un animal empieza a ser productivo en una empresa pecuaria -

_(_9).‘ :

La edad al primer parto esta i

la alimentaciény el-clima-a que estdn ‘expuestas.la

2 Efééfardé 16:56}3 sobrela-edad:al:primer:parto.

Las razds cebuinas sonymés*tafdias qué iés rééas europeas. NOmerosos
estudios efectuados en zonas tropicalés presentan diferentes edades para el
primer parto {2,8,12,27,70,104,108,121 y 124). Torres (116) menciona que -
las cruzas de razas lecheras europeas con las cebuinas alcanzan el primer -
~parto a una edad mis corta que los animales de razas cebuinas. Joviano R. y
Col. (56) en Brasil con un rebafio de Jersey, encontraron una disminucién de
]a'edad al primer parto confbrme se metié més sangre Jersey en absorcién con

las razas nativas.

Se podrfian mencignar una gran cantidad de trabajos que reportan dife-
rentes edades para el primer parto de las distintas razas de bovinos en las
zonas tropicales y templadas, sin embargo pocos son los trabajos que aclaran
los efectos medio ambientales saobre los pardmetros reproductivos que se ano-

tan (25,28,30,31,32,46,47,48 y 52), para dilucidar lo anterior se presentan



trabajos como ‘los de Aroeria j’Cﬁii (Q), Quieﬁes trabajando en Brasil con 22
‘véééé,de raza. C}rﬁyi1;Qzaiiinilonéstﬁé'lés razas Nelore e Indobrasil, pdr
n péf!odo de 15'aﬁoé,rmend}onanjeggdés‘promedio a primer parto para las --
tres razas de 1,341.6 diés?i44.72&ﬁé§é§), por su parte Veiga y Bernabe (119)
con novillonas de raza Nelore BbtﬁQieron el parto a la edad de 1,254 dfas -
(41.8 meses). Joshi y ﬁhfliips'(57), con diferentes razas de Cebl obtuvie--
ron 1,170 dias (39 meses) de edad al primer parto; Rao y Reddy (104) con no-
villonas Nelore encontraron edades a primer parto de 1,265 dias (42.3 meses);
_finalmente Venkatesharlo y Col., citados por Aroeria y Col. (9) obtuvieron
edades a primer parto de 1,104 dias (36.8 meses) también con novillonas Nelo
re. Por su parte, los estudios realizados por Oliveria y Col. (84) con 258
novillonas primerizas de raza Nelore,reportan que la edad al primer parto -

fué de 1,199 t 7.4 dfas (39.4 t .2 meses) con un coeficiente de variacién

del 13 %.

En los trabajos realizados por Andrade y Col. (4) en Minas Gerais, -
Brasil, encontraron una media de 1,380 dfas (46 meses) para la edad al pri--
mer parto en 80 novillonas de raza Guzerat, con una variaci6én de 870 a 1,845
dfas (29 a 65 meses). Por otro lado los estudios realizados por Carneiro y
Col. (23) en Minas Gerais, Brasil, alcanzaron una media de edad al primer -
parto de 1,383 dfas (46.1 meses) para los novillonas Gyr 1,392 dfas (46.4 me
ses) para GBuzerat, 1,404 dias (46.8 meses) para las Nelore y 1,374 dfas (45.8
meses) para las Indobrasil, sin encontrarse diferencias estadisticamente --
significativas entre razas (24). Las novillonas Red Sindhi estudiadas por -
Pires y Col. (1970-71) citados por Andrade y Col. (4) mostraron una media de
1,338 t 30 dias (44.6 ty meses) para la edad a la primera crfa. Otro traba

jo realizado con novillonas Red Sindhi por Amble y Col. (2), en dos hatos en



' ‘f'v‘iEn partlcular, en 105 trabajos realizados para: la raza Brahman en pard

‘,‘metro de edad af prlmer parto present un ‘vqfiaEiOn, en efecto en Fili

plnas; Alxm (1) 1nforma valoreS'de 1 07 ~(33 9 meées) para la edad al

'prlmer parto en novillonas Brahman Mahade _n Y. Col (70) en Guyana encontra

ron en novillonas Brahman 1,127.% 39 dias (37 57 1.3 meses) para el mismo

parametro. Por otro lado, los trabaJos reallzados por Le6n (62), en la Repd

blica Dominicana cita para novillonas: d la;mlsma raza 1,137 dias (37.9 me--

ses) para la edad al primer parto.

En Estados Unidos, Warnick y Col. (122)'mencionan para las novillonas

Brahman edades a primer parto de 1,155 dias (38.5 meses). Sin embargo, =~
-Plasse y Col. (96) encontraron en 10 hatos venezolanos de novilionas Brahman
un promedio de 2,130 dias (71 meses) con un rango de 1,590 a 3,420 dias (53
a 114 meses) para la edad al primer parto. Por su parte Willis y Wilson --
(125) en Cuba mencionan 1,155 dias (38.5 meses) para edad al primer parto en
novillonas Brahman. Finalmente Sabino y Col. (106) obtuvieron en Venezuela
1,200 ¥ 120 dias (40 ty meses), para la edad al primer parto de novillonas

Brahman bajo condiciones de pastoreo.

En general puede decirse que los animales de raza cebuina tienen su -
primer parto entre los tres y cuatro afos de edad, aunque existen reportes

de edades mucho mis avanzadas al primer parto (5,37).

Al revisar la informaci6n sobre la edad al primer parto en novillonas

de raza europea, bajo condiciones tropicales, se observa gue es ligeramente

menor que las que requieren los animales cebuinos. En los trabajos realiza-



‘que en’ 1a investigacién de 974 no

io de1,080 dfas (36 meses) -
éélizadd{én la RepGblica Dominica
7-dias. (35.5 Yy meses_) -

béjo»cbndiéidnes de pasto- ,i

Vﬁebhjnéé;‘ Este efecto de vxgor hibrldo se puede observar en el trabajo rea-
;ijzédé bbr ijeratne (123) en Ceylan, donde encontr6 que en novillonas de ra
;zh’bérséy xjsinalha'y Holstein x Sinalhd, la edad al primer parto era mds -
>7bok£é qﬁé en: Sinalha purto. Bhattacharya {1966) citado por Dutta y Col. (32}
ven la Indxa encontrd en novillonas Jersey x Haryana una media de 906 dias -
:(30.2 mesés) en el prlmer parto, Kumar (1969) citado por Kotayya y Col. (58),--

‘*’qloré;jdei951 dfas (31.7 meses):=.

_ﬁﬁﬁ,novijlonas Jersey x Red,Sjndhi,obﬁqv

para edad a primer parto. Pof otrdfiédo' d£$&ya _ tbl. (58) con novillonas

,ﬁ + 0 5 meses) a prlmer L

Asi mismo Sharma (1970)

parto.

europea x cebuina mencion




 Coadro Ne 1

- EDAD'AL: PRIMER" PARTO PARA DIFERENTES RAZAS DE BOVINOS =

AUTOR 1 ARD EDAD AL PRIMER PARTD
i DIasi | MESES
VEIGA Y COL. 1946 1.8
MAHADEVAN, P, 1953 . NA 72| 42,8 % 0.4
JOSHI PHILLIPS 19537 KA CINDIAL T 1,452 0| es.a
AMBLE Y COL. 1958 |~ RED. SINDHI. Soomera o258 21.7%4
CARNEIRO G.G. 1958 | GYR - S| BRASILT o |o1,383 16,1
CARNEIRO G.G. 1958 NELORE | emasi 1,404 46.8
CARNEIRO G.G. 1958 | - GUZERAT BRASIL - sl 1304 46,4
CARNEIRO G.6. 1958 INDOBRASIL BRASIL R 1,374 45.8" ‘
RAO Y COL. 1966 |  ONGOLE INDIA - 1,269 2.3 T g
TABARELLI Y COL. 1966. |  INDOBRASIL BRASIL - | 1,242 139 T
BHATTACHARYA 1966 |  JERSEY X HARYANA INDIA e 906 | 30.2
PIRES Y COL. 1967 |  GUZERAT BRASIL 1,407 46.9
WARNICK, A.C. 1967 | SANTA GERTRUDIS U.S.A 1,179 | - 39.3
WARNICK, C.C. 1967 |  BRAHMAN U.S.A. 1,155 38.5
KUMAN Y COL. 1969 |  JERSEY X RED SINDHI INDIA - 951 31.7
SHARMA Y COL. 1970 |  BROWN SWISS X SAHIWAL | INDIA 1,086 36.2
PIRES Y COL. | 1970771{ RED SINDHI BRASIL 1,338 24.6% 1
WILLIS, M.B. © 1071 CHAROLAIS CUBA ' 1,080 36.0
PLASSE Y COL. 1972 | BRAHMAN VENEZUELA 2,130 71.0
ALIM, K.A. St 1972 | BRAHMAN FILIPINAS . 1,077 35.92 i
MAHADEVAN, Y COL. ~=~{~ 1972 |  BRAHMAN ol euvaa T T 127 37.57% 1.3

Continua cuadro....



) Cuqdrq ‘Ngffj:f'; T U N TSI R A Lo .
R A T S EDAD- A PRIMER PARTQ 'PARA. DIFERENTES?RAZAS -DE-BOVINOS (continuacion)

S AUTOR:

JARO- RAZA . PAIS - EDAD AL PRIMER PARTO

C = = DIAS
MAHADEVAN Y COL. 1972 | SAHIWAL _ : 1,161
LEON, V.C. 19727 | SANTA GERTRUDIS REP. DOMI} 1,008
PINHEIRO, E.J. 1973 | INDOBRASIL BRASIL - Coap
CONTRERAS Y COL. 1973 |- INDOBRASIL BRASIL - ;
WILLIS ¥ COL. 1974 |° BRAHMAN ©CUBA -
WILLES Y COL. 1974 SANTA GERTRUDLS CUBA -
SANCHEZ, G.J. 1975 | INDOBRASIL MEXICO -
OLIVEIRA Y COL. 1975 | NELORE BRASIL : 1,182
LEON, V.R.C. 1977 | BRAHMAN _ REP. DOMINICANA 1,110
LEON, V.R.C. 1977 | CHAROLAIS REP. DOMINICANA 1,064
ANDRADE Y COL. 1977 | GUZERAT BRASIL 1,380
ARDEIRA Y COL. 1977 | NELORE BRASIL 1,341
AROEIRA Y COL. 1977 | GR BRASIL 1,664
KOTAYYA Y COL. 1980 | JERSEY x ONGOLE INDIA 762
SABINO ¥ COL. 1983 | BRAHMAN VENEZUELA 1,200
BOURGUETTS Y COL. 1984 | BRANGUS MEXICO 1,077
BOURGUETTS Y COL. 1984 | CHAROLAIS MEXICO 1,134




“en esta raza; Warnxck (122) en lo Estados Unldos obtuvo valores de 1,179 -

dfas (39.3 meses) para las nov1llonas Santa Gertrudls. Bor su parte -~ - --
. Bourguetts y Col. (19) trabaJando en México con novillonas Brangus‘anotan -

1,077 dfas (35.9 meses) para la edad al primer parto, bajo cond1c1ones de AT

pastoreo en zonas aridas. En conclusi6n existen suficientes ev1denc1as‘de

que ciertas razas (especialmente Bos taurus) tienden a tener su prlmer arto

mucho mds temprano que las Bos indicus y que las cruzas de estos dos grupos

genéticos mejoran el comportamiento de 1as razas (Cebﬂ) Bos 1nd1cus ,
embargo, después de la primera generacxén désto ha sxdo contradlctorlo ya que

S ste te (37) En el ‘cuadro N2 1 se

el comportamiento de -las cruzas es co
resume la informacion encontrada en’ a; 1teratura sobre edad a primer parto

en diferentes razas de bov1nos n. trdplco.

2.1.2° EfectojaellOSAnxve}e utricios sobré la edad al primer parto.

ci6n;.existen numerosos trabajos que demuestran
sobre 1a edad al primer parto, ya que @sta de-

la pubertad la cual se ve sumamente afectada por -

el n1ve1 ﬂUtPlClO del anlmal (13,18,26,46,60,72,82.88.89,98,128 y 129). --
Reid y Col. (1964) citados por Ferndndez Baca (36) encontraron que alimentan
do terneras con un 62°% de 1o‘recomendado se alcanz6 la pubertad hasta las -

88 semanas de edad, mientras. que ‘las becerras alimentadas con el 100 % de --

los requerimientos liégaron'aila pubertad a las 49 semanas de edad (36).

Los trabajos dé*Véi‘aiyvtBI; (1946) citados por Aroeria (9) en Brasil,




encontraron que la edad de prlmer parto de 41 8 meses en un rebaﬁo Nelore. -

puede ser acortada con una mEJor allmentacién de los anlmales.

Un trabajo de Taberelli y Col. (IIS)‘en Brasil,‘citan 31.6 meses para
edad a primer parto en novillenas Indobraéil criadasién“pastoreo con comple-

mentacién mineral. Mahadevan (69), Alim (1960) y Sllva (1971) cltados por -

Andrade (4); sefialan que es posible reducxr la edad al pr1 ( Larto si.se me
joran las précticas de manejo; prlncxpalmente de allmentac16n‘de las noviIIo,

nas.

Algunos autores citados: por Andrade y C fiala qué*la falta .
de complementacxon en la sequIa durante la recrIa de:la nov1llonas retarda
1a gqnanc1a de peso -y el crec1m1entoldegesta sor1o tahto atrasa la pri-
mera parici6n. ~Las'di?eréhcf§§:hﬁiq ’ an sido consideradas co
como -una de 1as caUsas:de ia,Sdpﬁ fhﬁl da que s§1encuentra extensiva

mente en los frépicqs*(91)f,

La precxp:tac16n y la d's it lﬁyias tienen efecto sobre

la calidad y dlsponlbllldad d 51’91;115), por lo que algunos -

efectos estacionales sobre.la’reproduccién pUéden deberse a diferencias en -

la disponibilidad de fdrrajésﬁ ad “los;éfectos debidos a diferencias =

enytemperatura (91).

Es comn en-el caso delyganado que pasta en praderas tropicales ver -
un aumento en-la gananc1a de peso en la época hGmeda (50), seguido de la pér
- dida de gran parte delf smo durante el periodo seco; durante los meses de

sequfa los pastos en pxe se vuelven fibroses y poco apetecibles y son defi-

c1entes en calorxas'y protelnas dlgestlbles (72 74). El bajo contenido de -




nltrbgeno unxdo ala naturaleza flbrosa e 1ndlgest1ble del pasto retrasa la

fermentaci6n y la digestién, con la baJa consiguiente de la produccibn de -
alimento digerido; por lo tantowel anlmal, ademés de padecer una deficiencia
protéica sufre falta de energia;'que aGn siendo de caracter secundario revis
te importancia capital (50,59). -La ingesta de energfa en muchos casos es in
ferior a la que se necesita para mantener las funciones orgédnicas y ‘os teji
dos, por lo que el animal pierde peso. Si esta situaci6n se prolonga puede

relacionarse, con una alta incidencia de infecundidad de las hembras de cria

(128).

Otras deficiencias conocidas.de los pastos-en los tropicos son las -
de fésforo,: carotenos (en epocas secas),faszre y sodio, pero todos estos nu

trimentos pueden considerarse: secundarlos a la def1c1enc1a de nitrégeno,

puesto - que al abastecimiento de cantldades suplementarlas de cada uno.de --
elios o en combinacién a falta de nitrégeno qdicional influye poco o nada en

la producci6n.

Por otra parte Wiltbank y Col. (128) establecieron que una dieta per-
fectamente balanceada, en cuanto.a photéﬁnaé, vitaminas y minerales pero de-
ficiente en energfa, acarrea disminuciones considerables en becerros produci

] dos.

2.1.3  Efecto del clima sobre lé'edad al primer parto.

.'Las causas de variacién mas importantes de la edad a primer parto pare
‘cen ser el afio, mes de parto, la lluvia y nivel nutricio durante la época de

sequfa (37).



_Relacién températﬁraie‘hdmgdéd;;f

marcado para: mostravkanest uando habia condiciones desfavorables. Wilson

(126) en Afrlca estud16'i7 00 J cés Cebd, observando que las vacas concibie

ron . durante los meses" alta temperatura ambiental. También Anderson

(3) encontré una estrecha'relac16n entre el aumento de la temperatura ambien
tal y la actlyldad sexual,en el ganado Cebl; por su parte Pefta y Plasse (91)
mencionan estudios;de darheifo y Col. (1960-61) en la que demuestran un mar-
cado efecto esfécignaliﬁobre el comportamiento reproductivo de los bovinos,

resultados similares fueron encontrados por Donalson (30), Fallon {35) y -
Plasse y Col. (94). También Pefia y Plasse (91) sefialan la importancia de la
precipitaci6n pluvial como factor ambiental, ya que la distribuci6n de las -
lluvias. influyen en la produccién y calidad de los pastos. Estas fluctuacio
nes de precipitacién hardn que la abundancia o escasez de pastos obligen a

los animales a desarrollar mecanismos de adaptacidn que se observan como pe-

rfodos de mayor o menor actividad reproductiva.-

En contraste a 10 que ocurre en ganado Cebﬁ el -ganado europeo se de-

sarrolla mejor a temperaturas menores. ‘_ las Shorthorn crxadas ala tem?
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“peratura de 27° C. alcahzaronfla:pubértaaié;ﬁna‘édéd aproximada de 13 meses
mientras que hembras de la misma réz§ a,una.t¢mperatura de 10° €., alcanza--
ron la pubertad desde los 10 mese5~dé;édad,(28).‘ Observaciones semejantes -
han sido hechas en la raza Bfahmaﬁ,'sin'ehbargo; este retraso para llegar a-
la pubertad debido a la elevada téhperatura ho se ha observado en las hem-

bras Santa Gertrudis (28,43).

En las novillonas Holstein, la exposisién a una temperatura elevada
(329.C.) tiene como consecuencia un anestro temporal con ovarios inactivos,
los ciclos vuelven a aparecer progresivamente a lo largo de 3 a 4 meses, pe-
ro la duracién del estro esta acortada (17). . En clima tropical la duraci6n
del estro de vaquillas holandesas no se sobrepasan de 10 a 12 horas en pro-
medio, mientras que en clima templado alcanza 20 horas (105). As{, en Loui-
siana las novilionas de raza Holstein y Jersey tienen un estro que dura 11.0
horas en promedio con variaciones de 10.6 en mayo a 13.7 en diciembre (44),

‘de la misma forma en Florida la duraci6n del estro de las vacas Brahman es
de 6.7 ¥ 0.8 horas. Dukante los meses de verano el 8.4 % de los ciclos es--

trales son anovulatorlos mlentras que el 3 % sblo lo son en los meses de in-

vierno. Asirmxsmo '“el stress térmico principia a los 10 dias después de

la 1nsem1nac16n \0; ay 1nc1denc1a sobre la tasa de gestacifn, eso comprueba
aca-e periodo critico se encuentra cerca de la ovulacién y de

la fecundacxén (31)

‘ ‘Pbrfdtrd‘lado las altas temperaturas también afectan la fertilidad me
diante la induccién de la mortalidad embrionaria temprana. Existe una rela-
ci6n inversa entre la temperatura rectal tomada 12 horas después de la inse-

minaci6n artificial y la tasa de concepci6n (52). Esa acci6n de la tempera-
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tura. es responsable en parte de la dxsmxnucxdn estac1onal de la fertll dad -

,observada duranterlos;meses de verano. Debxdo a ello -esa calda de la ferti -

lidad ocurr16 esencxalmente por un aumento en la mortalldad embr1onar1a -

(112) v Eso expllcaria la presenc1a de c1clos estrales anormalmente largos -

durante la estacxén calxda (44)

En México, Ingfaham nyillétt': Indice dé:températura/

1c1a1,;éstéblééiéndo
;:lecheras Holsteln. -
perfodo de !luvias, es'decir;féUando Va fempératura amblente y la higrome- -
tria se encuentran mas elevédés;’mLa Ebrrelatidn entre el Indice de tempera-

tura / humedad y la tasa de ﬁéﬁcepCidﬁ'fué de -.0.9. Similar situacion se -

encuentra en el ganadq Ceﬁﬁ,yquue eh'1a zona costera del Golfo de México la

fertilidad estd en corr laﬁié

positiva con las condiciones de temperatura y
de pluviometria.., mo:existe unacorrelacién positiva muy estrecha con

la- presi6n atmosferic ’(HHthcher. 1972) citado por Heyman (48).

StottQj”wxéfmsq, 973) e‘ dos por Heyman (48) mencionan que los -
factores cllmatxcos han de modlflcar algunos equilibrios end6erinos. EI -
“stress térmlco se traduce por 1nact1vac16n de la corteza suprarrenal, resul-
‘ tando en aumento de la tasa de cortlsol y progesterona plasmitica; al contra
rio la tasa de hormona luteinizante es m&s baja en las hembras mantenidas -
en la temperatura de 35.59 ¢. que en las vacas mantenidas a temperatura de
189 ¢.- Sin embargo puede existir variacién en los niveles hormonales de --
acuerdo con la raza, tal y como se demuestra en un trabajo realizado por -
Talvelkar y Col. citados por Galina y Arthur (37), donde estudiaron el com--

portamiento de la hormona luteinizante (LH) y la produccidn de prolactina en
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novillonas Gyr y Gyr x Jersey de 16 a 20 meses de edad, las cuales no habian
presentado estros previamente. Se reportan diferencias significativas en la
concentracién de LH entre ambos grupos {11.8 ng/ml en las cruzas contra 7.8
en las Gyr) concluyendose que la diferencia tal vez se debié a una madura- -
ci6n mas temprana del grupo de las hembras cruzadas (22 meses contra 32 en -
las Gyr), también se encontrd altamente significativo el nivel de prolactina
en las Gyr comparado con las cruzas 144.8 vs 101 ng/ml y considerar que pue-
de estar relacionada esta diferencia en la maduracién sexual y la fertilidad

(37).



2.2 INTERVALO ENTRE PARTOS.

Se considera al intervalo entre partos como el tiempo transcurrido en
tre un parto y el siguiente (65), también se le considera como la caracteris

tica mis importante de la medida de fertilidad de los bovinos (92)

El intervalo entre partos tiene importancia tanto ecénomica como gené
tica, ya que de éste intervalo depende el nGmero de crias por vaca y una ma-
yor disponibilidad de animales de reemplazo favorece la seleccién del ganado
por diferentes caracteristicas, Pereira (92), Moraes y Col. (80) al evaluar
la eficiencia reproductiva del ganado criado en condiciones de pastoreo, en-
contraron que el intervalo entre partos es el parametro més importante. En-
tre los factores que influyen sobre el intervalo entre partos estén los fi--
siol6gicos, patol6gicos, ambientales y nutricios, ademas de algunas précti--
cas de manejo como la relacién de toros y vacas, y el efecto de amamantamien

to, sobre todo cuando el perfodo de empadre es corto ( 80,92).

Galina y Arthur (38) en una revisién de literatura mencionan los -
principales factores que afectan los partos en ganado tropical, sefialando in
dices de 75 % de partos, pero la mayoria de los trabajos indican que sola--
mente el 50 % del hato pare cada afio. La variaci6n anual en la disponibili-
dad de forrajes y el efecto de ia lluvia sobre el intervalo entre partos; -
asf mismo aparece que las vacas jovenes tienen un intervalo entre parto mas

largo que las mé&s grandes.

La época también influye en la frecuencia de los partos, los animales
nacidos en invierno tuvieron intervalos entre partos mids largos, que los na-

cidos en primavera. En las vacas bajo condiciones tropicales se encontré -
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que tuvieron comportamientos endbcrinos: al parto similafes al,delvganado -
; ‘ - : Rep
criado en clima templado y que la incidencia dekdistqcias fué baja en ganado

" tropical.(38).

2.2.1° Efecto de la raza sobre el intervalo entre partos.

Con respecto al efecto del grupo racial sobre el intervalo entre par-
tos, la literatura presenta mucha variacién de los valores obtenidos para -~
las diferentes razas en el mundo (2,4,19,29,34,40,62,64,70,77,81y 127). -~
Joshi y Phillips (52) en la India, obtuvieron 453 dfas (18.1 meses) y 489 -
dfas {16.3 meses) de intervalo entre partos respectivamente para las razas -

Thuri y Ongole, ambas cebuinas.

En Brasil, Carneiro y Col. (24) citan valores para el mismo pardmetro
en vacas Indobrasil de 615 dfas (20.5 meses) y en Gyr 549 dias (18.3 meses).
Por otro lado Amble (2) también en la India realiz6 un trabajo con vacas Ce-
bG lecheras, encontrando un intervalo entre partos de 495 dias (16.5 meses}).
Machado y Alves (67) investigaron em Brasil el intervalo entre partos de va-
cas Gyr, obteniendo valores de 475 * 102 dfas (15.2 t 3.4 meses). Oliveira
y Col. (84) en Brasil, mencionan datos de 424 t 48 dfas (14.1 *o0.6 meses) -

para intervalo entre partos de vacas Nelore.

Andrade (4) consiguid intervalos entre partos de 438 dias (14.6 meses)
en vacas Guzerat bajo condiciones de pastoreo en Brasil. Gill y Col. (40) -
realizaron una investigacién en la India con vacas Cebl de raza Haryana, lo-

grando resultados de 547 ¥ 11 dfas (18.2 meses).

En México, Escobar (34) encontré valores para intervalos entre partos

de 530 ¥ 147 dias (17.6 ta.g meses) en vacas Indobrasil. Bourguetts y Col.
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(19) también en México pero en ;onaS«semiéridaSVdelﬁﬁorte; obtuvieron con -

vacas Gyr 672 dfas (22.4 meses) de intervalo entre partos.

De las investigaciones realizadas en ganado’Brahman se gbserva una -
gran variacién de intervalos entre partos a las diferentes latitudes geogré-
ficas. Asf, Linares y Plasse (64) en Venezuela, obtuvieron con vacas Brah--
man 460 dfas (15.3 meses) para el intervalo entre partos. Por su parte --
Sénchez y Col. (107) mencionan para vacas Brahman valores de 43t dfas (14.3
meses) en un estudio realizado en condiciones de trépico h(medo en Guatema-

la.

Mahadevan y Col. (70) en Guyana encontraron 657 dfas {21.9 meses) pa-
ra los intervalos entre partos de vacas Brahman. En el mismo afio Plasse y
Col. (96,98) realizaron dos estudios con vacas Brahman, el primero en Flori-
da donde observaron 410 dfas de intervalo (13.6 meses) y el Gltimo en Vene--
zuela con 457 ¥ 57 dfas (15.2 ¥ 1 meses). En Cuba, Wilson y Willis (127) re
portaron intervalos entre partos de 408 dfas (13.6 meses) para vacas Brahman

en pastoreo complementado con minerales.

Leén (62) en la Reptblica Dominicana logré intervalos entre partos pa
ra vacas Brahman de 374.6 dfas (12.4 meses), en pastoreo con complemento du-
rante la sequia. En México, Escobar (34) encontr6 505 t 163 dfas (16.8 me--

ses) para vacas Brahman en pastoreoc en el trépico himedo.

Los resultados para las razas europeas de intervalos entre partos, -
dentro de las zonas tropicales son muy irregulares como puede apreciarse a -

continuacién:



acas Charolais, reportando -

gré{ﬁiffés)

Bourguetts

Charolals reportan

Iargo que las Hereford y cruzas de/Angus. En 1as cruzas de Holsteln los 1n-,Af )

tervalos entre partos fueron més prolongados que en las otras cruzas. El -
uso de toros de razas grandes incrementd de 3 a 4 difas los intervalos entre

partos, que en las vacas en gque se usaron toros de razas pequeitas (57).

Algunos resultados de la raza Angus citados por Brown y Col. (21) traba
jaron en zonas aridas de México bajo condiciones de pastoreo con complementa
;ién, logrando 420 dias (14 meses) de intervalo entre partos. Escobar (34)
obtﬁvo con la misma raza valores de intervalo entre partos de 468 ¥ 137 dfas
(16.2 meses). El mismo autor menciona resultados con vacas Hereford, Pardo
Suizo y Hereford x Angus, encontrando 548 t 157 dias (18.2 t 5.2 meses), 515
* 161 dfas (17.1 ¥ 5.3 meses) y 468 ¥ f02 dias (15.6 meses) respectivamente.

do 1nvestlgac1ones en zonas tropica-

"Otros autores tambiép‘h h’réal'

les pera con ganado europeo para lech i ‘lo 51gu1ente




Cuadro N° 2

INTERVALO ENTRE- PARTOS PARA"DIFERENTES RAZAS DE BOVINOS (SIN CONSIDERAR EL NUMERO DE _PARTO)

AUTOR JINTERVALO ENTRE PARTOS

- DIAS MESES
\JOSHI ¥ PHILLIPS' 1953 | THURI 543 18.1
JOSHI Y PHILLIPS. 1953 "| - ONGOLE o 489 16.3
CARNETRO Y COL. 1958 INDOBRASIL L BRASTL 615 20.5
CARNEIRO Y COL, 1958 GYR BRASIL 549 18.3
AMBLE Y COL. 1958 | CEBU LECHERQ INDIA” 495 16.5
McDOWELL Y COL. 1959 JERSEY INDIA 447123 | 14.9
BODISCO Y cOL. 1962 PARDO SUIZO0 VENEZUELA 465 |- 15.5
BODISCO ¥ COL. 1962 CRIOLLO VENEZUELA 414 - | 13.8
JOVIANG ¥ COL. 1963 JERSEY x CEBU BRASIL - 400 | 13.3 °
BROWN Y COL. 1964 A. ANGUS MEXICO 420 14.0
CARMONA ¥ COL. 1966 JERSEY COSTA RICA 377 12.5
CARMONA Y COL. 1966 CRIOLLO COSTA RICA 387 12.9
LINARES Y PLASSE 1966 BRAHMAN VENEZUELA 460 15.3
SANCHEZ Y COL. 1969 BRAHMAN GUATEMALA 431 14.3
SALAZAR Y COL. 1970 HOLSTEIN COLOMBIA 429 14.3
MACHADO Y COL. 1970 GYR BRASIL 475%102 | 15.8
MAHADEVAN Y COL. 1972 BRAHMAN GUYANA 657 21.9
MAHADEVAN Y COL. 1972 SANTA GERTRUDIS GUYANA 567 18.9
PLASSE Y COL. 1972 BRAHMAN ' FLORIDA 410 13.6
PLASSE Y COL. 1972 BRAHMAN VENEZUELA 457t29 | 15.2

Continua cuadro,...

ZZ'“"



Cuadro N? 2

ENTERYALO ENTRE PARTOS PARAkDIFENTES

RAZAS DE BOVINOS (SIN CONSIDERAR EL NUMERO DE PARTOS)(continuacion)

INTERVALO |

AUTOR ARD RAZA. . PAIS ENTRE PARTOS
S L - DIAS MESES

DE LA PARRA V.G. 1974 | CHAROLAIS MEXICO 459 15.3
WILSON Y COL. 1974 BRAHMAN " cuBA 437 14.5
WILSON Y COL. 1874 SANTA GERTRUDIS cusa 406 13.5
OLIVEIRA ¥ COL. 1975 NELORE BRASIL 424 14.1
ANDRADE Y COL. 1977 GUZERAT BRASIL 438 14.6
LEON, V.C. 1978 | BRAHMAN REP. DOMINICANA 374 12.4
LEON V.C. 1978 | CHAROLAIS REP. - DOMINICANA 431 14.2
LEON V.C. 1978 SANTA GERTRUDIS REP. DOMINICANA 428 14.2
GILL Y coL. 1979 HARYANA INDIA 547 18.2
ESCOBAR M.F.G. 1980 INDOBRASIL MEXICO 5301147 | 17.4
ESCOBAR M.F.G. 1980 BRAHMAN MEXICO 5058163 | 16.8"
ESCOBAR M.F.G. 1980 | CHAROLAIS MEXICO 458%142 | 15.2
ESCOBAR M.F.G. 1980 PARDO SUIZO MEXICO 5158161 17.1
ESCOBAR M.F.G. 1980 HEREFORD MEXICO 548157 | 18.2
ESCOBAR M.F.&. 1980 A. ANGUS MEXICO 486137 | 16.2
ESCOBAR M.F.G. 1980 HEREFORD X A. ANGUS MEXICO 468%102 | 15.1
BOURGUETTS Y COL. 1984 CHAROLAIS MEXICO 531%264 | 17.7
BOURGUETTS Y COL. 1984 BRANGUS MEXICO " 465 15.5
BOURGUETTS Y COL. 1984 GYR MEXICO 672 22.4
BOURGUETTS Y COL. 1984 CRIOLLO MEXICO 435 14.5

8¢
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BOdlSCO y-Col. citaddskpbereyman'(48), en Venezuela obtuvieron con -

vacas Pardo Suizo 465 dias {15:5 meses) de intervalo entre partos y con va-
ca eras 414 dIas (13 8 meses) Por otro lado, Carmona y Mufioz
2 rabaJaron ‘con:: acas Jersey en Costa Rica, logrando intervalos entre -
’partos d 377 dias,r12 5 meses); asf mismo-anotan resultados para vacas Crig

yllas Iecheras de 387 dias (12 9 meses}.

7 rkuSaIazar y:Col. referido;.por Heyman (48) en Colombia encontraron valo
res de 42§ dIas,(Jd.B MeSes) pafa intervalos entre partos en vacas Holstein.
Pdrknltimo Bourguettsky col. 09 ) en Mex1co encontraron que las vacas Crio-
llas comerc1ales baJo cond1c1ones de pastoreo en zonas semiaridas tenian in-

“tervalos’ entre partos de 435 dfas (14.5 meses) .

""En"el cuadro N2 2 se resume la informacién sobre intervalo entre par-

.. tos en diferentes razas de ganado bovino bajo condiciones tropicales.

Al igual gue otros paramétros, el intervalo entre partos mejora en -
animales cruzados entre Bos taurus x Bos indicus en comparacién con animales
de raza pura. Por ejemplo Joviano y Col. (56) en Brasil encontraron interva
los entre partos de 400 dfas para vacas Jdersey x Cebl en pastoreo en trépico
htmedo. Por otro lado Mahadevan y Col. (70) en Guyana encontraron 567 dias
(18.9 meses) de intervalos entre partos para vacas Santa Gertrudis. Wilson
y Willis (127) anotan intervalos entre partos de 406 dfas (12.5 meses) para

vacas Santa Gertrudis en trépico himedo de Cuba.

Leén (62) encontrd valores de intervalos entre partos de 429 dfas --
(14.2 meses) en vacas Santa Gertrudis en zonas tropicales humedas de la Repd

blica Dominicana. En México, Bourguetts (19) trabajando con vacas Brangus -



bajo condiciones de pastoreo en zonas semidridas, encontré intervalos-entre

partos de 465 dfas (15.5

‘Galina y Arthur (38) encontraron en conclusi6n que los autores presen
tan una considerable controversia entre’él?comportamiento reproductivo de -
las razas europeas y constante de las razas cebuinas, bajo condiciones tropi

.

cales. coincidiendo con lo citado en esta revisi6n.

2.2.2 Efectos del amamantamiento sobre el intervalo entre partos.

Existen numerosos trabajos.que mencionan el efecto del amamantamiento

‘sobre reproducci6n de los bovinos (39,63,72,101,110).

Los trabajos de McClure (1977) citado por Fernandez Baca (36) indi--
can que el amamantaMientb demora elireinicio de los ciclos estrales hasta 45
dfas, comparado con 30 dias en las vacas que no amamantaban ternero ni eran

ordeﬁadas.

Esto mismo menciona Wiltbank (1973), referido por Escobar (34), quien
sefiala que el intervalo se alarga cuando aumenta la frecuencia de amamanta--
miento. También Rendel y Walker (103) sefalan la influencia del amamanta- -

miento restringido a media hora diaria, el cual permite que el tiempo que -

transcurre del parto al primer estro fuera de 68.9 dias comparado con los
. 116.4 dias de las vacas que tenian amamantamiento permanente de las crias, -
Moraes y Col. (80) comentan que el amamantamiento puede afectar el largo del
intervalo entre partos especialmente en cuanto el perfodo de empadre aumenta.
También Britto (20) estudi6 los efectos de la reducci6n del amamantamiento -
sobre la actividad sexual de la vaca Cebl encontrando un efecto benéfico. -

Sobre esta Gltima Anderson (3) y Donalson (30) comentan que muchas vacas Ce-



ba no entran-en celo cuandOvéstén 'ﬂdéilos primeros ‘cuatro meses de ama

mantamiento del becerro por lo-que’ cuando la temporada de empadre dura me-
nos de tres meses se producen poc ge aciones, debldo a que todas las va-
cas que tienen crias.chicas no entran en ﬁalor durante el empadre, por lo -
tanto, no pueden ser recargadas por los toros:  Amble y Col. (2) demostraron
la correlacién entre intervalos entre partos y la lactacién. También Moraes
y Col. (80), plantean la posibilidad de que las diferencias de los interva--

los entre partos se vean influidos por los 7 meses de amamantamiento.

En Venezuela, Montoni y Riggs (78) utilizando vacas Brahman compara--
ron amamantamiento restringidoré dos veces al dia durante 30 minutos contra
amamantamiento normal, indicando que el amamantamiento restringidc result6 -
un estimulo a la actividad reproductiva pospartum. Por otro lado se encon--
tré6 también que las vacas que amamantan crias machos tuvieron 29.4 dias mas
de retardo para concebir que las que amamantan crias hembras, y finalmente -
que las vacas que eran de tercero o mis partos necesitan menos servicios por

concepcibn que las de segundo parto.

Moore y Col. (79) en un trabajo hecho en Colombia con vacas Criollas
x Ceb@, se estudi6 durante cuatro afios el efecto del destete a los tres me--
ses de edad del becerro (precoz) y se comparan con las vacas destetadas a -
los nueve meses de edad de la cria (perfodo normal). La tasa de natalidad
fue 1.5 veces superior (P€ 0.01) en las vacas destetadas precozmente (81.2
%) comparado con (54.8 %) de las vacas destetadas normalmente, diferencias
similares se tuvieron respecto a las tasas de concepciones. El intervalo en

tre partos fue reducido en nueve meses por el efecto del destete precoz.



2.2.3 "Efecto de la edad de la‘Vacéf(namérd'defparto)"sobré el “intervalo

entre partos.

El nGmero de parto esta estr‘echamente relacmnado ‘con la edad de la -
vaca, por lo que la mayorfa de los autores colnc1den en que las vacas jove--
nes reguieren de m&s tlempo»de 1ntervalo entrelpartos, esto es debido a que
tardan en regularizar su act1v1dad ovarlca. Las Qéquillaé de primer: parto -
tienen un mayor 1ntervalo entre partos en comparac16n con 105 sucesivos in--

terpartes, (4,8,22, 34

,64 84:96vk' En estudlos reallzados por Rice (1978) re-v

ferido por Escobar ( el 56, i1 deras vacas adultaslhc1c1aﬁj
ron a los 40 dias”po e mientras que las vacas jovenes s6lo

presentaron el 14-%:de celo

Plasse y Col.’(gé) en un.trabajo realizado en Venezuela con 2,192 'va-
cas Brahman encontraron:que'laS‘hembfaé jovenes de 2 a 4 afios y las vécas -
viejas de mds de 12 afos tuvieron intervalos entre partos muy largos y que -
las hembras adultas de 6 a 9 afios tuvieron intervalos entre partos més cor--
tos (menos de 432 dias). En el mismo trabajo la media general de intervalo

entre partos fué de 457 t 2.9 dfas con un rango de 414 a 554 dias, mismo que
se vi6 muy afectado por los intervalos de las vacas jovenes y viejas de los

rebafos. También Sanchez yﬁtbl;'(idf) pudieron apreciar en Guatemala que el
primer intervalo entre partos fué el més largo y que del 22 al 42 parto fue

el intervaloc més corto. Heyméﬁ;(aé) trabajando en la Isla de Guadalupe con

vacas criollas amamantandofsusléria, tuvo los siguientes resultados:

El intervalo entre'é1:1§ y 29 parto fué de 14.4 meses

El' intervalo entre el 29.y 32 parto fué de 13.3 meses

El intervala-entre el 32y 4° parto fué de 11.4 meses.



Es comﬁn observar en: el‘ganado Cebu”que el intervalo mis corto ocurre
: ntervalo sucede entre el 12y 29,

a madre al parto tiene una alta -

» re partos ya 'que encontraron que las -
vacas de 3 a 4 aﬁos”dé’k ¢ ur promed1o de 448.4 dfas de intervalos
entre partos, las de 5 y_6 ‘no n fesitaron 480 y 474 dias respectivamente y
finalmente las de 7 a 12 anos aJustaron 430 dias de intervalos entre partos.
Probablemente la mejor eficiencia reproductiva de las vacas de edades inter-
medias se debe a que estas vacas no utilizaron los nutrimentos para su desa-
rrollo anatomofisiol6gico, por lo que el gasto de energfa para el parto y la

lactancia las afectan menos que a las jovenes o muy viejas.

Se debe mencionar que en las vacas Cebd, el efecto negativo de la-lac-

tacién sobre los indices de concepci6n, es mis marcado en las vacas jovemes - . -

cebuinas ( 58,121).

Pereira y Col. (92) realiiaroniUn estudio de 6,768 intervalos entre B
partos entre 1960 a 1975 con vacaé'Cffdllés,'encontrando que el interVan en
tre partos mds largo fué entre el 12 y-2%-parto con 496.2 dias. A partir: -
del 2° parto los intervalos tendieron a disminuir, para alcanzaf el minimo
entre el 4% y 82 partos. EIl promedio Qeneral de intervalos entre partos fué
de 439.9 * 4 dfas lo cual es visiblemente inferior al intervalo entre partos

de las hembras de primer parto (496.2 dias ).

Andrade y Col. (4) en Brasil evaluaron 80 vacas Guzerat encontrando -
un intervalo entre partos promedio de 438 dfas (14.6 meses), encontrandose -
una vez més que el intervalo entre el 12 y el 2¢ parto es el m&s largo como

se muestra a continuacién:



1¢ }.ég hérfo' 7{ v7549 dii:as‘:'j : :(1é.3 meseé) 7 PL 0.05
20y 39 parto 441 dfas - (14.7 meses) =

32y 42 parto 408 diés’f' - (13.6 meses)
4% y 59 parto 402 dfas . (13.4 meses)

52y 69 parto ‘ f‘37éfdiés:fu - (12.4 meses)

i’3§3gd(as;fa “ (13,1 meses)
336 dfas (2.2 meses)

62 y 72 parto

79 y 82 partd

Encontkandosé difébehéfé§”signi?icaﬁiva§ (P;f 0.05) soio entre el 1¢
y. el resto de los demds, pero del 29 él 82 no ﬁubo diferencias. También -
ekisten quienes no han encontrado diferencia en el intervalo entre partos de
vacas con distinta parici6n, asi Vaccaro y Vaccaro (118) en Venezuela evalua
ron el comportamiento de los intervalos entre partos de vacas Pardo Suizo y

Holstein, obteniendose lo siguiente:

ler intervalo entre partos 439 * 102
2do intervalo entre partos 445 * 106
3er intervalo entre partos 32t 9

De los resultados anteriores no se encontraron diferencias significa-

tivas entre intervalos (P> 0.05).

--0liveira y Col. (84) en Brasil analizaron la informaci6n de 2,738 par
tos de vacas Nelore, encontrando que el intervalo entre partos promedio fue
424 't 1.8 dias y que el intervalo entre partos més largo fue el primero con
469 dfas y los més cortos fueron el 292 y 62 con 407 y 416 dias respectiva--
mente. As{ mismo Le6n (61) realizé un estudio en Costa Rica con vacas Brah-
man obteniendo 469 dfas para el primer intervalo entre partos, siendo el mis

largo y el 5% intervalo el mds corto con 409 dias.



Gill y'Belaihei(40) ‘cdn §3ca 7Haryana_envlablndia examinaron datos -

de 1, 305 partos, obtenlendo ‘un. promedi

dg‘$47.5>f 11.5 dfas observando que
el 1ntervalo entr' v
é1ones y el peso del
vo efectos 51gn1ficat

embargo esto sola"

el ma,or 1nterva-g,r,. '

{Las par1ciones ocurrldas en <
: a- ventaJa de que hay més pastos dis

ondxc1ones corporales. Si se con51dera que -

e péfibd0~de'lluvias, ocurre de esta forma

un acortamiento.d

i Léén y~R0mero_(61)'re zaron:-un: estudlo en’ el Salvador con vacas de

doble: prop6sito 3/4 Holste 3/4 Su:zo x 1/4 Brahman, Hols- -
Ctein x ‘Brahman,’ Pardo Suxzo X Holsteln puro.*fEllos encontraron: que las novi.
llonas que parieron en secas tuv1eron ‘intervalos entre partos de 468 paREY)

dfas, notandose que el afio también afecto éste parémetiro.

Plasse y Col. (94) mencionan que un factor que afecta el intervalo en
tre partos es la edad al primer parto, sobre todo cuando se tiene una época

restringida de empadre. Por su Parte Sanchez y Col. (107) en Guatemala, men



cionan que el 64.06 % de los partos de:vacas Brahman ocurrieron en el perfo-

do de noviembre a mayo (estac:dl;

yo a octubre (estaci6n 1luvios: s£0.5e t,‘bqye al efecto de la suplemeg
taci6n durante la épocéfsec‘ ,ilta‘temperatura durante -

esta época.

Gill y Col.'(AO énila arbn los datos de 1,305 partos de -

vacas Haryana, encontraron que«e B argo del 1ntervalo entre partos promedio
fué de 547.5 * 11.15 dias y resulté 51gn1f1cat1vamente afectado por el afo y
mes de parto, as! como-.por la edad y el peso al parto. Estos factores influ
yeron en un 36, 8.8, 3.4 y 8.8 % respectivamente del fotal de la variacién.

Las vacas que parieron en los meses de julio a eﬁero tuvieron intervalos en-

tre partos significativamente mds cortos que los de la otra época (febrero a

Junxo)

Iglesias y Col. (50) estudiaron en Cuba el efecto de la estaci6n (épo
ca) del afio sobre el intervalo entre partos de vacas F1 (Holstein x CebG), -
con un peso promedio de 360 kg. y 3 a 5 afios de edad bajo condiciones de pas
toreo en Pangola (Digitaria decumbens) complementando con melaza, urea 2 %
ad libftum. Se observan diferencias estadisticamente significativas un --
(P< 0.001) para los dias abiertos, entre las epocas de secas (noviembre -

abril) y lluvias (marzo - octubre)

Slama y Morales (ﬁ11)lre llzgrohzun'trabajo en Oklahoma U.S.A., con -
cuatro razas lecheras; Ayshir Holsteln y Jersey para analizar -
factores que afectan élf 3 ktos, encontrandose que el mes de -

parto, edad al parto: y e ‘pico produ;c16n ldctea no tuvieron efectos -

sobre el intervalo entre a os




Roman (105) en un trabajo realizado bajo condiciones tropicales en -

México, encontré diferenciasisignificativas para los intervalos entre partos

de razas Pardo Suizo.y HoiStejn:(AZQEZ j1él4»vs 461.6 ¥ 112.4 dfas) * -
(P< 0.05). Este investiéédSr‘diyidfblé faﬁb‘én dos épocas, de octubre a -

marzo (secas) y de abril‘éiéeﬁiiémbréi(;lhvias), reportando que el peso a la
concepcién de émbas razas fué supérior'al peso que tenian las vacas a los 60
dias posparto. Esto indica qué la,concepéién ocurrié cuando las vacas estu-
vieron én un balance nutricio positivo y bajo mejores condiciones ambienta--
les. Confirmandose que las altas temperaturas de las epocas de lluvias tie-

nen efectos adversos sobre’los pardmetros reproductivos de las vacas Bos tau

rus bajo condiciones ‘tropicales. ©

Kilkenny, J.B.k(57)ven Inglaterra, estudié aproximadamente a 56,000 -
vacas de 575 hatos derla comisién de carne y ganado, evaluando los records -
de intervalos entre partos, encontrandolos m&s cortos cuando las condiciones
corporales eran buenas (puntuaci6n de < 3%1)(358 dias), que cuando las vacas
estaban bajas de peso (puntuacion de < 1¥2)(418 dfas); también observé que
los intervalos enfre partos fueron mds cortos cuando las vacas parieron en-
tre los meses de marzo a mayo (369 - 331 dfas}, que en los meses de octubre

a febrero ( 375 - 378 dias).

Wilson y Willis (127) en unrtraﬁajo realizado en Cuba durante 15 afios
con 187 vacas Brahman y 146 vacas Santa Gertrudis examinaron 1,011 y 687 in-
tervalos entre partos para cada raza respectivamente, encontrando gue el afio
de parto afecta significativamente los intervalos entre partos en ambas ra--
zas. Para las vacas Santa Gertrudis la época de parto y paridad de la madre

fueron ambas importantes. El largo del intervalo entre partos de las vacas
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Brahman fué mayor queel de las Santa Gertrudis (437 vs 406 dfas). El prome

dio de intervaloieﬁtre’” s”'uék519n1f1cat1vamente importante en la produc

cfon total de crias‘ e Ias hembras que presentaron una media de -
intervalos entre’pa ,tuv1eron més becerros en su vida producti

va.

Iglesias y Martinez (51), en.un estudio que realizaron en Cuba duran-

te los afios 1971 - 1972 para evaluar 1as variaciones estacionales sobre los
intervalos entre partos de’ vacas Crlollas, Santa Gertrudis, Brown Swiss y -
cruzas con ganado Ceba (1/2 sangre y 3/4 Cebﬁ ‘X Suizo). encontraron las si- -

guientes diferencias entre epocas QE,IIQVlaS y:de secas.

RAZA EPOCA Dﬁ LLUVIA _EPOCA SECA .  SIGNIFICANCIA
CHAROLAIS , 69% 4.5 396 % 5. 1 s P< 0.000
SANTA GERTRUDIS - 444 * .98 472+ 8,15 s P< 0.010
BROWN SWISS 548 % 9.48 534,1' : 9.4,0' “TP > 0.05 NS
BROWN SWISS x CEBU 400 ¥ 10.3 488108 = -~ p< 0.001
(172 x 1/2) ' L I .
BROWN SWISS x CFBU 383 % 10.04 ° 387 %12.03 P >0.05 NS
o % 3/0) ~ : ST T

-Entonces. se’ puedé concluir:queeréivééﬁékéhafolafé y Iasrsantaﬂéértﬁg
dis tuviéroh intefvalos entre partos con diferencias altémente significati--
vas'éhtfe la época de 1luvia y la época de sequfa (P « 0.01), los mismo -
ocurrid con las cruzas 1/2 sangre de Brown Swiss x Ceb, sin embargo las 1/4
Brown Swiss x 3/4 CebG y las Brown Swiss puras no tuvieron diferencias signi

ficativas entre epocas (P> 0.05)}.



o bovino ‘productor de

la in--

que se refieren a

jue ‘méncionan que la energia es
'el metabolito’dué.mas ] ia actividad ovdrica y conse- -

cuentemente sobre la:.conc

abe. Gé las vacas que pierden peso an-
tes y después del_ﬁéktb 2ntr tr lprplongado con graves consecuen- -
cias econémicas; debidb él*nﬁmero de becerros producidos en
la vida aGtil. Losbtfabag pr:béﬁalson y Col. (30) en Australia

comentan que el ganado-bovin decarne’ los porcentajes de prefez

fueron 36.4 % en vacasvgu - tando y"77.5 % para las no lactantes;

para aclarar lo anteridr'Se, qcléh de su estado de carnes como

gordas, regulares'y flaéésfy '~?9.Q, 65.9 y 39.3 % respec-

tivamente habian quedado—p paﬁtegibunn y Col. (1969) citados

por Escobar (34); estudiaf’ iyéles de energfa sobre la -

hldieron dos grupos de animales,

tres lotes dandoseles 48. 2 27 ',4 2 Mcal. denominados alto, medio y bajo
respectivamente. Como resultado se observé que las proporciones de vacas en
estro de las que habian rec;bldq un'nlvel alto o bajo antes del parto, inde-
pendientemente de la raza yaipg"hiveies de energfa posparto fué el siguiente:
de 25 y 6 % a los 40 dias,idé éé,y:44\% a los 60 dias y de 80 y 88 % a los

90 dfas. Finalmente el porcentaje de concepcitn a los 120 dfas después del



0s grupos alto medio y bajo

“cuando las vacas 1tos antés y después del parto si se -

les.compara:co

ivel alto y bajo después del parto, -

pero si hdﬁérd}fe

despuéé delfpaﬁfo- e

Sin embargo, para comprender un

trici6n se puedenraﬁafizar:elifféséjb‘de‘Hill y Col. (1970) citados por --
Fernandez (36), ellos sqdétieton § déb grupos de 20 vaquillas Angus y Here--
ford. de 18 a 20 meses deqedad'a'dbs’niveles de energfa. Unc consumio el 85
% de sus necesidades de-energfa de mantenimiento y proteina y el otro el -
100 %. Se estudi6 el porcentéje de fertilidad mediante la recuperacién de -
los huevos o embriones enlos dfas 3, 8, 13 y 19 después dél servicio; ade-
mas se compard el peso de los.cuerpos-1Gteos, niveles de progesterona plasmd
tica y niveles de hormona luteinizante, entre otras cosas. EI grupo testigo
tuvo mayor porcentaje de preﬁéz; esta diferencia se atribuyé a que el grupo
subalimentado tuvo fallas de fertilizaci6n y no a muerte embrionaria. La -
subalimentacién redujo los niveles plasmdticos de progesterona dentro de 5 -
dfas y también redujo el ntmero derfuliculos con tamafio mediano (3 mm. y 5
mm. aproximadamente), alterd el lafgo de los ciclos estrales y disminuy6 el
tamafio de los cuerpos lateos aproximadamente al 7 % de los del grupo testigo,

no hubo diferencias significativas en el nivel de hormona luteinizante.
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Con respecto a las dxferenc1as mlnerales y su efecto sobre la repro--

ducc16n, se hace referenc1a prlnc1palmente el fésforo y manganeso (82). .Sin

embargo, todos los m;nerale; dg¢}mgr nc;a nytr;c;a Juegan un papel indirec

to en el mantenimiento-de las funciones:corporales ( 82).

Hart y Michell {1968}, citadds hor‘Fernandez (36), en el Norte de -
Australia lograron un incremento notable en-la ganancia de peso y fertilidad
de las vacas que fueron complementadas con 8 g de fésforo en forma de orto-

fosfato monosédico por animal por dia.

El periodd mas sehsible,al eséaso ingrésb de calorfas es la lactancia.
De tal manera que los efectos de. una escasez -de+al imentos- se refleja en la -
poca producc16n de becerros varlos meses o un afio después del periodo de es-
casez.— En un eStUle reallzado con-vacas que habian vivido con raciones es-
~casas en energia durante la gestacién y lactancia se observd que estas no -
mostraron ciclos estrales (solo 22 % de ellas ) entre 70 y 90 dias después -
del destete (36). Ademds las vacas que mostraban celo no quedaban gestantes
fdcilmente, de tal menera que las pocas gestaciones logradas reguirieron de
tres servicios cada una de ellas, en contraste en vacas con buena alimenta--
cién durante la gestaci6én, pero con raciones deficientes durante la lac-
tancia el porcentaje que mostré ciclos estrales fué mas elevado (86 %). No
obstante, los problemas de fertilidad también'apérecieron al requerirse 2.35
servicios por concepci6én. En las vacas mantenidas con niveles adecuados du-
rante la gestaci6én y durante la lactancia solo se necesitaron 1.55 y 1.60 -

servicios por prefiez respectivamente (128).

Estos estudios ponen de manifiesto la importancia de cuidar: el nivel

nutricio de la vaca parida en el momento del empadre.
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2.3 DISTRIBUCiON DE PARTOS'A‘fRAVEs‘DEL ARO.

Numerosos estudlos de 1

do efecto estac1ona1 en a

encontrar var1ac1ones en,las‘pa

Algunos autores’citados (91), ;gﬁalén que ‘inclusive

cuando los toros permanecén'todo el afo: 'lasrvacas; la distribuci6n-de -

partos tiende a agruparse en unos mese | or 10 fanto la conveniencia de la

época de empadre controlada tendra efe t tanto en el mejoramiento genético

como en el establec1m1ento-de'la epoca id6nea para la reproduccién y produc-

eiro (1950), y Tabarelli (1965).

ci6n de becerros; Anderson. (1944)

Las condiciones heﬁeteo}@gyqas;de brecipitaci6n, temperatura y radia-

cién solar, que en las zonas trdpitales pfopician 1as épocas de lluvias y ..~ o
sequia, provocan perfodos. de abundancia y-escasez de pasturas {91). Las -
flucuaciones de la produccién forraJera o del pasto dependen exclusivamente
de las condiciones del medio ambiente y contribuyen a acentuar las variacio-

nes de fertilidad observados en los bovinos en el medio tropical.

En 1a zona tropical americana se observa una distribuci6én muy estacio
nal de los partos, ;onrpnrmgximqrentre septiembre y febrero. Tal es el caso
de Guatemala y Venezuela, tambiéﬁ en Martinica y Guadalupe existen observa--

ciones que confirman la éxisténcia de un ciclo anual (48).

Heyman (48) menc1ona que 1a mayoria de ios partos en el Isla de Guada
lupe se producen entre novxembre y febrero lo mismo en el hato lechero que
en el hato Cr;ollo, Eso corresponde a concepciones ocurridas entre febrero

y abril, lo cual’ parece éér lé estacién mds favorable para la reproduccién -
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porque reune las cond1c1ones cllmatlcas menos,severas en cuanto a temperatu- :

ra, humedad relativa y fotoperiod

Los resultados de la crxanza en W‘zona trop1ca1 ponen en ev1dencxai

la influencia certera de los factores climéticos en la reproducc16n de bov1-"

nes, los factores climéticos adversos pueden provocar:
- Retraso en la pubertad

Disminuci6n de la duracibén del estro

i

Dificultad en la deteccién de calores

1

Dificultad de fecundaci6n durante el perfodo de lluyias;yff

- Distribuci6én estacional de los partos.

Por otro lado se debe evitar culpar Gnicamente a los factores climiti
cos de todos los trastornos en la reproducci6n, los cuales resultan més bien
de la accién combinada de factores climéticos, alimentarios y sanitarios -
(48); Los trabajos de Jochle (53} con ganado CebG presentan una marcada va-
riacién estacional en los niveles de concepcién. También Agarwal (1974) ci-
tado por Dutta y Col. (32) en la India observaron una marcada variacién esta
cional de los niveles de concepcibn de vaquillas Kankerj. No obstante Prabh
y Bhattachrya (1953), Kohli y Sari (1960) y Grewal y Col. mencionados por -
Dutta (32), no observaron ningln efecto significativo de la estaci6n sobre -
los niveles de concepcifn en vacas. Dutta (32) en la India realizé un estu-
diﬁ de inseminacién artificial con vaquillas cruzadas de Bos indicus x Bos
taurus evaluando el nivel de concepcibén en los diferentes meses, encontraﬁdo
niveles de significancia (P < 0.05), siendo el mes de noviembre el mas alto
61.58 % y el més bajo el mes de julio con 45.80 % de concepci6n & la insemi-

naci6én artificial.



cay lIuv1osa, dandose una

de 11uv1as. Los resultados indica que en’ 6 hatos las concepciones fueron -

mds-altas en la época seca mlentras que en-otros 3 no hubo diferencias sig-

n1f1cat1vas. Los resultad le as observacxones permitieron concluir que -
hay mayor act1v1dad reproductlva en 1a ép0La seca para la mayorifa del gana-

do.

Carnexro y Col. (1960/61) citados por Pefia (91) encontraron con vacas
Cebd en Brasil- que la mayoria de las concepciones ocurrié en la época lluvip
sa. También Donalson (30) en Australia observé que las vacas Cebl presenta-
ron mayores concepciones en primavera que en el invierno, dependiendo princi
palmente de la cantidad de alimento de que dispongan. Menéndez y Col. (74)
analizaron en Cuba informaci6n de 5,862 vacas Cebl bajo programas de insemi-
nacién artificial en 6 granjas, encontrandose que el 29 a el 31 % de los par
tos ocurrieron entre los meses de abril a junio los cuales corresponden a -
gestaciones ocurridas entre junio y agosto que pertenecen a la época de pri-
mavera con abundancia de pastos. Recordando que las lluvias de junio a agos
to representan el 45 % del total anual, las concepciones de los meses de -
lluvias fueron 8.6 - 12.3 % mensual contra 5.6 - 8.7 % de los meses de secas
muy relacionada la concepci6n con la precipitaci6n y disponibilidad de pas--
tos, por lo tanto un mejor comportamiento reproductivo. Oliveira y Col. -~
(84), en Brasil analizaron la informaci6n de 633 vacas Nelore (2,738 partos),
encontrando que 13.09 % de los partos ocurri6 en julio, mientras que en ene-

ro solo ocurrié el 0.98 % (mes m4s bajo). En sintesis el 63.23 % de los par
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to0s ocurris en‘épbca dé secas'y el 36.77°% durahte las 1luvias.

: Cafﬁéif& (éé)tén Brasil reporta que las vacas Cebfi tuvieron un 57 %
‘de'ios‘bérfos'en témporada de secas (septiembre - diciembre). Sin embargo -
Tabaréili‘y Col.'(115) encontraron una mayor cosecha de becerros en vacas Ce
bq en dos epocas,'marz; y abril y en septiembre y octubre, es decir en la sa

lida y.en la entrada de las lluvias respectivamente.

Iglesias y Col. {51) en Cuba encontraron influencia de la época del -
afio sobre la reproduccién de vacas F1, Holstein x Ceb, ocurriendo el 67.46
% de los partos entre enero y abril (secas}) y el 35.44 % entre mayo y agosto

(1luvias).

Sin embargo Menéndez y Col. (75) mencionan que en Cuba las lluvias se
precipitan de mayo a octubre, con temperaturas altas y humedad relativa alta,
a pesar de lo cual las vacas cruzadas de Holstein x Ceb en el pafs han mos-
trado su fertilidad uniforme durante todos los meses del afio; por lo que se
piensa que la nutricién puede tener mas importancia que los efectos ambienta

les.

Madelena e Hinojosa (68) realizaron en la zona tropical del sureste -
de México un estudio sobre el comportamiento reproductivo de vacas CebG co-

mercial comparadas con Charolais x Cebd (1/2, 3/4 y 7/8).

La principal diferencia entre razas fué el prolongado anestro lacta--
cional presentado por las vacas Cebl; estos fueron muy sensibles a los efec-
tos estacionales, presentando una tendencia cfclica con picos de perfodos de
_anestros cortos para las vacas que parieron en enero, febrero y marzo y de -

largos periodos para los partos ocurridos en julio, agosto y septiembre. -
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Con base a estas pruebas se puede decir que las vacas Charolais x CebG pre-
sentaron menos variacibn reproductiva que las vacas CebG bajo los efectos -
de las condiciones ambientales del trépico, 1o mismo fué encontrado en Aus--

tralia por Seebeck (109) con ganado Cebl y cruzas de Cebl x europeo.
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3.0 MATERIAL Y METODOS.
3.1 LOCALIZACION.

El presente estudiovse‘reéiiib.én:hné gxblotaﬁién derganado bovino -
productor de carne ubicada en el hunicipio de Tamiahua, Ver., situada al ni-
vel del mar, entre las coordenadas 21%111 latitud norte y 97%24" longitud -
oeste; con un clima predominante de acuerdo a Koppen AW (e), con una tempera
tura media de 24.2°C., la minima de 8°C. y la mixima de 39.5°C., la precipi-
tacién pluvial promedio entre 1960 y 1977 fué de 1318 mm. y la humedad rela-

tiva promedio en el mismo perfodo fué de 69 % (10,117).
3.2 PROCEDIMIENTO.

Se ‘analizaron 1,925 registros durante los afios de 1960 y 1977, corres
pondientesra 121 vaca§ Charolais, 137 Brahman, 243 Charolais x Brahman (Y2
Ch x Y2 B) y 140 Charolais x Brahman (3/4 Ch x 1/4 B), estudiandose las si--
guientes caracterfsticas reproductivas: La edad a primer parto, el intervalo
entre partos y la distribuci6n de partos a través del afio, se tom6 en cuenta
el efecto de lasvsiguientes variables para cada caracteristica reproductiva:
aflo y época de nacimiento de la madre, afio y época de parto de la madre y nf

mero de parto (ésta solo se consider6 para intervalos entre partos).

Con el propfsito de determinar los efectos dentro y entre grupos gené
ticos se analizaron primero dentro de grupo genético y posteriormente entre
grupo genético, bajo el supuesto de que existen efectos confundidos que po-

drian enmascarar los resultados para las dos variables de respuesta.
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Las epocas del afio fueron consideradas de acuerdo a lo que generalmen

te sucede con la temperatura y la precipitaci6n en esta zona tropical, agru-

pandose en cuatro epocas de tres meses cada una, de la siguiente manera:

NORTES: (noviembre, diciembre y enero)

SECAS: (febrero, marzo y abril)
La época de lluvias se dividi6 en:

INICIO DE LLUVIAS {mayo, junio y julio)
FINAL DE LLUVIAS (agosto, septiembre y octubre)

En la figura N? 1, se muestra la distribuci6n de temperatura y hume--
dad relativa a lo largo del afo, en la figura N? 2, se muestra la distribu-
rci6n de la precipitaci6n pluvial en los diferentes meses del afio, y en la --

figura N2 3, se muestra la precipitacién pluvial anual entre 1960 y 1980.



Figura N2 1 DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA Y. HUMEDAD RELATIVA
(1960 - 1980) TUXPAN, VER.
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Figura N2 3
PRECIPITACION ANUAL (1960 - 1977)
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3.3 MANEJO DEL HATO.

Los animales se manejaron en condiciones de pastoreo con complementa-
cién ad libitum, con una mezcla de melaza - urea al 1 % y sal comdn + harina
‘de hueso con minerales traza. Las praderas que se utilizaron fueron princi-
palmente de Pangola (Digitaria decumbens), Estrella africana (Cynodon plec--
tostachyus) y Pasto aleman (Echinochloa polistachya). Por razones de clima
y manejo existen variaciones en la cantidad de alimento disponible a través

de los 18 afios que comprende el estudio.

- Con respecto a la sanidad, el hato se someti6 a bafios garrapaticidas
cada 14 dfas, se les desparasité contra vermes gastrointestinales y pulmona
res dos veces cada afo como minimo, asf mismo se bacteriniz6 con Bacterina -

doble y triple bovina cada 6 meses.

El manejo reproductivo.se efectué con empadres continuos con monta na
tural y/o inseminacién artificial. - Los diagnfsticos de gestaci6n fueron rea

lizados con palpaciones periédicas.
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3.4 ANALISIS ESTADISTICO.

3.4.1  Edad al primer parto. -

Con el objeto de estﬁdiar'la ihf1uencia del afio y época de nacimiento
sobre la edad al primer parﬁoypar37cada grupo genético, se utilizé un anali-
sis de varianza factorial con clases desiguales, segn el procedimiento GLM
(General Lineal Models), imﬁlemenfado en el paquete estadistico (SAS)(11). -

El modelo estadistico fué el siguiente, denominado modelo N2 1.

Yijk = M + Al + Ej + AEij + eijk
donde: '
Yijk= Es'la k-ésima observaci6n para la edad al primer parto de la_j-ésima

época del i-esimo afio.

M= Es la Media General; o i
Ai=  Es el efecto del afio de nacimiento (i= 1,2,3,;.;,f8);3
Ej= Es el efecto de 1a época de nacimiento.(j#li,2;3,4);

kAEij:, Es la interacci6n Afio * Epoca.

eijk=" Es.el error aleatorio, NID (O,CT—2)5

‘Para estudiar la influencia del afio:y época de parto sobre la edad al
. primer parto se utiliz6 el modelo Ne 2,
U Yijk = M+ Bi+ Dj + BDEj + eijk
donde:
Yijk= Es la k-ésima observacién de la edad aI_primer parto de la j-ésima -
época del i-ésimo affo. '
M= Es la Media General;

Bi= Es el efecto del afio de.parto, (iﬁijgé;é,...;18);



Dj= "~ Es'el'efetto ae~lé.éboca5defparto
BDij= Es la 1nteracc16n Ano * Epoca

: eijké Es el error aleatorlo NID (0 CT'Z Ny

Para estudiar el efectojdel'aﬁo,‘éppc;,igEUbd genético y las interac-
ciones entre efectos princibales éobre 1aVedéd‘a1j§rimer parto, utilizando

la informaci6n total, se emple6 el modélo}NP‘S,_f‘

YiJkl = M+ AL+ Ej + Lk + AELJ + ALIK + AELijk + eijkl.

donde:

Yijki= Es la l-é&sima observacifn para la edad al prlmer parto del k- 651mo -

grupo genético de la j-ésima época del 1-é51mkraﬁor_:;_

M= Es ‘1a Media General;
: __Ai: Es el efecto del afic de nacimiento (i= 1,2, 3,....18)-
Ej: --Es el efecto de la época de nacimiento (j= 1,2,3 4),

ik= - Es el efecto del grupo genético (k= 1,2,3,4);
AEij= Es la interaccién Afio * Grupo genético;
AELijk=Es la interacci6n Afioc * Epoca * Grupo genético;

eijkl= Es el error aleatorio, NID (O,CT’Z).

Para analizar la influencia del afio y época de parto, grupo genético

y las interacciones sobre la edad al primer parto se utilizé el modelo N2 4.
Yijkl =+ Bi + Dj + BDij + DLjk + BDLijk + eijkl.

donde: '

Yijkl= Es la l-&sima observaci6n para-la edad al. pr1mer parto del k-ésino, -
grupo genético de Ia j- é51ma época'del i- esxmo aﬁo.

M= Es la Media General;

Bi= Es el efecto del afio de parto (i=f1,2;3, ., 18).




Dj= “Es elrefécto de la época de parto (j; 1,2,3;4);
tk=" Es el éfecto del grupo genético (k= 1,2,3,4);
BDij= .Es la  interacci6n Ado * Epoca; .
‘Dij= Es la interacci6n Epoca * Grupo genético;
’BDLijk=Es la interacci6n Afio * Epoca * Grupo genético}

eijkl= Es el error aleatorio, NID (O,CT'Z).

3.4.2 Intervalo entre partos.

La influencia del afio, de la época de nacimiento y la interacci6n de -
estds spbré el intervalo entre partos, se analizé con el modelo N¢ 5.
L Yigk = M AL+ EJ 4 AEL] + eijk
‘ doﬁ&e;ff ‘:
Yijk:"Es~ia k-ésima observacién del intervalo entre partos en la j-ésima,,-,

-~ época.del i-esimo -afio.

M= Es la Media General; s
Ai=- . Es el efecto afio (i= 1,2,3,...‘,18);“
"Ej="  Es el efects de la época (j= 1,2,3;4);
AEij= Es la interacci6n Afio * Epoca;

eijk= Es el error aleatorio, NID (O,CT'Z).

La influencia del afo, de la época de nacimiento y del grupo genéti;o,
asf{ como la interacci6n de los factores principaies sobré el intervalo entre
partos, se analiz6 con el modelo N2 6.

Yijkl =M+ Al + Ej + Lk + AEij + ALik + ELjk + AELijk + eijkl
donde: _

Yijkl= Es la l-6sima observacién del intervalo entre partos en el k~ésimo --
grupo genético, en la j-ésima época del i-&simo afo.

M= Es la Media General;
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Ai= Es e1 efecto del afio (1- 1 2 3,.. {8);

: la época (J~ 1,2,3,4)

la interacclén Afio * Epoca * Grupo genétxco,rf

s”el érror aleatorio, NID (0, o 2y,

;""La’influencia del afio y épbcé;dé a t aééibn{de éstos - so-

: ibre’ei?iniﬁr?alo entre partds, éé:éﬁali 07,
Yijk = M+ Bi + Dj + BDlJ + ele

donde:

Yijk= Es la k-ésima observacioﬁ déi iﬁterélb.entre;partdé en la j-ésima -
época del i-ésimo afo. ST

M= Es la Media General;

Bi= Es el efecto del afio de parto (i= 1,2,3;_.__13);,f

Dj= Es el efecto de la época de parto, (j= 1,2,3,4); o

BDij= Es la interacci6n Afic * Epoca;

eijk=_ Es el error aleatorio NID (O,CT’Z).

La influencia del afio, de la época de parto y la raza asi como 1a in
teracci6n de los factores principales sobre el intervalo entre partos. se --
analizé con el modelo N¢ 8, : :_

Yijkl= M+Bi + Dj + Lk + BDij + BLik + DLjk + BOLijk + eljkl-

donde:
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Yijkl= Es. la 1-ésima observacion del intervalo entre partos en el k ésxmo -

M=

- Bi=
Dj= -
Lk=
BDij=
BLik=
DLjk=

grupo genético de la j-€sima época del 1 é51mo aﬁo.

Es la Media General;
Es el efecto del afio de parto (i= 1,2,3,..
Es el efecto de la época de parto (1.2,3,4i , :
Es el efecto del grupo genético (k= 1,2,3,4); .
Es la interaccion Afio * Epoca; L

Es la interacci6n Afio * Grupo genético;

Es la interacci6n Epoca * Grupo genético;

BDLijk=Es la interacci6n Aho * Epoca * Grupo genético;

eijkl= Es el error aleatorio, NID (0‘(7_2)‘

3.4.3

Para la comparaci6n entre promedio se utiliz6 una prueba de Duncan.

Distribucién de partos a través de los afos.

Para el anélisis de la distribucién de los partos a través del afio en

relaci6n a época y namero de parto por grupo genético, se emple6 una prueba

%2 (J1-cuadrada).

Para estimar la relaci6n existente entre la edad al parto y el inter-

valo entre partos, se utiliz6 el siguiente modelo de regresi6n:

donde:

[.P.=

Bo=

I.P. = Bo + B Xy + BZXZ + B3X2 + Eisk

Intervalo entre partos;
Es el efecto lineal;
Es el efecto cuadratico;

Es el efecto cGbico.
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4.0 " "RESULTADOS.

4.1 EDADA PRIMER PARTO (E.P.P:).

411 Efecto del grupo genético sobre la E.P.P.

fE;P.?. a los
s fuéron las
frqiﬁis x Brahman tu
i;a{canzaron la E.P.
fadis%icas entre los

‘novillonas Brahman.

ife altamente significati--
'1/478 no tuvieron variaciones signi
ficativas entre anos (P ‘ hman tuvieron diferencias altamente
51gn1f1cat1vas entre anos“ iifhismo nivel de significancia se presen

t6 en nov1lIonas_meq;a;sangr (Charolais x Brahman).

La figurabNQ.ﬁ,‘muegtra comb las vacas Brahman nacidas en los afios -
1963 - 1964 tuVieronrpésimas E.P.P., por su parte las vacas Charolais en los
afios 1967 - 1968 presentaron su peor comportamiento. Por @ltimo, las cruzas
1/2 Ch x 1/2 B éolo tuvieron un afio de mayor efectacién {1965) y las 3/4 Ch
x_1/4 B fueron mis estables en el transcurso de los afios, tal vez esto es de

bido-a que tuvieron menos tiempo de estudio.



e presenta el efecto del afio de nacimien-

También en- el cuadr"N°
to sobre la E.P.P. de todo '
(PL 0.05).

Donde se apre

3 efra a), en la (letra b) se agrupan --
otros 6 afos flnalmente en la (Ietra c) también 6 afios, intercalandose con -

los afios anteriores. El n1ve1 de»slgnifxcancla fué de (P £ 0.05).

4.1.3 Efecto de la época de nacimiento sobre la E.P.P.

En'la Figura N? 5, se presenta la influencia de la época de nacimien-

.to sobre la E.P.P. para los diferentes grupos genéticos, observandose qué en
las novillonas Brahman la menor E.P.P. 1,250 dias cuando nacieron (al final -

de lIQvias) y la mayor 1,425 dfas al (inicio de lluvias), las novillonas Cha-

rolais tuvieron la mis corta E.P.P. con 1,000 dfas cuando nacieron al (final

.. de lkuvias) y la més larga 1,175 dias cuando nacieron en la época de (nor--
. tes); las 3/4 Ch x 1/4 B por su parte tuvieron poca variacién encontrandose
dde la menbr E.P.P. fué de 1,070 dias en la época de (secas) y las otras -
' tres epocas (incio de lluvias, final de lluvias y nortes) fué de aproximada-
mente 1,150 dias, por Gltimo en las 1/2 Ch x 1/2 B fueron las ms estables,
existiendo una diferencia ligera, encontrandose que la E.P.P. de las novillo .

nas nacidas en (secas) fué de 1,115 d{ds:tontra 1,050 dias de las otras tres

épocas .

Asf mismo en el cuadro Nérs,»se presentan las medias de la E.P.P. por -
época para los diferentes grdpbﬁ genéticos, pudiendose analizar boca varia--
cién para éste efecto, lo anterior'ée demuestra en el cuadro N? 6, donde ia

época-de nacimiento no tuvo -influencia para la E.P.P. en ninguno de los -
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grupos genétlcos (P >'0 05) 51n embargo cuando se suman los valores de las

medias de: Ios dlferentes grupos genétlcos para cada época, se observan dife-

rencias estdistxcas entre epocas (P <,0 05) . o cual -se presenta en el cua--

dro N2 5, donde las-epocas de secas: y- nort» ,kdlfleren entre sI, siendo -
las m&s prolongadas, pero si lo haéén;&élfiniéid:de lluvias y finas de 1lu--
vias, ésta Gltima tiene promedios de‘E;P.P: més cortos con 1,067 dfas (35.58

meses).

4.1.4. Interaccibn aﬁo de nacimiento y grupo genético para E.P.P.

 , En el cuadro N? 7, se presentan niveles altamente significativos

(P < 0.01), para la mezcla de datos de todos los grupos genéticos.

4.1.5 “Interaccién época de nacimiento y grupo genético para E.P.P.

También analizado en el cuadro N2 7, muestra para todas las vacas, --

mezclando su informacién que no tiene significancia estadfstica (P> 0.05).

-4.1.6 Interacci6n afio y época de nacimiento para la E.P.P.

Conviene mencionar que en el cuadro N? 6, se presenta ésta interac- -
ci6én para cada grupo genético, encontrandose que en las novillonas Charolais
no hubo efectos significatives {P > 0.05) lo mismo ocurri6é para las 3/4 Ch x
71/4 By las 1/2 Ch x 1/2 B. Sin embargo, en las novillonas Brahman se pre--
sent6 un efecto altamente significativo (P < 0.01) no obstante que en la va-
riable época de nacimiento no habfa tenido efectos significativos (P < 0.05).
Por otro lado al analizar el cuadro N? 7, para todos los grupos genéticos -

juntos, esta interaccién también fué altamente significativas (P< 0.01).



4.1.7 Interécciénf&ﬁo,y'épbcatdefﬁéciMiéﬁto”y”grdbofgéhéticOlpara EQP{P.‘,'

: 4.‘1.8' Efect'o del aio de parto sobre a E.P.P.

En el cuadro N2 8, se presentan las medias para los diferentes grupos
genéticos, de acuerdo al aho de parto mostrando notorias diferencias, lo --
cual es demostrado en el Andlisis de varianza del cuadro N2 10, el que anota
diferencias altamente significativas (P< 0.01) para la variable citada en -
todos 10s grupos genéticos. Mostrando que hubo siete grupos de afios con me-
dias similares entre sf{ y que s6lo el afio de 1962 fue diferente a todos los
demas resultados, un afio de parto con media de 1,563.2 dfas (52.10 meses) pa
ra la E.P.P. Lo mismo se evidencia en el cuadro N2 11, donde se mezclan los
datos de todos los grupos genéticos de las novillonas reportandose un nivel

de (P<£0.01) para la misma variable.

4.1.9. El efecto de la época de. parto sobre la E.P.P.

En la figura N? 6, se puede observar que la época de parto sobre la
E.P.P. s6lo fue significativa para las novillonas Brahman, notandese que la
menor E.P.P. 1,290 dfas fue en la época de (inicio de lluvias) y la mayor -
fue en la época de (nortes) con 1,500 dfas. En los otros tres grupos genéti
cos hubo poca variaci6n oscilando entre 1,000 y 1,200 dias, sin existir dife
rencias estadisticas entre ellos. Lo cual se puede constatar en el cuadro N¢
9, donde s6lo las nov1llonas 3/4 Ch x 1/4 B tuvieron valores altamente signi
ficativos (P<L 0 01) y Ios otros grupos genéticos no fueron significativos =

en esta varlable (P 3>0 05), sin embargo en el mismo cuadro N2 9, se demues-
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tra qué;no hubo diferencias entre las epocas de nortes,'final de lluvias y -
secas, ﬁerqiéi"éxiétid diferencias entre el iniﬁio_de 11uvia§ y nortes y fi-
.jnal de llUQias.s No obstante, el inicio de lluvias tuvo solamente 1,113.1 -
dfas. (31.1 meses) lo cual no vari6é de las secas 1,143.2 dfas (38.1 meses) a -
nivellde'(P > 0,05). Por otra parte en el cuadro N2 11, donde se analiza la

informaci6n de todos los grupos genéticos esta variable no fué significativa
(P > 0.05).

4.1.10 Interacci6n afio de parto y &poca de parto para la E.P.P.

Exhibida en el cuadro N° 10, manifiesta niveles de significancia de,-k
(PL 0.05) para el grupo genético Charolais, para las 3/4 Ch x 1/4 B no pre-
senta niveles estadisticamente significativos (P> 0.05) y para las novillo;
nas Brahman y las 1/2 Ch x 1/2 B, result6 ser altamente significativos - -~
(P < 0.01). Lo mismo se observa en el cuadro N 11, con la informaci6n mez-

clada para todos los grupos genéticos (P < 0.01).

4.1.11 Interacci6n afo de parto y grupo genético sobre la E.P.P.

En el cuadro N2 11, se presenta esta informaci6én para todos los gru--
pos genéticos juntos encontrandose una alta significancia (P< 0.01) para es

ta interaccién.

4.1,12 Interacci6n época de parto y grupo genético para la E.P.P.

También se citan en el cuadro N? 11, donde se observa otra vez para -
todos los grupos genéticos un alto nivel de significancia para ésta interac-

cién (P < 0.01).
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4.1.13 Interacci6n afo y época de parto y grupo genético sobre la E.P.P.

En el mismo cuadro N? 11, se presentan altas significancias para esta
triple interaccién (P< 0.01) con la informacién mezclada para todos los gru

pos genéticos,



Cuadro N2 3

PROMEDIO DE'EDAD. AL:PRIMER PARTO PARA LOS DIFERENTES GRUPOS GENETICOS . -

GRUPD GENETICO

CHAROLAIS-‘W.Q;VTh,

3/4 Ch x 1/4 B

1/2.Ch x 1/28.
BRAHMAN

TOTAL -

Medias con distinta



Cuadro N¢ 4 -

GRUPOS GENETICOS

EFECTO DEL ARO DE NACIMIENTO SOBRE LA EDAD A" PRIMER PARTO PARA LOS DIFERENTES

- 122

Ch-x:

ANO DE — CHAROLALS 172'B —  BRAHMAN
NAC. X D.E. C.V. LB VL X D.E.  C.V.
DIAS % SR DIAS %

1960 a 1009.4 * 289 - 28.6 === 1201.0 F 254 20.4
1961 abc 875.9 £ 177 20,2 == 1378.7 ¥ 190 13.8
1962 a 1131.7 401 36.4° iodssissiizstoscissnils . msmssssascessissss == 1312.5 ¥ 255 19.4
1963 a 1227.0 T 264 -21.5 ol - === 1692.5 ¥ 387 22.8
1964 a 1053.2 ¥ 199 - 189 msmmmsmeceei: f085.1.2 1277 11,7 21104 f 61 289
1965 b ===zzaszazzs =zzes = 10185138 135 13009 235  18.0
1966 abc 1946.3 ¥ 122" 10.6  1062.6 Y135 12.7  1030.7 ¥ 126 12.2 1291.8 ¥ 69 5.3
1967 abc 1410.0 ¥ 51 36.6  1154.4 T 268  23.2  1034.8 t 207 20.0 1089.7% 7 0.6
1968 a 1359.3 Y 580 42.6 1124.6 ¥ 170 15.4  1074.4 L 151 14.0 1417.6 ¥ 143 10.1
1969 a 1181.7 T 243 20,6 1274.6 t 223 47,5  1282.7 ¥ 161 12.6 1399.7 * 169  12.1
1970 a 1003.1 % 95 9.4 1221.7% 63 5.1 1100.7 ¥ 209 18.9 1297.4 ¥ 63 4.8
1971 ab 1019.6 ¥ 128 12.6 1146.0 T 131 11.4  1043.2 ¥ 111 10.6 1227.9 T 119 9.6
1972 ¢ 966.0 ¥ 203 21.0 1075.1 ¥ 104 9.6 1009.5 ¥ 156 15.4  ===== 2= ==
1973 ¢ 956.7 T 481 18.9 1083.6 * 43 5.8 1081.0%f 98 9.0

1974 be 988.2 ¥ 241 26.4 1102.2 T 151 13.6 989.9 ¥ 133  14.0

e Ns *k *%

Afios con distinta literal difieren significativamente entre si (P <£0.05)
Las diferencias estadisticas dentro de las columnas fueron a nivel de (P < 0.01) y (P < 0.05)

09



Figura N° 4

CHAROLAIS

3/6 CH x 1/4 B/
P
BRAHMAN
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- INFLUENCIA DEL:AWO DE NACIMIENTO SOBRE LA EDAD AL PRIMER PARTO
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Cuadro N2 5

PROMEDIO DE LA EDAD At PRIMER PARTO DE ACUERDO-A LA EPOCA DE NACIMIENTO CLASIFICADO EN RELACION A LA EPOCA

DE SECAS (FEB. MAR. ABR.), INICIO DE LLUVIAS (MAY. JUN. JUL.), FINAL DE LLUVIAS (AGQ. SEPT. OCT.), Y

NORTES (NOV. DIC. ENE.).

EPOCA DEL ANO EN QUE NACIERON LAS VACAS

GRUPO GENETICO

_ SECAS _ L. LLWVIAS _ F. LLUVIAS _ NORTES
X D.E. C.V X D.E. L.V, X D.E.  C.Ve X D.E. o CuVeo
DIAS % DIAS % DIAS % DIAS %
CHAROLAIS NS 1057.7 ¥ 243 22.9 1057.0 ¥ 223 21.1  986.8 Y201  20.4 1181.2% 322 27.3
3/4Ch x 1/4B NS 1114.6 1133 119 1159.7 208 17.9  1136.9 T 157 o 13.8 11472 1191 16.6
1/2 Ch x 1728 Ns 1107.0 ¥ 179 16.2 1045.6 ¥ 138 13.2 10435 Y153 . 147 1035.5 ¥ 160 17.4
BRAHMAN NS 1357.2 % 273 20.1 1435.8 £ 317 22.1  1250.6 * 206 - 16.5  1383.1 ¥ 371 26.8
TOTAL 1175.6 & 25.9

a : + b : R + ...
241 20.5 113t.2 - 247 21.9: " 1067.6 -~ 186" 17.5 1177.2 = 304

Medias con distinta literal difieren,,signiﬁ'icaﬁi'vamente entre si-(P < 0.05)
No existieron diferencias estadfsticas entfe medias por epocas, para cada grupo genético (P >0.05)

29



Figura N 5

CHAROLAIS

/408 X 1/48
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Cuadro Ne 6

" ANALISIS DE VARIANZA PARA EDAD AL PRIMER PARTO PARA'CADA GRUPO GENETICO 'DE ACUERDO AL

BRAHMAN
g.l C.M.

FUENTE DE VARIACION " CHAROLAIS
g.l C.M. o

ANO DE NACIMIENTO 51.7 ** 15 553842.7 **

EPOCA DE NACIMIENTO #3..36659.6 N.S. 3 55027.2 N.S.

ARO DE NACIMIENTO

*

EPOCA DE NACIMIENTO 26 4199 : ) 1 N.S.. 26 . 2935.6 N.S. 21 B81565.5 **

b9

32344.6 . .- 203 24339.3 97  33259.3

ERROR

** (pP£0.01)
* (p< 0.05)
NS (P > 0.05)
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Cuadro N° 7 '~~

ANALISIS DE VARIANZA PARA EDAD AL PRIMER PARTO DE TODDS LOS

GRUPOS GENETICOS DE ACUERDO AL ANO Y FPOCA DE NACIMIE

f 0 DE LAS NOVlLLONAS

FUENTE DE VARIACION

ANO DE NACIMIENTO

-EPOCA DE NACIMIENTO .

GRUPO GENETICO

ANO DE NACIMIENTO *
EPOCA DE NACIMIENTO

ARO DE NACIMIENTO * GRUPO GENETICO 103566.7 - - o

EPOCA DE NACIMIENTO * GRUPO GENETICO 9 ‘50136.6 NS

ANO DE NACIMIENTO

*

EPOCA DE NACIMIENTO

*

GRUPO GENETICO ©31060.6
ERROR 32142.8
** (P<0.01).

* (P <0.05)

NS (P> 0.05)



“Cuadro N® g v

PROMEDIO DE. LA’ EDAD AﬁfPRIMERfPAR#oTDEvACUERDofALJAn DE PARTO PARA LOS DIFERENTES ‘GRUPOS. GENETICOS

= tHAR : it . /2-CH /2.8, BRAHMAN

ARO DE X £ % Vo D.E. C.V.
PARTO (IDIAS g " DIAS %
1962 a ssasis ©1701.4 * 793 46.6
1963  efg 3 = 1240.6 ¥ 345 27.8
1964 bed 1083,4 - 1694.0 ¥ 48 2.8
1965  bed sz==ziz= 12235 £ 173 141
1966  be 1060.4 % 1507.7 120 7.9
1967  efg 1200.2 178 : R
1968  cde 1314.3 ¥ 315 1067.9:% 972 = 1338.3 ¥ 348 26.0
1969 defg 1195.9 * 102. . ‘ : 0 988.1*128 . 12.9 1572.2 % 358 22.7
1970 def 1025.3 ¥ 207 20.1 31476 - 16.0 . 1029.3 ¥ 137 13.3 . 1587.8 % 469 29.5
1971 defg 1089.1 ¥ 306 28.0 109 .- 9.8 . 1095.9 ¥ 168 15.3 1238.2% 64 5.1
1972 b 1102.1 ¥ 198 17.9 1406:8.%204 "~ 14.5  1174.5 1238 - 20.2 © 1444.6 ¥ 136 9.4
1973 b 1247.9 ¥ 330 26.4 -1275.2°% 14411, 1262.0 ¥ 219 17.5  1374.8 ¥ 149 10.8
1974 def 920.6 ¥ 234 25.4  1119.6 105, © 9.7 .983.8F 116 - -11.7 1236.4% 97 7.8
1975 g 860.6 £ 153 17.7 -1126.4't 138 - 12.2  1063.5 % g0 7.5  1438.4 % 50 3.7
1976 g 1026.6 * 164 15.9 1030.2 ¥'125° 12,1 - 1080.3 ¥ 130 . 12.0
1877  defg 1197.7t 84 7.0 ~{172.5 £ 900 " 7.6 -1031.5 t1129 2.5

*k ok s o L ek i e e
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Afios con distinta literal difieren significativamente entre s{ (P<0. 05)
Las d1ferenc1as estad{sticas dentro de las columnas fueron a nivel de (P< 0. 01)



Cuadro N? 9

PROMEDIO DE LA EDAD AL PRIMER PARTO DE. ACUERDO A LA EPOCA DE PARTO CLASIFICADO EN RELACION A LA EPOCA
DE SECAS (FEB. MAR. ABR.), INICIO DE'LLUVIAS (MAY. JUN. JUL.)}, FINAL DE LLUVIAS (AGO. SEPT. OCT.) Y
. NORTES (NOV. DIC. ENE).

EPOCA DEL ANO EN QUE PARIERON LAS VACAS
GRUPO _ L. LLUVIAS _ F.LLWIAS  _ NORTES
GENETICO D.E. C.v. X D.E. €.V, X T DLE. C.V.
DIAS % DIAS %
CHAROLAIS 1059.4 £ 196 18.5 1115.2 276 24.7
3/ CH x.1/4 8 3 7 .8 1186.2'F 178 5.0 1167.8 ¥ 195 16.7 [
1/2 CH x 1/2'B " NS~ 1049.; 10896 £170 16,2 1083.4 ¥ 188 17.3° 1063.6 ¥ 180 16.9
BRAHMAN NS 139101 %475 341 12032215 - 16,6 1387.2 ¥ 210 15,1 1499.7 ¥ 338 22.5
" ab . . b R & + a
TOTAL 1143.2 ¥ 288 25.2  1113.1 %225 202 1161.9 227 19.5 1172.6 ¥ 284 24.2

Medias con distinta literal difieren significativamente entre si (P< 0.05).
Las diferencias estad{sticas fueron a nivel de (P > 0.05) y (P< 0.01).



Figura N9 6
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Cuadro N 10

ANALISIS DE VARIANZA PARA EDAD AL PRIMER PARTO DE- LOS DIFERENTES GRUPOS GENETICOS DE ACUERDO

AL ANO ¥ EPOCA DE PARTO DE LAS NOVILLONAS

69

FUENTE DE - CHAROL i CHx:1/2:8 - BRAHMAN
VARIACION: =~ 'gul = CiM. " gil iC 1 SCM g.l C.M.
ARO DE PARTO 15 188556.8 *% {1 15641 26085.9 +x 14 242452.3 *x
" EPOCA DE PARTO 3 48982.6'NS 22300.4 NS 3 35110.2 NS
ARO DE PARTO
* o T i s
EPOCA DE PARTO 23 64385.6 % 43432.9 %+ 27 202834.9 **
ERROR 79 36763.0 20856.08 92 48212.5
o+ (p<0.01)
* (P <0.05)

NS (P >0.05)



" Cuadro N2 11

. 70

ANALISIS DE VARIANZA PARA EDAD AL PRIMER PARTO EN TODOS LOS .

: GRUPOS GENETICOS DE ACUERDO AL ANO Y EPOCA-DE

PARICION DE LAS NOVILLONAS

FUENTE DE VARIACION

ANO DE PARTO

31361.98

*k

EPOCA DE PARTO -48958.91 NS
GRUPO GENETICO 3186952.1  **
AND DE PARTO * EPOCA DE PARTO ~ 115698.04 **
ANO DE PARTO * GRUPO GENETICOV 43342.22 **
EPOCA DE PARTO * GRUPO GENETICO 4 NS
ANO DE PARTO,

*
EPOCA DE PARTO

*
GRUPO GENETICO 45792.34 **
ERROR '28288.1

** (P 0.01)
* (P< 0.05)
NS (P> 0.05). "




4.2 INTERVALO ENTRE PARTOS (I

~4.2.1 Promedio de I.E: os.diferentes grupos genéticos.

En el cuadro N2ﬂ12,‘ ”s?fﬁtervalos promedio'pafa los dife~ 

" rentes grupos genéticos.-encor | ue las vacas Charolais tuv1eron los -

més altos I.E.P. con 522 27 =:193.3.; dias (17.4° % 6,04 meses), las 51gu1entes

son las vacas 3/4 Ch x 1/454 on'465.29 * 126.1 dfas (15.5 ¥ 4.20 meses), -
luego las Brahman con 451.98 i 129 dias (15.0 t4.30 meses) y finalmente las 7
de menor I.E.P. fueron las 1/2 Ch x 1/2 B con 444.11 ¥ 112.3 (14.8 ¥ 3.74 me
ses), existiendo diferencias estadisticas entre grupo genético a nivel de -
(P« 0.05). La comparacién de medias demuestran que las vacas Charolais fue...
rdn diferentes a los otros tres grupos genéticos, que las 3/4 Ch x 1/4 By -’
“las Brahman no tuvieron diferencias entre si, pero fueron diferentes con Egi
pecto a Charolais y en particular las Brahman no tuvieron diferencias ni con
las 3/4 Ch x 1/4 B ni con las 1/2 Ch x 1/2 B. Por ¢ltimo las vacas 1/2 Ch x
1/2 B no presentaron diferencias‘con las- Brahman, pero si‘'las tuvieron con -
“las Charolais y con las 3/4 Ch X 1/4 8, los niyeles‘de significéncia fueron

a nivel de (P < 0. 05) '

4.2.2 Diferenciaéfentfefe nGmero de-I.E:P. para cada grupo genético.

~En-el cﬁadkorN§(13{;séiéipbné”la informaciém referente a la compara--

ci6n de I.E.P. resultando que el primer I.E.P. tuvo diferencias significati-

vas a nivel de {(P< 0.05) entre los diferentes grupos genéticos, siendo el - ,f

mds largo de todos. También se debe mencionar que el 29, 392, 42 y 52 I.E.P.

tuvieron diferencias altamente significativas entre grupos genéticos - - --

(P<0.01) y que el 6° I.E.P. no tuvo diferencia singificativa (P >0.05).



Otra observacxon 1nteresante de éste mismo cuadro es'que las vacas

Charolals mantuv1eron 1. E. P “SJmllar durante los I. E Pl

ciendose a ‘la mlsma proparc10n durante el 4° 5n y 6g _ Lé kyat;s;3/4 Chx -

'1/4 B tuv1eron ‘el 1° I.E.P. largo ¥ luego durante el 2°"39“y‘4§'ld mantuvig
ron regular hasta ‘el 5° meJorO empeorando de nuevo en eI 62 1. E P. Las -
Brahman- por . su parte tuv1eron el 12 T E. P. largu, v01v1endose regular del 29
al 62 I.E. P Flnalmente en las 1/2 Ch x 1/2 B se observo que desde el .12 -
I1.E.P.- fueron mis cortos que en las otras razas y que se mantuv1eron mas o -

menos regulqres del 292 al 62 intervalo entre partos.

4.2.3 Influencia del afio de nacimiento sobre el I.E.P.

En el. cuadro N 14, se presentan las medias de I.E.Pfﬂdéﬁlosfdiferen-
tes grupos genéticos a través de los afios, resultando diferencias eétad(sti-
camnte significativas a nivel de (P« 0.05) cada una de ellas, eéto se puede

constatar en el Analisis de Varianza del cuadro N? 16.

Lo mismo se puede confirmar al reunir la informaci6n de todos los gru
pos genéticos en el cuadro N2 17, en el que se presenta también una alta di-
ferencia signficativa (P < 0.01), por Gltimo en el cuadro N? 14 se manifies-

tan 3 agrupaciones de afios con efectos sobre los I.E.P. de todas las vacas. .

4.2.4 Influencia de la é&poca de nacimiento sobre el I,E.P.

Estos datos se pueden apreciar en el cuadro N2 15, encontrandose que
para las vacas Charolais hubo un efecto altamente 51gn1ficat1vo (P<i O 01),;

para las vacas 3/4 Ch x 1/4 B no hubo valores 51gn1f1cat1vos-(P2> 0 05), pa-

ra las Brahman solo existieron diferencias estadfstxcas a‘ni

y que las 1/2 Ch x 1/2 B tampoco ex1st1eron dlferenc1as estadfstica
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' nificatiVésJ(Pf:>di65) ffhado al reunlr la suma de las medias de -

los cuatro. grupos._genético eron agrupadas las epocas de secas, ini--

on,las secas respectivamente.

pudo:constatar. que incluso reu-
jo, contradictoriamente no pre-

sentéidiferehc (P.>0.05).

4.2.5;vInfiUEnCia el afo hacimiento sobre el I.E.P.

Se puede rev1sar éstalln er cc n cuadro N2 16, encontrando que

s6lo el grupo genétlco Brahman tuvo dlferenc1as estadistxcamente significati

vas a nlvel def(P<: 0.01) los otros tre »grupos o= tuv1eron diferencias es-
tadisticas (P >0.05). Sin embargo al observar la misma 1nteracc16n con la
informacién mezclada de. todos:.los grupps genétlcos en cuadro N2 17, se ano-f

tan diferencias altamente significativas (P < 0.01).

4.2.6 Influencia del afio de bérto sobre I.E:P.

En el cuadro N® 118, se deJan ver los datos de la variable aho de par-
to. observandose una alta var1ac16n entre anos ‘dentro de cada grupo genético,

Io cual constata en el Analls1s deiVarlanza del cuadro N° 20, donde se men--

cionan diferencias altamente s‘ nlflcatlvas (P <0. 01) en cada uno de lgs --

- grupos genetlcos demostrando que éstas serjuntaron en 6 grupos de afos que
nd tenian diferencias entre sf{ 51n embargo alqunos afios presentaron interac
ciones . Lo mismo ocurfe en el cuédro N2 21,’cuando se reunieron los datos
de -todos los grupos genéticos obteniéndose una diferencia altamente signifi-

cativa (P < 0.01)
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© 4.2.7 ‘Influencia’de la 6poca de parto sobre el I.E.P.

significativas (P>0.05).

Asi mxsmo se menciona que el inicio de lluvias fué lo méds corto 444.2
: dfas sxendo diferente estadisticamente a nivel de (P< 0.05), de las otras -

tres epocas, las cuales no variaron entre si.

Por otro lado al mezclar la informarci6n de todos los grupos genéti4§.;:f'

cos cuadro N? 21, se abtuvo el mismo nivel de significancia (P < 0,01) en~:

tre las medias de cada época.

4.2.8 Relaci6n de la edad con el'I.E.?;‘para los diferentes grupos

genéticos.;

"En la figura Né 7, se Qﬁede eﬁcontrar que las vacas Charolais de 2.7
‘aftios de edad preséntan I.E.P. de 420 dias y que se fueron ampliando hasta -
loé 8.2 afios con un I.E.P. de-545 dfas, volviendo a disminuir paulatinamente
hasta los 14 afios de edad‘en que presenté un [.E.P. de 360 dias . Las va--

cas Brahman fueron muy estables oscilando de 505 dias a la edad de 2.7 afios,



8
disminuy6 a los 410 dfas a los 15 afios volviendo a incrementarse progresiva-

mente a 450 dias a los 20 afios.

Las vacas cruzadas de Charolais x Cebl tuvieron un comportamiento muy
erratico, por ejemplo las 1/2 Ch x 1/2 B presentaron un incremento progresi-
vo de I.E.P. conforme aument6 su edad llendo de 475 dias a los 2.7 afios de -
edad, luege se mantuvieron estdticas de los 4 a los 8 afios, con aproximada--
mente 500 dfas de I.E.P. para después elevarse hasta los 800 dfas de I.E.P.
a la edad de 14 afios. En las 3/4 Ch x 1/4 B el comportamiento fué muy irre-
gular, a los 2.7 afios tuvo 375 dfas de I.E.P. se elev6 & los 4 afios hasta -~
los 500 dfas, manteniendose igual hasta los 8 afos, para luego mejorar de
los 9 a los 11 afios, volviendc a alargarse el I.E.P. de los 12 a los 14 -afios

empeorando a partir de esta misma edad.



Cuadro N912 "

- PROMEDIO DE INTERVALO ENTRE .PARTOS PARA'LOS DIFERENTES GRUPOS GENETICOS .-

GRUPO
GENETICO -

CHAROLALS
3/4.CH X 1/4.8
12 cH X128

BRAWMAN 673

TOTAL - o2d06




* Cuadro N2 13

V:HNTERVALOS ENTRE PARTOS PARA LOS DIFERENTES GRUPOS GENETICOS

DE ACUERDO AL NUMERO DE PARTO)

GRUPO

GENETICO, -

CHAROLAIS 548%223" i 27.3 487165 - 468126 27.0
Y4 CH x1/4B 513t150 . 26,0 ‘386%671 17.2 430 99 22.9
1/2CHx1/2 8 4911138 28.C 21.8 405t g6 21.3 430f 72 17.0
BRAHMAN 5115161 22.3 430%100 23.1 423%079 18.8
NIVEL DE , ,

SIGNIFICANCIA i ko NS

Las diferencias es'tédrs_fi'c‘

;c'o}u:hq'é fueron a nivel de (P<-0.05) y (P< 0.01)

a4



Cuadro N? 14

PROMEDIO DE LOS INTERVALOS ENTRE PARTOS DE ACUERDO'AL.ARO'DE NACIMIENTO PARA LOS DIFERENTES GRUPOS GENETICOS

ARO DE _ CHAROLAIS . - BRAHMAN

NACIMIENTO X D.E. GV “D.E. o C.V.
1962 be »amsszassuessess 5371 % 207 45.9
1963  a 634.8 ¥ 351 - '55.3 t1e1 27.8
1964  ab 585.2 ¥ 184. - 31.4 '483.0 ¥ 173 35.8
1965 b 677.2 ¥ 120 17.7 496.6 ¥ 152 30.6
1966 be 597.7 Y 170 28.4 442.8 ¥ 146 32.9
1967 ¢ 561.5 1 188 33.4 86" at1.2t 109 26.5
1968 ¢ 479.0 ¥ 119 2.8 - -461.0 1 740975 ¥ 148" 458.2 ¥ 167  36.4
1969 ¢ 614.6 ¥ 302 49.1 - 487.4 To1aa - 5 486.6 109 24.2  390.7 % 86 22.0
1970 c 624.6 ¥ 195 . 31.2 453.0 ¥ 114 . 481.0 ¥ 110 22,7 4725124 26.2
1971 ¢ 455.0 ¥ 114 25,0 2493,7 ¥ 1237 24.9  456.3 % 104 22,8 4743 % 114 24.0
1972 c 476,8 1 159  33.3 428.5 ¥ 116 27.0 . 4171t 97 23.2 408.9% 78 19.0
1973 ¢ 492.3 Y 152 30.8 421.6 ¥ 76 18.0 422.4% 90 21.3 403.2% 8 21.0
1974 < 430.4 ¥ 107 24.4 466.6 ¥ 154 33.0 431.0 ¥ 128 29.6  466.2 { 133 28.5
1975 be 442.8 ¥ 124 28.0 534.0 ¥ 124 23.2  504.5 ¥ 119 23.5 514.7 1103 20.0
1976 c 400.1 Y 47 1.7 438.6 ¥ 90 20.5 429.2%t 230 53.5 4917t 91 185

*
*

*
*

*k

Afos con distinta literal difieren significativamente entre sf (P < 0.05)

Las diferencias estadisticas en las medias de cada columna fueron a nivel de (P<0.01)

:14



Cuadro N° 15

PROMEDIQ DE INTERVALOS ENTREPARTOS-DE-ACUERDO A LA EPOCA DE-NACIMIENTO DE L0S DIFERENTES GRUPOS GENETICOS
CLASIFICADO EN RELACION'A ‘LA'EPOCA DE'SECAS {(FEB. MAR. ABR.)’

‘INICIO DE LLUVIAS (MAY JUN JUL ). FINAL DE
"LLUVIAS (AGO SEPT. OCT,) Y NORTES (NOV.: DIC ENE. )

EPOCA DEL ARO EN QUE NAC[ERDN LAS VACAS
GRUPO - - : -
GENETICO Lod. LLUVIAS . v
CHAROLAIS

3/4 CH x 1/4 B

2« 1/28 + 45361108 23.
BRAHMAN NS 440.3’“-‘1072"7*‘ 23.

ab.
TOTAL 461.4T120 - 26.0°"
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Cuadro N2 16

ANALISIS DE VARIANZA PARA INTERVALOS ENTRE PARTOS PARA LOS DIFERENTES GRUPOS GENETICOS DE ACUERDO

AL AND ¥-EPQCA DE NACIMIENTO DE' LAS VACAS

FUENTE DE VARIACION

_BRAHMAN -
SCM :

0g

ARO DE NACIMIENTO 4248052 *+ 79026.84 ¥ 15 9005054 **7:
EPOCA DE NACIMIENTO 10180.89° NS 3 17646317 NS 3 47136.96 %
ARG DE NACIMIENTO

* R .
EPOCA DE NACIMIENTO. . 15740.17 NS 27 12501.94 NS 40  27771.96 **
ERROR 5+ 14923.71 - 764 11819.76 614 14104.5

**  (p£0,01)
* (P« 0.05)
NS (P >0.05)




Cuadro N¢17'f o

g

ANALlSIS O VAR[ANZA PARA INTERVALOS ENTRE PARTOS EN TODOS LOS

;; GRUPOS GENETICOS DE Acusnoo AL ANO Y: EPOCA DE NACIMIENTO DE

L_Aé.‘“\_CAS_

"FUENTE DE VARIACION ~

C.M,
ARO' DE NACIMIENTO 1671429.7  **
EPOCA DE NACIMIENTOIV‘- 39446.0 NS
ARO DE NACIMIENTO * EPOCA_ 32832.207 *+
GRUPO GENETICO | 473269.3  **
ARO DE NACIMIENTO *VQRU§piGgN 69418.803 **
EPGCA DE NACIMIENTO * ,
GRUPO GENETICO 11849.053 NS

ANO DE NACIMIENTO *
EPOCA DE NACIMEINTO *
GRUPO GENETICO

- 23142.466

ERROR

16025.0024 |

** (P<0.01)
* (P 0.05)
NS (P->0.05)




Cuadro Nt

18

PROMEDIO DE LOS INTERVALU ENTRE:PARTG > D ACUERDU AL ANO DE PARICION DE LAS HEMBRAS PARA LOS DIFERENTES

GRUPOS GENETICOS : S

ARO DE
PARTO
1963 Ssdeisciaed 167
1964  cdef t a9 4. 36.5
1965  a 5 Ys9 32,7 30.6
1966 ab 674.8 ¥ 164 24.3 98 22.2
1967 be 661.5 ¥ 290 43.8 163 37.0
1968 cdef 485.4 ¥ 108 22.2 = =s==z===izezecans "467.8 * 161 34.4
1969  cde  573.7 181 31.5 se====sac=caiiszs 399.8 . 4243 117 27.5
1970 def  489.7 ¥ 156 31.8  429.3% @5 19.7 419.7° %03 425.4 Y 157 36.9
1971 becd  513.2% 152 20.6  459.1 ¥ 126 27.4 477.9 124 25.9 443.0 T 100 22.5
1972 b 624.6 ¥ 226 36.1 461.8 : 105 22.7 455.5 115 25.2 as7.8 ¥ 123 257
1973 def  528.2 ¥ 203 s55.4  444.87% 126 28.3 426.9 ¥ 101 23.6 428.1 1 106 24.7
1974  f 467.2 t 106 22.6  431.9 % 106 24.5 4237 % 95 22,4 202.3% ea  20.8
1975  f 489.2 % 174 35.5 410.0 ¥ 85 20.7 212.5% g8 21.3 419.4 % g4 20.0
1976 b 436.5 * 130 20.7  528.1 ¥ 122 23. 481.9 ¥ 97 20.1 521.5 ¥ 123 23.5
1977 a 512.6 ¥ 148 28.8  563.7 ¥ 157 27.8 517.27% 154 29.7 549.2 * 101 18.3
*% *k *k *k

Aftos con distinta literal difieren significativamente entre s (P< 0.05)
Las diferencias estadisticas en las medias de cada columna fueron a nivel de.(P<L 0.01)

a8



Cuadro N2 19

PROMEDIO DE INTERVALOS ENTRE PARTQS DE ACUERDO A LA EPOCA DE PARTQ PARA LOS DIFERENTES GRUPOS GENETICOS

CLASIFICADO EN RELACION A LA EPOCA DE SECAS {FEB. MAR. ABR.), INICIO DE LLUVIAS ( MAY. JUN. Y JUL), FINAL DE

LLUVIAS (AGO. SEPT, OCT.) Y NORTES (NOV. DIC. ENE.)

EPOCA DEL AND EN QUE

PARTERON LAS VACAS

NORTES

GRUPO _ SECAS' _ I. LLUVIAS _ F. LLUVIAS B
GENETICO X DiE LV, X D.E. C.V. X D.E. C.Y. X D.E: “C.Y.
DIAS % DIAS % DIAS % DIAS - -4
CHAROLAIS « 550.8%237 42.3 528.1 %208 39.3 519,91 175. 33,6 481.4 ¥ 133 27.6
3/4 CH x 1/4 B NS 498.5 ¥ 137 30.7 a42.5 Y123 27.7 "446.6 ¥ 121 27.0  477.1 Y 108 22.6
1/2 CH x 1/2 8 «+ 455.2 ¥ 114 25,0  415.7 Y104 25,0 446.3 ¥ 114 24.8  479.2 ¥ 112 23.3
BRAHMAN Ns 445.3 % 114 25,6 446,51 133 . 20.7 452.3 ¥ 125 27.6  463.8 ¥ 140 30.1
a b + a + a
TOTAL 2748 ¥ 149 31,3 4442 T 138 31,0 461.3 ¥133 28.8 473.4 ¥ 127 26.8

Medias con distinta literal difieren significativamente entre si (P <0.05) )
Las diferencias estadisticas para cada grupo genético fueron a nivel de (P < 0.01) y (P <0.05)

€8



Cuadro N? 20

ANALISIS DE_VARIANZA PARA-INTERVALO ENTRE PARTOS DE CADA GRUPQ GENETICO.DE. ACUERDO AL ARNOD Y

EPOCA DE PARICION DE LAS VACAS

FUENTE DE VARIACION CHAROLALS . 3/ CHx 1/4 B - 1/2 T UBRAHMAN
Sgll CiMe T Trell oM . C.M.~

ARQ DE PARTQ 13 - 122862.61 ** 710 'i7635’3.6"*» ;4!—:'61@95.9 o

EPOCA DE PARTO 3 101392.2 3720086.8 " 3 13590.3 NS

ARO DE PARTO o T

EPOCA DE PARTO 33 50605.0 * 20 10156 22374.8 ** 40 22861.6 *

ERROR 208 31533.9 247 13885.7 . 764 10620.2. 615  1432.4

** (P < 0.01)
* (P< 0.05)
NS (P > 0.05)

b8



Cuadro N2+ 21

- 85

ANAL[SIS DE- VARIANZA PARA INTERVALOS ENTRE -PARTOS EN TODOS LOS

GRUPOS GENETICOS DE "ACUERDO ‘AL ANO Y EPOCA DE PARICION DE

LAS VACAS

" FUENTE DE VARTACION

EtC;M.‘

' T;AﬁdibE éARf6-

18347325 #%

" EPOCA DE PARTO ~ : o

ANO DE PARTO *-EPOCA DE PARTO Sk
*%

GRUPO GENETICO

ARD DE PARTO ‘*
GRUPO GENETICO

EPOCA DE PARTO *
GRUPQ GENETICO

ARO DE PARTO *
EPOCA DE PARTO;*.
GRUPO GENETIC

NS (P 0. 05)Qe:,lff
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4.3 DISTRIBUCION DE PARTOS A TRAVES DEL ARO.

4.1.3 Distribucién de partos prdhediO‘de todos 1os aitos por época para

cada grupo genético.

En la figura N? 8 se analiza la distribuci6n de los partos por epocas
observandase una gran variaci6n de los partos para cada grupo genético, pro-

medio de todos los afios, donde se anota que las vacas Charolais tuvieron su

mayor porcentaje de pariciones (28.18 % al final de las lluvias), las 3/4 Ch= "

x 1/4 B alcanzaron su mayor porcentaje de partos (30.17 % al.-inicio de Ias'-‘
lluvias), las Brahman por su parte obtuvieron un (28.4 % al inicio de las -~
lluvias), por Gltimo tas 1/2 Ch x-l/?IB lograren (31}2 % también_al‘ihicio o

de tas lluyias).



Figura N? 8
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5.0 DISCUSION.

5.1 EDAD AL PRIMER PARTO (E.P}Pf,;

" En éste trabajo se encqnt?éique;{asfno?i1Lqﬁas Charolais resultaron -
las m&s precoces en alcanzar la.E.ﬁ;P.fﬁ?ibs 35.34 ¥ 8.25 meses. Este resul -
tado es comparable al obtenido con los datos mencionados en la literatura -
donde Willis (124 ) encontr6 36 meses para las novillonas Charolais en Cuba -
bajo condiciones tropicales similares a éste trabajo. Por otro lado, Le6n
(62) reportd 35.48 meses bajo condiciones de pastoreo en la Repiblica Domini
cana y Bourguetts y Col. {19 ) obtuvieron en México, para novillonas Charo- -
lais 37.8 % 6.3 meses bajo condiciones de partoreo en zonas semiadridas. De
acuerdo a lo anterior se puede establecer con bastante confianza que la edad
normal para el primer parto de novillonas Charolais, en el trépico es alre-
dedor de 3 afios. Por lo que los reéultados obtenidos en éste trabajo 35.34
t 8.25 meses estan dentro del margen aceptable para la raza. No obstante,
al compararlo con los resultados obtenidos para las novillonas Brahman, es--
tas Ultimas fueron las mis tardadas para alcanzar la E.P.P. 45.78 * 10.48 me
ses. notandose que estas también tuvieron un alto €.V. 22.9 %, lo que permi-
te suponer que algun factor ambiental, de manejo o nutricional, provoca esta
variacién; asf mismo se comparan estos resultados con los de otras investiga
" ciones realizadas con novillonas Brahman y otras razas cebuinas. Por ejem-
plo Alim {1) trabajéndo,en Filipinas menciona para las novillonas Brahman
39.9 meses para la E,P.P., témbién Mahadevan y Col. (70) en Guyana encontra-
ron valores réducidos para la E.P.P. de las novillonas Brahman 37 t 1.3 me--
ses. Le6n (62) por su parte cita un trabajo realizado en la Reptblica Domi-

nicana donde ‘encontr6 37.9 meses para el mismo paré&metro en novillonas Brah-



man. Asf mismo Willis'y Nilsonf(1é$' nt’éfqﬁ“q élpgré los navi-

llonas Brahman 38.5 meses baréfla ,adofﬂarnfcktinoi. (122)

en E.E.U.U. mencionaron 38.5 meses lonas Brahman, similares

resultados citaron Sabino y‘Cdl;~({ uela péra E.P.P. de novillo--

nas Brahman 40 ¥ 7 meses.

La edad al primer parto en novillonas'Brahman fué entonces superior

a lo encontrado por otros investigadores. Posiblemente las condiciones medio
ambientales, incluyendo la nutricién, fueron mds desfavorables en éste estu-
dio. Sin embargo un trabajo realizado por Plasse y Cel. (96) en Venezuela -
mostraron un promedic mucho mds largo para la presentacifén del primer parto
71 meses, con un rango de 53 a 114 meses para la E.P.P. de novillonas Brah--
man. Incluso la E.P.P. para otras razas cebuinas, Arceria y Col. (9) en -
Brasil, citan para hembras de raza Gyr, Nelore e Indobrasil, un promgdio de

' 44 .72 meses para las tres razas. Por otro lado Veiga y Col. (119} obtuvie--
rdn para las novillonas Nelore 41.8 meses para la E.P.P. JBshi y Phillips
(55) lograron para diferentes razas CebG un promedio de 39 meses para la -
E.P.P. También Rao y Reddy (104), trabajando con novillonas Nelore encontra o |
ron E.P.P. 42.3 meses. OLiveira y Col. (84) muestran para npvillonas'de ra-

2a Nelore 39 ¥ 0.2 meses para la edad_aL primer parto.

Por su parte Andrade y Col. (4) en Brasil, trabajando con‘névillohas
Guzerat encontraron que la E.P.P. fué de 46 meses con un rango de variacidn
-de. 29 hasta 65 meses. Finalmente Carneiro y Col. (24) indican en Brasil -
E.P.P. para novillonas de las razas Gyr 46.1 meses, Guzerat 46.4 meses e In-
dobrasil 45.8 meses. Lo anterior sugiere que en ganado Cebd es posible te--

ner- intervalos entre partos muy variables.



)

Esta 1nformac16n 1nd1ca queraunque es p051ble obtener el primer parto

a una edad cerca de los 3'anos de novillonas Brahman mantenxdas en -

buenas cond1c1ones, no ‘esraro:que-l prlmer,parto seracerque,mas a

los 4 afios de edad.”:_

Si se considera QQé défécuérqdla;Ja,I;teratdﬁéhiés novillonas del gru
po genético Brahméh llegan a la E.P‘P}'éhrp;6m€aio a lds 37.75 meses y que -
las novillonas CebG en general lo aléanzaron a los 42.7 meses en promedio,
los resultados obtenidos en este trabajo 47.78 ¥ 10.44 meses indican que las
novillonas Brahman de éste estudio requirieron 8 meses mds que el promedio -
para la E.P.P. de las novillonas Brahman y 3.08 meses méds altos que el pro-

medio general de E.P.P. para las novillonas Ceba.

Por otro lado, al realizar el cruzamiento Bos taurus x Bos indicus se
observé que las novillonas 3/4 Ch x 1/4 B alcanzaron el primer parto a los -
38.07 ¥ 6.0t meses teniendo un reducido C.V. de 15.8 . Es interesante des
tacar que aGn las novillonas 1/2 Ch x 1/2 B tuvieron una E.P.P. 35.37 ts5s
meses, similares al obtenido en animales Charolais puros y muy por debajo -
al parémetro del ganado Brahman puro. Esto indica que el efecto del ganado
Charolais es dominante sobre el ganado CebG. Los animales con 3/4 sangre -
Charolais requirieron 2.7 mds meses para llegar al primer parto que los ani-
males 1/2 sangre Charolais. Esto resulta contradictorio con lo sefialado por
algunos autores, quienes mencionan que en las cruzas de Bos taurus x Bos in-
dicus, conforme se van incrementando los niveles de sangre europea, la efj--
ciencia reproductiva se va mejorando, acercandose a los valores citados pa-

ra la raza europea pura.

Numerosos trabajos mencionan que las razas cebuinas son més tardias -



qué las razas europeas en zonas:tropicales' (2,8,12,27,37,70,104, 106,108, 121

-.y7124). Por ejemplo Torres-(1165  'Ué.ia§ cruzas de razas lecheras -

- europeas x cebuinas alcanzakonl biﬁeégparﬁo a una edad mds corta. Por -
otfo lado los trabajos de—beﬁaqqu;Coi; (56) en Brasil, con un rebafio Jer--
sey encontraron una reduccioh‘Eﬁflé-edad al primer parto cuando habia mds -
sangre Jersey sobre las rézangebﬂrnativas. Otros trabajos realizados con -
novillonas crqzadas de 86; fgurus x’Bos indicus muestran la posibilidad que

las razas puras tengéﬁiuna E;P.P. mayor que las cruzas con ganado CebG. Por

ejemplo Wijeratne (123)ﬁén Ceylan encontré que en las novillonas Jersey x Si

nalha y Holstein xTSinalhé, la E.P.P. era mas corta que en Sinalha puro.

Bhattachrya (1966), citado por Kotayya (58) en la India obtuvo con
novillonas Jersey x Haryana 30.2 meses. Kummar, también citado por Kotayya
en la India también con novillonas Jersey x Red Sindhi observt medias de --
31.7 meses para el mismo parémetro. Kotayya y Rao (58) mencionan que con
novillonas Jersey x Ongole se obtuvieron 25.4 ¥ 0.5 meses para la E.P.P. --
Asf mismo Sharma también en la India encontré 36.2 meses para la E.P.P. de
novillonas Brown Swiss x Sahiwal. En el ganado bovino productor de carne -
con sangre europea x cebl se puede tomar de ejemplo el trabajo de Le6n (62)
realizado en la RepGblica Dominicana con novillonas Santa Gertrudis, en las
que encontré una E.P.P, bastante reducida 33.6 meses, por otro lado Willis
y Wilson { 125) en Cuba también con Santa Gertrudis reportaron 39.3 meses pa-
ra el mismo pardmetro. Asf mismo, Warnick (122) en Estados Unidos obtuvo va

lores similares 39.3 meses para la E.P.P. de novillonas Santa Gertrudis.

Tomando como base las investigaciones sobre:cruzas de Bos taurus x -

Bos indicus se céglcula que las cruzas con razas lecheras requieren un prome-




dio de 31 meses para llegar a prlme pa}to,, mlentras que las cruzas. entre -
~ganado ‘europeo productor de carne y Lebd tardan alrededor de- 37 meses en. --
alcanzar el primer parto. Las nov:{lonas 3/4 Ch x 1/4 B del presente traba-
jo tuvieron su primer parto a 105‘38.7’meses, por lo tanto estan dentro de -

la media del ganado para carne cruzadoJ(Bos taurus x Bos indicus).

Con respecto a los resultados de las novillonas 1/2 Ch x 1/2 B 35.37
t 5.55 meses se observa que tienen un C.V. de 15.7 %, lo cual sugiere poca -
variaci6n dentro de el mismo grupo genético, y al comparar la media de la =
E.P.P., éste valor estd dentro de lo e;peradp'éﬁn'respgcto alo citado por -

la literatura.

:P.P

5.1.1 ‘Efecto del afio de nacimiento-sobrei-la‘E

Con respecto al efecto dei afio de- nacin enté Sdbré la E.P.P. se comen
taron los resultados de los cuadfos'Ngéff4 § 6f‘a§i:como la figura N2 4, don
.~ .de.se muestra que la§ novilionas Charolais tuvieron una gran variacién, prin
 cipa1mente las nacidas en los afos 1967 y 1968. Por otro lado las novillo--
nas 3/4 Ch x 1/4 B se comportaron muy estables, tal vez esto sea debido a -
qﬁe tuvieron menos tiempo de estudio, o bién se atribuye al cruzamiento gené
~tico. > Sin embargo las novillonas Brahman que nacieron en 1963 y 1964 tuvie-
ron pésima E.P.P. Por Gltimo las novillonas cruzadas 1/2 Ch x 1/2 B solo tu
vieron variacién las nacidas en 1969. Conviene comentar que las cruzas fue-

ron mis estables de los grupos genéticos progenftores, lo que coincide con -

lo citado por la literatura (2,32,44,56,58,62,116,123,125).

Para conflrmar Io anterior se cita a Madalena e Hinojosa. {65) qu1enes'

reallzaron un estudlo con ‘vatas Ceb0 comercial comparadas con Charolais™ x .



Ceba (1/2, 3/4 y 7/8), Mencidnéﬁd éuef}as‘vacas Cebt fueron mis sensibles a
los efectos estaciohalés?loéadﬁg afécféfohlla'éétividad ovarica, Con base a
lo anterior se asumé‘que‘las vécas CH x:Cebﬂ deben presentar una menor varia
ci6n reproductiva que las vacas Cebd puras.bajo los efectos de las condicio-
nes tropicales. Por otro lado, Shilling y England (1968) citados por Madale
na (68) manifiestan un 8 % mds partos en las cruzas de Ch x B. en un traba-
jo realizado en Louisiana. También Peacock y Col. (1973) citados por Madale
na (68) encontraron en las vacas 3/4 y 7/8 Ch x B tenian un 10.6 y 5 % res--
pectivamente més actividad de partos con respecto a Brahman. Por Gltimo -
Viana y Col. (1962) también citados por Madalena (68) reportaron un 21 a -
24 % de incremento en las pariciones de vacas Charolais x Ceb( sobre las ce-

ba.

5.1.2 Efecto de la época de nacimiento sobre la E.P.P.

- La informaci6én sobre la época de nacimiento sobre la E.P.P. se presen
té en los cuadros N%. 5y 6, donde no hubo diferencias para la variable épo
ca de nacimiento, lo cual difiere con algunos autores, ya que es bien cono-
cido el efecto ambiental (clima) sobre la presentacién de la pubertad, y fre
cuencia del ciclo estral, afectando en diferente forma a vacas de distinta -
raza. Por ejemplo Anderson (3) encontrd una estrecha relaci6n entre el au-
mento de la temperatura ambiental y la actividad sexual del ganado CebG. --
Asf mismo Fallon (35) y Plasse (94) demostraron el efecto estacional sobre -
el comportamiento reproductivo de los bovinos. También Pefia y Plasse (91)
sehalan la importancia de la precipitacién pluvial como factor ambiental ya
que la distribucién de la lluvia influye en la produccién y calidad de los

pastos
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Sin embargo en el cuadro N? 7, se puede apreciar que si hubo efecto -
de la época de nacimiento sobre la E.P.P. para todos los grupos genéticos, -
tal vez est6 sea debido a que cuando sé mezclan los datos de topdos grupos ge
néticos se puede incurrir en un error y confundir los resultados. Lo ante-
rior se demuestra al interpretar el cuadro N? 5, donde las medias de cada -
grupo racial para las diferentes epocas del afio tuvieron coeficientes de via
cion entre 12 y 27 %, lo cual sugiere variacién dentro de cada é&poca para ca
da grupo genético, por io que fué necesario tener un efecto aditivo de todas
los grupos genéticos para obtener diferencias significativas; esto es un -

efecto Matemdtico més que Biolo6gico.

5.1.3 La interacci6n del afio y época de nacimiento con la E.P.P.

Esta informacién se analizo en el cuadro N2 6, sin embargo solo fue--
ron significativas para las novillopas Brahman, tal vez ésto también sea un
efecto confundido de la interaccién, porque al analizar la variable época de
nacimiento no habfa existido efecto significativo (P > 0.05), por lo que se
sugiere ser muy cuidadosec en la interpretacion de ésta informacidn para cada
grupo genético. Ya que con la interaci6n afic y época de nacimiento para to-
dos los grupos genéticos presentada en el cuadro N2 7, se manifiestan dife--
rencias estadisticas (P < 0.05). Lo que sugiere la importancia de ésta in-
teraécidn, sin embargo no se encontraron citas en la literatura que realiza-

ran estas interacciones.

5.1.4 Efecto de la interaccibn afio de nacimiento, época de nacimiento

y grupo genético.

No fué significativa ni para. cada.grupo genético ni reuniendo la in--



“6"

formacién de ﬁoddsfélioérﬁeéfo tal vez sea debido a que fueron demasiados da

tos al reunir;laS;fré 1e$§ Lq:cual impidié obtener un resultado evi-

dente.:

5.1.5 “Efecto del afio de parto sobre la E.P.P.

La informacién de;este~efecto se presenta en los cuadros N%s. 8 y 10,
siendo altamente'significativas para cada grupoc genético, esto tal vez sea -
debido a que fueron muy variables los afios provocando pariciones a diferen--

tes edades en todos los grupos genéticos indistintamente.

5.1.6 Efecto de la &poca de parto sobre la E.P.P.

La informacién se muestra en los cuadros N2s. 9 y 10, pero solo las o
novillonas 3/4 Ch x 1/4 B, fueron altamente significativas (P< 0.01), y  en
los otros tres grupos genéticos no hubo diferencias significativas - - -
(P> 0.05). Sin embargo no se tiene una explicaci6bn contundente para justi-
ficar la significancia de 1as 3/4 Ch x 1/4 B. Por otro lado los resultados
obtenidos al reunir la informaci6n de todos 1os grupos genéticos tampoco fué

estadisticamente significativa (P > 0.05).

5.1.7 La interaccifn afio y época de parto con la E.P.P.

Se expone'én el éﬁédfo'N5716. méﬁiféstando sighificancias para las -
Charolais, Brahman y 1/2 Ch x 1/2 B. No obstante no existi6 significancia
(P >0.05) en las 3/4 Ch x 1/4 B, tal vez sea debido a la poca cantidad de -

afios que presentd éste grupo genético.

No se encontraron referencias bibliogréficas que apoyen o rechazen es

tos hallazgos.
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- 5.1.8 Las interacciones aiio de parto y grupo genético para la E.P.P.

"Epoca de parto y grupo genético para E,P.P.

Ao, época y grupo genético para E.P.P,

La informacién al respecto de éstas interacciones estan representadas
en el cuadro N? 11, encontrandose altas significancias en los tres casos, en
los resultados la mezcla de informacion proveniente de todos 1os grupos gené

ticos.
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5.2 - INTERVALOS -ENTRE PARTOS (I.E.P.).-

5.2.1 Influencia del ‘grupo genético sobre el I.E.P.

Con base a los resultados obtenidos respecto a la raza sobre los I.E.
P., se presentaron 2,106 observaciones sobre interpartos mencionandose que
las vacas Charolais tuvieron los 1.E.P. m&s largos con 522.27 ¥ 193.3 dfas,
seguidos por las 3/4 Ch x 1/4 B con 465.29 t 126.1 dfas, luego las Brahman
con 451.98 ¥ 129 dfas y finalmente los de I.E.P. mas cortos fueron las 1/2

Ch x 1/2 B con 441.11 ¥ .112,3 dfas.

Antes de comparar los resultados de éste estudio con los de la litera
tura; conviene mencionar a Pereira y Col. (92) quienes hacen referencia a la
importancia de los efectos ambientales y genéticos responsables de las varia
ciones de los T.E.P. lo que indica la necesidad de encontrar las formas ido-
neas de produccion ganadera, mejorando algunos de los factores que influyen
en el I.E.P. tales como: La raza, el estado lactacional, el nGmero de parto
(edad de la vaca) condiciones ambientales (época y afio de parto) y estado nu
tricio. La informacién sobre el efecto racial sefialado por la literatura va
a ser presentada de igual forma que en E.P.P. es decir primero las Charolais,
luego las Brahman y otras razas Cebl, finalmente las cruzas de Bos taurus x

8os indicus.

Al comparar el resultado de este estudio para los I.E.P. de las vacas
Charolais 522.77 ¥ 193 dfas (17.4 ¥ 6.44 meses), con un coeficiente de varia
cién de 37 %, que sugieren un alto grado de variabilidad dentro del hato pa-
ra &ste parametro, contra la media ponderada de la literatura, para el I.E.P.
de las vacas Charolais (16.55 meses), las vacas de éste trabajo tuvieron un

comportamiento poco diferente con respecto a la literatura (0.83 de mes). -



“Esto tal vez"Sédfﬁeb‘do
que se considera muy alto; p

les, nutricias,vfjsiﬁlé

res (30,38,48,51,75,85;

Si se comparan;!ps valore para;lhs vacas Charolais, en la literatura
se pueden encontrar iés dqtd ‘Citgdbéypor De 1a Parra (29), quien encontré -
en México con vacas Charﬁiaiéll;é.P. de 459 dfas (15.3 meses) no presentd di
ferencias con éste trabajo; Qdf‘otro lado Le6n (62), también con vacas Charo
lais obtuvé I.E.P. de 431" dfas (14.2 meses), en la RepGblica Dominicana lo -
cual en menor de lo encontrado en esta investigaci6én. Por su parte Escobar

(34) en México, trabajando con vacas Charolais alcanz6 I.E.P. de 458 * 157 -
dfas {18.2 meses) lo que resulta ligeramente superior a nuestro estudio tal
vez sea debido a factores ambientales. Iglesias y Martinez (51), en Cuba -
realizaron un estudio con vacas Charolais consiguiendo 382 t 4.7 dias (12.75
t 1.15 meses) para I.E.P. lo que resulta mucho menor que lo citado por éste

trabajo, por Gltimo Bourguetts y Col. (19), en México citan I[.E.P. de 531 t
264 dias (17.7 mesés) para vacas Charolais bajo condiciones de pastoreo en -
zonas dridas, éste trabajo tampoco difiere del nuestro. También se mencio--
nan algunos trabajos realizados con otras razas europeas, por ejemplo Brown

y Col. {21}, otuvieron 420 dfas para vacas Angus, Escobar (34) logré 486 -
dias para vacas Angus, 548 dias para las Hereford, 515 dias para las Pardo -
Suizo y 468 dias de 1.E.P. para las cruzas de Hereford por Angus. Lo que al

calcular la media (487 dfas) y compararlo con las vacas Charclais resulta -

més corto que estas ultimas.

Incluso se reportan trabajos de otros autores en ganado europeo para
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leche por eJemplo BOdlSCO (1962) c ado por Heyman (48) menc1ona valores =

para i.E. P con parto Su1zo de 465 dIas yTron”vacas Crlollas 1echeras 414 <

dias.‘ Por otro: lado Carmo 22), encontraron en-Costa Rica I.E. P.

de 377 dias’ para ]as vacas ersey alhzar utlllzando vacas Holstein logrd -

valores de 429 dIas para I E por'ﬁitxmo Bourguetts y Col. (19) en México

obtuvieron con vacas Crlollas baJo cond1c10nes de pastoreo en zonas dridas -
de México un I.E. P de 435 dIas. ‘Promediando 418 dias, lo que al compararlo

con la media de éste trabaJo resulfa 105 dfas més corto.

Las vacas Brahmanide”ésté*eétudio tuvieron un I.E.P. de 451.98 f 129

dias (15. 0taq.30 meses), uaies se someten a comparacién con los c1ta-~

dos en la lxteratura por anares y Plasse (64) en Venezuela, donde encontra-
ron para las vacas Brahman 460.dfas'(15.3 meses) de I.E.P. sin diferir con -
- éste estudio. Por otra b&rté sanchez y Col. (107), mencionan en Guatemala -
431 dfas (14.3 meses) de 1.E.P. para las vacas Brahman en pastoreo de trépi-
co h@medo en éste trabajo tampoco se observan diferencias con respecto al -
nuestro. Por otro lado Mahadevan y Col. (70) en Guyana citan 657 dfas (21.9
meses) para los I.E.P. de vacas Brahman notandose 205 dias mds que lc encon-
trado en &sta investigacién, asf mismo Plasse y Col. (96}, realizaron dos es
tudios con vacas Brahman a la vez, uno en Florida donde otuvieron 410 dfas -
(13.6 meses) y el otro en Venezuela logrando 457 * 57 dias (15.2 L] meses)

observandose que el primero fué més corto y el segundo no tuvo diferencias -
con respecto a éste trabajo. También Willis y Wilson (125) en Cuba con va--
cas Brahman en pastoreo complementando con minerales obtuvieron 408 dfas -
(13.6 meses) lo cual es menor que lo nuestro. Asi mismo Le6n (g2) en la Re-
pGblica Dominicana logr6 I.E.P. para vacas Brahman de 374.6 dias (12.4 me--

ses) bajo condiciones de pastoreo con complementaci6n en la sequfa lo cual -
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es dos meses y medio menor que lo citado por éste trabajo;’

Por Gltimo en México Escobar (34) cita 505 %~ 163 dIas (16 8 meses) pa

ra [.E.P. en vacas Brahman bajo condiciones trop1cales:? i es casi dos

meses de diferencia a lo mencionado en éste estudlo.

La literatura también menciona vdloreéidéVI;E}ﬁ{ bafd otras razas ce-
buinas, como el de J&shi y Phillips (55) dd{enés en la India trabajando con
razas Thuri y Ongole otuvieron 453 dfas (18.1 meses) y 489 dias (16.3 meses)
de I.E.P. respectivamente. Por su parte Carneiro y Col. (24) citan valores
para I.E.P. de 615 dfas (20.5 meses) para Indobrasil, y 549 dias (18.3 me--
ses) para vacas Gyr. Por otro lado Amble {2) en la India realizé un trabajo
con vacas cebuinas reportando 495 dfas (16.5 meses) para el 1.E.P. En Bra--
sil Machado y Alves (67) investigaron el 1.E.P. de vacas Gyr citando 475 ¥
103 dias (15.2 ¥ 3.4 meses), Oliviera y Col. (84) también en Brasil, mencio-
nan datos de 428 * 18 dfas (14.1 ¥ 0.6 meses). Para el [.E.P. de vacas Nelo
re, Andrade y Col. (4) por su parte trabajaron con vacas Guzerat bajo condi
ciones de pastoreo en Brasil obteniendo resultados de 438 dias (14.6 meses)
para I.E.P. Por (ltimo Gill y Balaine (39) en la India, investigaron el -
1.E.P. de vacas Haryana logrando 547 * 11 dfas (18.2 meses). Obteniendo un
promedio de 498 dias (16.6 meses) que al compararlo con éste trabajo resulta

1.6 meses més largo.

Finalmente con base a las cifras para I.E.P. citadas en la literatura
se compara el I.E.P. de éste trabajo 451.98 * 129 dfas (15.0 * 4.30 meses),
observandose que le promedio ponderado para el I.E.P. para la raza Brahman

es de (15.3 meses). Lo cual no difiere de la cifra obtenida por ésta inves-

tigaci6én. Incluso siendo exigente en inferir con base a la literatura el -
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~1,E.P, para todas las razas cebuinas es aproximadamente un promedio de - ---
(16.75 meses), lo que permite pensar que giobalmente los datos obtenidos pa-

ra el grupo genético Brahman fueron bastante aceptables.

Con respecto a los resultados obtenidos para las vacas 3/4 Ch x i/4 B
465.29 ¥ 126.1 dfas (15.5 ¥ 4.20 meses) y las 1/2 Ch x 1/2 8 444.11 ¥ 112.3
dfas (14.8 t 3,78 meses) con coeficiente de variacién (C.V.) de 27.1 %y --

25.3 % respectivamente.

Si se somete a comparacién esta informaci6n con los valores de la li-
teratura se puede observar que estas presentan mejores datos que los de ra--.
zas puras para éste pardmetro. Por ejemplo Joviano y Col. (56) en Brasil, -
encontraron un I.E.P. de 400 dias (13.3 meses) para vacas Jersey x Ceba, ba-
jo condiciones de pastoreo en trdpico hdmedo, el cual es mis corto que lo -
presentado en éste trabajo, sin embargo se trata de cruzas con Jersey y gene
ralmente son muy eficientes en éste parémetro. Al contrario Mahadevan y Col.
(70) en Guyana citan (18.9 meses) para I.E.P. de vacas Santa gertrudis no -
obstante las cuales fueron mds tardadas que Ch x C . También Willis y Wil-
son (125) en Cuba, trabajaron con vacas Santa Gertrudis obteniendo (12.5 me-
ses) de I.E.P. Por su parte Le6n (62) reporta I.E.P. de (12.2 meses) para -
vacas Santa Gertrudis bajo condiciones de pastoreo de la RepGblica Dominica-
na. Por otro lado Bourguetts y Col. (19) trabajaron con vacas Brangus,obte-
niendo (15.5 meses) de 1.E.P. bajo condiciones semiaridas de México siendo -
similar a lo alcanzado en éste trabajo. Asf mismo Le6n (62) realizé en el
Salvador un estudio con vacas de doble prop6sito (3/4 Holstein x 1/4 Criolla,
3/4 Suizo x 1/4 Brahman, Holstein x Brahman, Pardo Suizo y Holstein), encon-

trando un promedic de I.E.P. de 468 t 437 dias {15.6 t45 meses), lo que -
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también resulta similar a éste estudio. Por otro lado Iglesias y Martinez

(51) élcanzaron en un estﬁdio realizado en Cuba los I.E.P. para las razas -
santa Gertrudis (15.2 ¥ 0.25 meses), Pardo Suizo (18.0 ¥ 0.31 meses), 1/2 -
Pardo Suizo x 1/2 CebG (14.8 ¥ 0.35 meses), 1/4 Pardo Suizo x 3/4 CebG (12.8
to.04 meses), los cuales astan igual o ligeramente diferentes a éste estu-

dio.

En particular, Madelena e Hinojosa (68) realizaron en la zona tropi--
cal del sureste de México un estudio comparativo del comportamiento reproduc
tivo de vacas CebG comercial, con Charolais x CebG (1/2, 3/4 y 7/8), encon--
trando que en Cebl tuvieron una media mds larga de intervalo de parto a pri-
mer servicio (57.8 dfas) y de parto a la concepci6bn (46.0 dias). Obteniendo
se también a los 180 dias posparto un 26.4 % més de vacas en estro y 31.4 %
mds tasa de concepcién con las vacas Charolais x Cebl comparado con las Ce-
bG. Por lo que se puede decir que las vacas cruzadas de Bos taurus x Bos in
dicus presentaron menor variaci6én reproductiva que las vacas Ceb( y quizds -
también que las hembras europeas puras. En conclusién también con base a -
los datos citados en la literatura se calcul6 una media ponderada de (15.2 -
meses) para las cruzas Bos taurus x Bos indicus, que al compararlo con las -
medias obtenidas en éste estudio para las 3/4 Ch x 1/4 B (15.5 ¥ 4.20 meses)
y la media sangre Ch x B (14.8 ¥ 3.7 meses), se nota un comportamfento simi-
lar al de las 3/4 Ch x 1/4 B y las media sangre Ch x B, fueron mds eficien--

tes para éste pardmetro (I.E.P.) que las citadas por varios autores.
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5.2.2 Influencia de 1a edad ‘de’la vaca (nGmero de parto) por grupo

genético sobre eLVI.E.P.

El‘namero de parto estd muy relatidnado con la edad de la vaca por lo
que la mayorfa de los autores coinciden en que las vacas de primer parto re-
quieren més tiempo de I.E.P. (4,8,22,34,64,84,96). La informacion de éste
estudio muestra que el primer I1.E.P. tuvo diferencias con respecto a los de-
mas intervalos en todos los grupos genéticos, siendo siempre el mas largo, -
lo cual coincide con lo citado por la'literatura (34,48,64,76,94,107,108).-
Los 1.E.P. 29, 39, 4¢ y 59,Ltgyieron diferencias entre los grupos genéticos,

excepto en el 6?.;7£nipérticuiar_ias vacas Charolais presentaron el 22 y 3¢

1.E.P. sin diferencias isminuyendolo nuevamente del 42 al 5?2 se mantuvieron

iguales.

Las vacas 3/4 ch x 1/4 B presentaron en el 22, 32 y 42 intervalos me
dianamente largos y en el 5é estd se redujo notoriamente. Las vacas Brahman
registraron también el 192 I.E.P. largo y del 29 al 7?2 se redujeron. Final--
mente las 1/2 Ch x 1/2 B, manifestaron I.E.P. m&s cortos, incluso el 12 --
1.E.P. fue menor que en los otros grupos genéticos, del 22 al 62 parto se man
tuvieron también muy uniformes. Esto se puede comparar con los trabajos de
S&nchez y Col. (107) quienes pudieron apreciar en Guatemala que en vacas --
Brahman el ler. I.E.P. fué el més largo y que el 32 fué el més corto. Lo -
mismo cita Heyman (48). También los trabajos de Pereira y Col. {92), Vacca-
ro y Vaccaro (118), Andrade y Col. {4) y Koger y Col. (1962) citados por -
Linares y Plasse (64), mencionan que en sus investigaciones con diferentes -
razas, el ler. I.E.P. siempre fué més largo y a partir del 2do. 1.E.P. hubo

tendencia a disminuir hasta el 72 y 82, Por 1o que se concluye que el com--
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portamientofde;lds.i.E;P en -este estudia f@eroﬁ_muy~similarés a lo presenta

do-por la literatura.

‘  '_Eﬁ lo réfeféhtéfé 1 édédﬁdé7ré’vécas (n0méro de parto) sobre el I.E.
P..’laSVQacas phhaélCﬁarolqiSiy:Brah@anvtuvieron en sus primeros afios de pro
duccién comportémientOQ‘diferenieé; bbf éjemplo las Charolais presentaron me
jor-1.E.P. en los primerosvaﬁos dé‘vida, mientras que las Brahman presenta--
ron los peores I.E.P. volviendose a alargar cuando se hicieron viejas. Esto
lo confirﬁa el trabajO'realizado por-Linares y Plasse {64} quienes efectua--

ron un trabajo con vacas Brahman y encontraron que la edad de la madre (nﬁmg

ro de parto) tiene alta significancia sobre el intervalo entre partos.

Las cruzas 1/2 Ch x 1/2 B fueron mis eficientes que las razas puras -
desde sus primeras pariciones, tendiendo a mejorar conforme maduraban fisio-
l6gicamente regresando al comportamiento inicial, conforme iban envejeciendo,
esto no se encontré mencionado en la literatura. Las media sangre Ch x B -
fueron empeorando progresivamente, lo cual estd de acuerdo a estudios pre--
vios (4,45,61,104), sin embargo resultaron mds ineficientes sus razas proge

nitoras Charolais y Brahman.

5.2.3 Influencia del afio de nacimiento sobre el I.E.P.

En la informaci6n presentada.en el éuadro N? 14, donde el afio de naci
miento influyd en los 1.E.P., ya que todos los grupos genéticos presentaron
variaciones altamente significativas (P< 0.01) as{ mismo la literatura pre-
senta efectos similares, cuando los animales dependen fundamentalmente de -
lés praderas naturales con escasa o nula complementaci6n. (40,50,61,75,94,

107,111 ). Sin embargo esto puede ser cuestionable ya que el grupo genético



slais-x: Brahman. ;Ai éhal

ser debldo a la selecc10n efect d

: ceso de adaptaci6n del ganado aL;med;p

El ganade Brahman mejoré;ios;I;E; ‘partir-de 1964, comportandose -

aceptablemente en el transcurso d,r xéépto en-1975 donde empeoré
el I.E.P. de las vacas nac1das en ] mlsmo ocurrié con las cruzas

Ch x C., pero no fué afectad 'e e: las vacas Charolais.

'75.2.14‘ Influencia de-;l'é» p lento sobre el I.E.P.

_tq,sobke el I.E.P. se observa que solo

as?razas puras Charolais y Brahman, lo

’dUCflya. ;

‘ La llteratura cita en lo referente al mes de nacimiento (época) con -
‘ respecto al I.E.P. para la época de secas existen numerosos trabajos que men
"cionan que los meses de'secas'comprenden los menores I.E.P., Herndndez y Col.
(1971),‘Eontreras R. (1974), Baileiro (1976), Siqueiro (1978) y Valente --
(1978) citados por Pereira (92), asi mismo sefialan que los meses de abril y
mayo fienen el menor [.E.P. y el mes de diciembre el mas largo. Los partos

ocurridos en los meses de abril, mayo y junio tienen ventaja de que hay més
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pastos disponibles- 1o que propicia buénas‘Condiciohes;dejpeso al partoy si -
se recuerda que las vacas pierden peso-10§ tres primeros meses de la lacta--
cién, que generalmente recuperan en la"épdéa,dellluvias ocurriendo de esta -

forma un acortamiento de los intervalos entre partos.

5.2.5 Interacci6n del afo y la época de nacimiento sobre el I.E.P.

La informaci6n respecto a esta interacci6n se presenta en el cuadro
N? 16, encontrandose que en las vacas Charolais y cruzas de Ch x B no se ob-
tuvieron resultados estadisticamente significativos (P >>0.05) y sdlo en las
Brahman se encontr6 una alta significanc¢ia (P<£ 0.01) para ésta interaccién.
También en el cuadro N? 17 donde se reune la informaci6n de todos los grupos
genéticos se obtuvo un mismo nivel de significancia (P < 0.01) lo cual sugie
re que la informacién de las vacas Brahman, determin6 que fueran estadfsticg
mente significativos los resultados de los otros grupos genéticos. Al compa
rar estos datos con la literatura por ejemplo, Iglesias y Col. (50) en Cuba
estudiaron el efecto de la estacién (época) del afio sobre el I.E.P. de vacas
F1 (Holstein x CebG), observando diferencias significativas (P £ 0.01) para
los dias abiertos, entre las epocas de secas y de lluvias en los diferentes

afios, afectandose los intervalos entre partos.

5.2.6 Influencia del afio de parto sobre el I.E.P.

En el cuadro N2 18, se exponen los datos de ésta variable, observando
se muchas diferencias entre aflos dentro de la informacién de cada grupo gené
tico, algunos. antes mencionados, la importancia del mes y afio de parto sobre
el I.E.P. por ejemplo, Gill y Belaine (40) en la India analizaron los datos

de .1,305 partos de vacas Haryana entre los afios de 1945 y 1946 y encontraron
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s{ como{la’eqad:yrbéSb al parto. Es

~tos influyen en unyai éSbéCtivaménte del total de la va-

riacién.

Por otro ladofWilson yrﬂillis'(127) en un trabajo realizado en Cuba -
durante 15 afos coh 167 Qacas'Brahman y 146 Santa Gertrudis, examinando =--
1,011 y 687 I.E.P. para-cada raza respectivamente, encontraron que el afo -
de parto afect6 significativamente los I1.E.P. de ambas razas. El largo del
1.E.P. fué mayor para las Brahman que para las vacas Santa Gertrudis. Las -
hembras que presentaron una media de I.E.P. mds corta tuvieron m&s becerros

en su vida productiva.

Con base a los datos citados gn Iarliteratura se explican las altas -
variaciones en éste trabajo para éi'éfecto del afio de parto sobre el I.E.P.,
asf mismo Le6bn y Col. (61) reaiiiafon'un estudio en el Salvador con vacas de
doble prop6sito 3/4 Holstein x 1/4 Criolla, 3/4 Suizo x 1/4 Brahman, Hols- -
tein y Brahman, Pardo Suizo y Holstein, encontrando que el afio de parto tuvo
mucha influencia sobre el I.E.P., 1o cual coincide con los resultados del -

presente estudio.

5.2.7 Influencia del afio y época de parto comparativamente sobre el I.E.P.

En el cuadro N2 20, se anotan muchas variacliones del efecto de estas
interacciones, ya que en las vacas Charolais y Brahman hubo diferencias esta
disticas a nivel de (P< 0.05), en las media sangre fué altamente significa-
tiva esta interaccion (P < 0.01) y finalmente en las 3/4 Ch x 1/4 B no hubo

diferencias estadisticas (P > 0.05), lo cual coincide con lo citado por -~
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Sanchez y Col. (107) mencionan en un estudio realizado en Guatemala que en -
las vacas Ceb( las pariciones ocurridas en la época de secas tuvieron I.E.P.
menores; aunque ésto tal vez sea debido_a que se efectub complementacién ali
mentaria durante ésta época en los diferentes aflos. También Gill y Col. -~
(80 ) en la India encontraron que el largo del I.E.P. result6 significativa--

mente afectado por el afio y mes de parto.

Por @iltimo Oliveira y Pimental citados por Galina y Arthur (38), men-
cionan que las vacas que paren en época de secas pueden tener I.E.P. conside

rablemente més cortos que las que paren en época de lluvias.

5.2.8 Influencia de la época de parto sobre el I.E.P.

Los resultados se exhiben en el cuadro N2 19, evidenciando las dife-
rencias estadisticas (P < 0.01), que tuvieron las vacaS'Chafolais respecto a
la época de parto sobre el I.E.P., sin embargo las 3/4 Ch x 1/4 B y las Bfag
man no manifiestan variaciones estadfsticamente significativas y las 1/2 Ch

% 1/2 B muestran niveles altamente significativos (P < 0.01).

Existen trabajos que demuestran la importancia de la época de parto -
sobre el I.E.P., por ejemplo Sé&nchez y Col. (107) en Guatemala encontraron
que en las vacas Cebl los partos ocurridos al inicio de secas tenian I.E.P.
méds cortos. Gill y Belaine (40) en la India trabajando con vacas Haryana en
tre 1945 y 1946 encontrd que el promedio de los I.E.P. 547 t 11.15 dias re-
sultd altamente significativo afectado por el mes de parto (6época). las va-
cas que parieron en los meses de julio a enero tuvieron I.E.P. mas cortos -

que las de la otra época.
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Iglesias C. y Morales J n: Cuba estudlaron el efecto del aﬁo

y la época sobre el I. E_P»"de 'texn x Cebﬁ) notandose dlferen—’,:

cias estadfsticas 51gn1f1cat1vas ‘)-para Los dfas abiertos entre épo i

cas de secas (noviembre -'abrl 1luvias (mérzb - dctubre) En Inglaterra.

trabajé con 56,000 vacas, lekvnn v57) observé que los I E P eran

mis cortos cuando las vacas par1a en Ios meses de marzo y mayo (369

dfas respectivamente) y en los meses de octubre - febrero (375 y 378 .dfas)

de intervalo entre partos respectlvamente.

;
)
:

Wilson y Willis (127) en uh'trabajo en Cuba durante 15 afios conf187;

vacas Brahman y 146 vacas Santa.Gertrudis-examinaron 1,011 y 687 I.E.P. res-

pectivamente. Encontrando querpara las vacas Santa Gertrudis la época de -
parto fué muy importante, sobre el ‘I.E.P., Iglesias y Martinez (51) realiza-
ron un estudio en Cuba en ios anos de 1971 - 1972 para evaluar los efectos

de la estacionalidad sobre el I.E.P., encontrando diferencias entre las efio-
cas de lluvias y secas en las siguientes razas, Charolias, Santa Gertrudis y
1/2 Pardo Suizo x 1/2 Cebt (P< 0.01), sin embargo las razas suizas 1/4 Par-
do Suizo x 3/4 CebG no presentaron diferencias significativas (P > 0.05). -
Al comparar los resultados obtenidos en éste trabajo por el efecto de la épo
ca sobre I.E.P. notandose una enorme variacién del comportamiento de los -
grupos genéticos por esta variable, se cotejé con las investigaciones de la

iiteratura donde se observa también una gran variacién de respuestas para es
ta misma variable, incluso en la misma raza que tuvo valores significativos
en un trabajo, otros logran respuestas significativas. Por tal motivo se -
consideran que existen variables no controladas que pueden provocar estas di

ferencias en los resultados.



nal de pastos con un méxlmo entre septlembre Yy febrero tal
'Guatemala Venezuela Martlnlca y Guadalupe, ademas nuestras

confirman:la ex1stenc1a_de un"ciclo anual (48).

5.3.1 Distribucién de partos promedio de todos los afios y €poca’por grupo
denéticd.;~

“'La informaci6n sobre éste pardmetro se puede analizar en la figura -
N? 8, donde se observa una gran variacion de los partos para cada grupo gené
tico en promedio de todos los anos, por ejemplo las vacas Charolais presen
tan su mayor porcentaje de parici6n al final de las lluvias con (29.18 %) y
las otras épocas estuvieron muy equifibradas; LaS vacés 3/4 Ch x 1/4 B pre-
sentaron el mayor porcentaje de paricién al inicio-de lluvias obteniendo --
(30.17 %) y la peor época en la de nortes (1.9 %),rlas vacas Brahman también
presentaron su mejor porcentaje de paricién alviﬁicio dé las lluvias (38.40
%) y las otras tres epocas estuvieron muy esfabiés; por Gltimo las vacas 1/2
Ch x 1/2 B presentaron su mejor parici6on en el inicio de lluvias también -

(31.23 %) y la peor época fué la de nortes (17.67 %). Los trabajos realiza-

dos por Jéchle (53), presentaron una marcada variacién estacional en los ni-
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veles de concepcién. . Tamblén Agrawal (1974) c1tado por Dutta y Col. (32) en
la 'India, observaron | ina’ ev1dente varxactén por. época del afio de los niveles

de concepciébn de vaquxllas KankreJ, s1n embargo Prabhu y Bhattacharya (1953)

Kohli y Sari (1960) y Grewal y_ ol (1974) citados por Dutta (32) no observa
ron elementos algnlflcathOS de la estacibn sobre los niveles de concepcibn
en vacas Cebl. Por su parte~Dhtta y Col. (32) en la India realizaron un tra
bajo de inseminacion art1f1c1a1, con vaqu111as cruzadas de Bos indicus x Bos
taurus, evaluando el nivel de concepcxén de los diferentes meses y encontroé
niveles de significancia de {P<L 0.05) resultando el mes de noviembre el m&s
alto 61.58 % y el més bajo el mes dé’julio 45.80 % en el nivel de concepci6n
en la inseminaci6n artificial. Por otro lado Heyman (1974), Pefia y Plasse -
(1972), Carneiro y Col. (1960), Donalson (1962), Menéndez y Col. (1977), ==
Oliveira y Col. (1975), Carneiro (1950), Iglesias y Col. (1977), Tabarelli y
ol. (1966) y Madalena y Col. (1976), han reportado valores de % de pari--
ciones en diferentes epocas del afio, coincidiendo en la mayoria con la pari-
ci6én de mayor porcentaje durante la época de secas y un menor porcentaje en
las lluvias. Al comparar los resultados obten;dos en éste trabajo con la 1i
teratura se pudo observar que las vacas Charolais obtuvieron su mayor porcen
taje de paricion al final de las lluvias y las Brahman junto con las cruzas
de Charolais x Brahman, tuvieron su mas alto porcentaje de partos al inicio
de las lluvias, lo cual difiere de la mayorfa de lo encontrado por diversos

autores.
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“novil onas Charolals 3/4 Ch X 1/4 B g:

: | v : fmmniOW*ZMG LML3f1m5 13%4
+ 314 y 1 061 1 = 166 dIas respectlvamente. :

Las nov1llonas Charolals fuerdn més precoces junto con las 1/2 Ch X -
1/2 8, las 3/4 Ch x 1/4 B fueron mé&s tardadas que las media sangre y que fi-

nalmente las mds atrasadas fueron las Brahman.

Hubo un gran efecto del  afio de nacimiento sobre la edad al primer par
to en las novillonas Charolais, Brahman y media sangre Charolais x Brahman,

las 3/4 Ch x 1/4 B no tuvieron diferencias.

El afo dé'parto influencié notoriamente la edad al primer parto en to

dos los grupos genéticos.

la época de parto s6lo tuvo efecto sobre la edad al primer parto de -

las novillonas 3/4 Charolais x 1/4 Brahman.

EL intervalo entre partos para las vacas Charolais, 3/4 Ch x 1/4 B, -
Brahman y 1/2 Ch x 1/2 B fueron 533.37 ¥ 193, 465.29 * 126, 451.98 ¥ 129 y -

444.11 ¥ 112.3 dias para cada grupo genético respectivamente,

Las vacas Charolais tuvieron los mds largos intervalos entre partos,
las 3/4 Ch x 1/4 B y las Brahman no tuvieron diferencias entre s{ y las 1/2
Ch x.1/2 B tuvieron el mas corto intervalo entre partos; pero que no fueron

diferentes de las Brahman.
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“El primer inté;vélb'é@tre*partos U6 mas largo que los demds en todos

los grupos genéticos,vhubq' riacién:de

entre par-- -

hahblai§~y‘

hman. -

El aho de parto presenta un~al§o7¢fgctp sobr }ﬁtegva!é,éhtréfpaﬁf'i‘

tos de cada grupo genético.

La interacci6n afio y época de parto presentan un gﬁaniéfgﬁtbf

intervalo entre partos para todos los grupos genéticos.

La época de parto presenta mucha variacién sobre el intervalo entre -
partos de las vacas Charolais y en las media sangre Ch x B, sin embargo en -

las Brahman y 3/4 Ch x 1/4 B no present6 efectos.

La distribucién de partos promedio de todos los afios por época presen
t6 en las vacas Charolais el mayor porcentaje de pariciones al final de las
llUVias'(58§18 %), las 3/4 CH x 1/4 B en inicio de lluvias (30.17 %), las -
Brahman al inicio de lluvias (28.4 %) y las media sangre Ch x B al inicio de

lluvias también,

La distribucién de partos por época en los diferentes afios para Cada

grupo genético fué muy variable de acuerdo al afio.
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1660 T(21)-92+sxnlxT(22)=etnl+b2-T(Z:J-Ts+atn1+nznT(24)-B:+at01+nz
1470 REM ORDENAMIENTO DE TIEMPOS DE INICIO.MAXIMO Y FINAL 2
1680 FOR I=1 TO 24 f
1690 TACI)=T(I):NEXT I . ‘
1700 FOR I=1 TO 23

1710 FOR J=I+1 TO 24

1720 IF TA(J) >= TA(I) THEN 1740

1730 TF=TA(1}1TA(1)=TA(I)rTA(I)=TF

1740 NEXT JiNEXT I

1750 REM INICIA CALCULO DE LAS 24 ORDENADAS PARCIALES

1760 FOR J=2 TO 23 BTEP 3

1770 KeK+1:FOR 1l=1 TO 24

1780 IF TA(II) <= T(J-1) OR TA(II) >= T(J+1) THEN 1810

1790 IF TA(II) <= T(J) THEN QUII,K)=(QP(K}/T1)8(TA(II)-T(J-1))60TO 1810
1800 R(IL,K)=QP(K)—(QP(K)/(B1~T1))$(TACII)=T(J))

1810 NEXT IIsNEXT J

1820 TI=6ED1:FOR II=TI TO 24

1830 IF TA(II) <= T(19) OR TA(II) >= T(2L1)THEN 1840
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1900 Q(II,B)=GP(8)-(GP(8)/(B3-T3))&(TA(II)~T(23))
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2000 NEXT I
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AESTRACT

A model study to find the hydraulic behavior of
a vertical drop with helicoidal inlet are

presented. Two mathcmatical models: one to find.

the transit of contaminants along the pipes,
and the other their passage through the water-
work system are suggested. Results shown that
evaporation increases with Reynolds number and
that the firgt mathematical model presented,
is adequate to simulate the phenomena.

RESUMEN

Se presenta un estudio en modelo del funciona-
miento hidriulico de una lumbrera del Sistema
de Drenaje Profundo del Distritc Federxal y dos
modelos matemdticos: uno para simular el com~
portamiento de un contaminante en conductos
y otro para analizar su paso por algunas de
las estructuras que integran el sistema. Selen
contrS que la velocidad de evaporacién aumenta
con el nfimero de Reynolds y que el primer mode
lo matemitico es apropiado para simular el fe~
némono.

INTRODUCCION

La descarga de hidrocarburos en los sistemas

de drenaje urbano, puede llegar a originar prg’

blemas de graves consecuencias como son las ex
plosiones que es necesario detectar y contro-
lar. Esta situacibn es critica schre todo en
la epoca de estiaje, pues ol escurrimieato es
mennr y pov 13 tanto 1es contentraciones de hi
drocarburos en oaguas J.‘_g:u.., mayoras.

En algunas estructuras de captacién, cc\ntrol Y
descarga de los sistemas de drenaje, se_tienen
condiciones que propician la acumulacién de ga
ses explosivos que crean situvaciones de peli-
gro. Asi,por ejemplo, en la lumbrera No. 5 del
Sistema de Drenmaje Profundo del Distrito Fede-
ral, fue necesario colocar un extractoxr eléc~
trico que expulsara dichos gases, oo

Las explosiones originadas cn la red son causa
das por el incremcnto de encrgia provocado por
la rdpida oxidacidn de vapores de hidrocarbu-~
ros {gasolina, hexano, heptano, etc.), vapores
de solventss (tolueno, benceno, metilcetona) v
gases presentes en la red cuyo origen se debe
a procesos bioldgicos de degradacitn de la ma-

teria (metano) o aquellos que son arrojados por
descargas industriales (butano, etano, etc.).

En este trabajo se presenta el ‘estudio en mode-

.lo del funcionamiento hidrlulico de la lumbrera

No. 5 y la estructura de control 5-A, para en-
contrar un remedio al problema de la acumula-
cibn de gases y sugerir modificaciones al dise~
no de este tipo de estructuras; ademie, se plan
tean dos modelos matemiticos que pueden repre~
sentar el transportc de contaminantes ¢n un con
ducto y, de los resultados, se recomienda uno
de ellos., También se reporta la influencia del
nlimero de evaporacidn de la gasolina.

ESTUDIO EXPERIMENTA},
Se usaron las instalaciones de la Facultad de

Ingenieria, que cuenta con clrcamo de bombeo,
tanque de carga constante y una bomba, entre

‘otras, de 30 C.P. Este sistema garantiza la

constanciz de la carga hidrfulica durante la
prueba. La estructura de aforo era un tangue me
tdlico de 3.20m de altura y 2,10 x 1,20m de ba-
se, con un vertedor trapecial, Cipolleti, y su
respectivo limnimetro.

ESCALAS

Como el esucrrimiento es a superficie libre, se
utilizé el criterio de semejanza de Froude, por
lo que para una escala de longitudes, Le=16.26,
que permite utilizar en mayor medida difimetros
comerciales, se tendr§:

Qe = 1066,11

Lo et Ve = 4.03
El valor de Le seleccionado satisface la recomen
dacibn general (1) de que

3<Le<20
para modelar estructuras de caida.

Dado que las superficies del prototipo son li=-
sas, lo determinante para mantener la semejanza
din&mica es conservar la semejanza geométrica
dal problema y tenar en el modelo los acabados
mfs lisos posibles.

Trabajo sometido a revislén ex lebrero y sprobads wn Bu publlmdo- u;:au &2 1991 Le
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