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RESUMEN 

Se realizó un estudio en el Centro Experimental Pecuario 

"Gilberto Flores Muíloz", ubicado en el municipio de Santiago 

lxcuintla, Hayarit. Su localidad geofriflca es de 21'33' la­

titud norte y 105"!1' longitud oeste, y a una altura de 40 -

metros sobre el nivel del mar. El clima de la región es tro­

pical seco, la temperatura promedio fue de 26.5 orados centí­

grados y una precipitación pluvial anual de 1415.2 mm. El ob­

jetivo fue determinar la estacionalidad reproductiva y los -

factores del medio ambiente que influyen sobre la misma, en 

vacas de la raza Guzerat, en condiciones de alimentación y -

cambios de peso corporal similares, independientemente de la 

época de oarto. Se determinó que, el intervalo parto-primer 

estro no difirió en las distintas épocas de parto (P > 0.05). 

Sin embargo, se mostró una mayor proporción de vacas que pr! 

sentaron al menos un estro durante la lactancia, en las épo­

cas de parto de octubre a diciembre ( .77) y de enero a marzo 

(.77), siendo éstas superiores a la de la época de parto de -

abril a junio ( .ZS) (P < 0.01) y similares a la de la época de 

parto de julio a septiembre (.59) (P>0.05). La proporción de 

vacas gestar.tes cJurante la lactancia no fue diferente en las 

distintas épocos de parto (P > 0.05). Se determinó que las va­

riables el imato1óqicas, como son: el fotoperíodo, la precipi­

tación pluvial y ~¡ cambio de fotoperiodo mensual fueron las 

fuentes de variJción más importantes de la proporción mensual 

de vacas en estro. El fotoperfodo fue el factor climatol6gico 

más importante, y mostró que un incremento de éste di6 corno -



resultado una mayor oroporción mensual de ViJCils en estro. Un 

aumento de la precipitación pluvial en el mes tuvo un efecto 

negativo sobre la presentación de estros. Cambios positivos 

de fotoperíodo en el mes aumentaron lo proporción mensual de 

vacas en estro; lo contrario sucedio con cambios negativos de 

fotoperíodo en el mes. Así, un mayor fotoper'íodo, una minima 

precipitación pluvial registrada en el mes y una menor tasa -

de cambio de fotoperlodo en el mes son las condiciones mis f! 

vorables para obtener una mayor proporct&n mensual de vacas -

en estro. Los posos al nacer de las crías fueron similares en 

todas las épocas de nar.imiento y en ambos sexos (P;>0.05]. -

Las crías nacidas de octubre a marzo tuvieron un mayor peso -

ajustado a los 90 días de edad que las nacidas durante los m~ 

ses de junio a septiembre (P < 0.01]. El peso ajustado a los -

205 días de edad fue mayor en las crias nacidas de octubre a 

marzo, comparado con el de las nacidas de abril a junto -

(P < 0.01). Los machos tuvieron un mayor peso ajustado a los -

205 días de edad que 1 as hembras (P <O .05). 



! . !NTRODUCC!ON 

Una de las limitantes de importancia en la producción -

bovina es el anestro posputo. Se ha observado en el ganado 

bovino de razas europeas un intervalo parto-primer estro ma­

yor de 100 días {Ruiz y Ha9en, 1966). En razas cebuínas, se 

ha mencionado hasta de 235 días para dicho parametro (Padi­

lla y col., 1982). Lo anterior, incrementa el intervalo en­

tre partos (Bourguetts y col., 1981; Padilla y col., 1982; -

Escamil la y col., 1982). 

Por esto, las explotaciones destinadas a la producción 

de carne obtienen un porcentaje reducido de pariciones al 

ano, lo que implica una menor producción de kilogramos de -

carne en 1 a vida del animal. Como consecuencia, 1 a disponib.!_ 

lidad de carne bovina en canal por habitante en Mixico dura! 

te 1984 fue de 12.9 kilogramos (Segundo informe presídensial 

de gobierno, 1984). 

El ganado bovino se ha considerado como pol iestrico co~ 

tinuo, es decir, que manifiesta estros durante todo el año -

(F'oote, 1974; Faul kner y Pineda, 1978). Sin embargo, en el -

ganado Cebú se ha observado una estacionalidad en la manife~ 

tación de estros (Dhillon y col., 1970; Plasse y col., 1970; 

Morales y col., 1976; Zakari y col., 198la) y en la fr:ecuen­

cia de concepcitJnes (Zakari y col., 19Bla; Castillo y col., 

1983; Romero y col., 1983). 

Algunos estudios (Dhillon y col., 1970; Odedra y col., 

197B) han mostrado un bajo índice de heredabil idad en los p~ 

rametros reproductivos del ganado bovino, lo que índica que, 
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la mayor parte de la variación de la función reproductiva ~e 

debe principalmente a factores del mediQ ambiente, tales co­

mo: climatológicos, mes de parto, nutricionales e fntensfdad 

del amamantamiento (Oaker, 1969). 

Por otra parte, se ha observado que las características 

de producción de carne de las crías en el período predestete 

se afectan por factores del medio ambfente como son: el año y 

la época de nacimiento (Cundiff y col., 1966¡ Berruecos y Ro­

binson, 1968; Muñoz y Martin, 1969; Sellers y col., 1970¡ Pe­

ña y col., 1974; Reynoso, 1981¡ Navarro, 1981; Carranca y Mo.!!_ 

taño, 1983; Torner y col., 1984), el sexo de la cda (Minyard 

y Di nkel, 1965; Cundiff y col., 1966 ¡ .tluñoz y Martin, 1969; -

Singh y col., 1970¡ Peña y col., 1974; Navarro, 1981; Reynoso, 

1981; Paredes y Montaño, 1981; Reynolds y col., 1982; Carran­

ca y Montaña, 1983; Torner y col., 1984) y la edad de la ma­

dre (Reynolds y col., 1982; Torner y col., 1984), 

Como consecuencia de lo anterior, es importante determi­

nar los factores ambientales que influyen sobre la eficiencia 

reproductiva ~e las vacas y las caracteristicas de producci6n 

de las crías. 

I l, OBJETIVOS 

l. Conocer en vacJs de la raza Guzerat (Bos indicus) la 

estacionalidad de la actividad rep~oductiva y los factores del 

medio ambiente que influyen sobre la misma,elimlnando los e­

fectos de fluctuación en la disponibilidad y cál idad de los -

alimentos. 

2. Determinar los efectos ambientales sobre los parame; 

tras de crecimiento de los becerros. 
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Los factores clii:jticos contribuyen a modificar las dif~. 

rentes etapas de la reproducción. La estacionalidad reproduc­

tiva en la mayoría de los mamfferos esta regulada principal­

mente por la duración en la longitud del día, información que 

el organismo traduce en cambios hormonales en el eje hipotá­

lamo-hipofisiario-gonadal (Turek y Campbell, 1979). 

El organo ocular es el principal fotoreceptor en los ma­

míferos v se ha detectado que las lesiones del tracto nervio­

so retino-hipotalárnico, bloquean completamente la rearesión -

gonadal en los días con pocas horas de luz en hamsters hem­

bras y machos (Turek y Campbell, 1979) e interrur~pen los rit­

mos biológicos circadianos de la slntesis de substancias quí­

micas y la actividad de la qlándula pineal (Ganonq, 1977; Ter 

blanche, 1979). 

En la gllndula pineal, los ritmos circadianos de las sub!· 

tancias químicas y la síntesis de melatonina estan requlados 

por las fibras nerviosas simpáticas, que inervan a la alindu­

la. En ellas, la noradrenalina durante la obscuridad increme~ 

ta los niveles y la actividad de la enzima N-acetiltransfera­

sa en la rata, en el hamster (Binkley, 1979; Binkley y col., 

1979) y el bovino (Chan y Ebadi, 1980). En ovinos mantenidos 

en la obscuridad se ha observado un inc·remenlo en los niveles 

plasmáticos de la N-acetiltransferasa e hidroxiindol-o-meUl­

transferasa, que son indispensable; para la sfntesis de mela-
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tonina {Rollag y Niswender, 1976; Rollag y col., 1978). En la 

rata se ha observado un ritmo circadiano de la sérotonina, -

precursor de la melatonina, con niveles bajos de ªsta en la -

glándula pineal durante el día (Walker y Timiras, 1980). 

Así, se ha mostrudo en harn5ters (Turek y Campbell, 1979) 

y en ovinos (Rol lag y Niswender, 1976; Rol lag y col., 1978; -

Kennaway y col., 1982a; Kennaway y col., 1982b; Yellon y col., 

1985) un incremento en la síntesis de melatonina c"uando son -

mantenidos en la obscuridad. 

La melatonina tiene un efecto limitante en el desarrollo 

y funcionamiento de las gónadas en hurones, en hamsters y ra­

tones. 

En hurones, se ha observado que en los dias con pocas h.Q_ 

ras de luz y en los animales tratados con aplicaciones subcu­

taneas de melatonina, se acelera la desaparición de los siqnos 

de estro en la época de celo {Thorpe y Herbert, 1974}. Así -

mismo, en hamsters machos {Turek y col., 1975; Tamarkin y col., 

1976} y hembra- (Tamarkin y col., 1976} se han encontrado efeE_ 

tos limitantes en Ql desarrollo y funcionamiento de las góna­

das en los días con pocas horas de luz (Turek y col., 1975} y 

con tratamientos de mela tonina {Turek y col., 1975; Tamarkin 

y col., 1976), rnedi dos estos por una marcada regresión testi­

cular, una disminución del número de espermátidas y espermat.Q_ 

zoide~ y un cese de la actividad estral. 

Tratamientos de 25 vg de melatonina/dla/ durante 3 sema­

nas en hamsters hembras disminuyen los niveles plasmáticos de· 

la hormona luteinizante {Tamarkin y col., 1976; McMaster y.-



col., 1985), así como la síntests y los niveles plasmáticos 

de la prolactina (Blask y col., 1985). Esta disminución de 

la hormona luteinizante debido a tratamientos de melatonina 

han precedido a la ¡,trofía gonadal (Tamarkin y col., 1976). 

En bovinos se ha aislado de la glándula pineal un tri­

peptido que, aplicado por vfa intraperitoneal en ratas ova-­

riectomizadas unilateralmente,disminuye los niveles plasmáti­

cos de la hormona folículo-estimulante, y reduce la hipertr~­

fia ovárica compensatoria comparada con el grupo de ratas tes 

tigo (Orts y col., 1980). 

La pinealectomía en hurones aumenta la duración de la é~ 

poca de celo (Thorpe y Herbert, 1974) y en hamsters se bloqu~ 

an los efectos inhibitorios de los dlas con pocas horas de -

luz (Turek y Campbell, 1979) y los tratamientos de rnelatonina 

exógena (Tamarkin y col., 1976) sobre la actividad gonadal. 

Por su parte, en ovinos machos y hembras la pinealectomía 

disminuye el efecto positivo del fotoperlodo sobre los niveles 

plasmáticos de la prolactina (Barrel y Lílnwood, 1979; nrown y 

Forbes, 1980) y de la hormona luteinizante (Yellon y col., -

1985), y abate el efecto inhibitorio de los dias con un mayor 

fotoperiodo sobre la ciclicidad ovárica (Bittman y col., 1983). 

En ovinos, se ha observado que la respuesto dAl cisterna 

reproductivo a la ~elatonina dependera del ciclo reproductor 

anual. En el hemisferio norte, la aplfcación intramuscular de 

2.5 mg de mela tonina/día/desde el 20 de junio hasta el inicio 

de la estación normal de empadre (Nett y Niswender, 1982), -

asi como su consumo a razon de 2 mg/dia/4 semanas/16 horas de 
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luz (Kennaway y col., 1982b) y 4 mg/dia/ desde· el 7 de julio 

hasta el primer estro/16 horas de luz (Nilliams, 1984) dismi­

nuye la duración del periodo de anestro y adelanta la €poca • 

de celo; determinada esta por niveles plasmáticos mayores de -

1 ng/ml de progesterona durante 5 días (Kennaway y col., -

1982b), y por la evidencia de una primera ovulación y un pri­

mer estro más temprano comparado con los grupos·testino (Nett 

y Niswender, 1982; Williams, 1984). 

Por otra parte, en ovinos, se ha observado que aplicaci~ 

nes intramusculares de 2.5 mg de melatonina/dfa/ del primero 

de enero hasta el primero de septiem~re prolongan el periodo 

de manifestación de celos. Esto se supone sea debido a que las 

borregas no reconocieron el incremento de la longitud del día 

por el suministro de melatonina lNett y Niswender, 1982}. 

Se ha mostrado en ovinos hembra que tratamientos como -

son; el consumo de melatonina a razon de 2 mq/dia/4 semanas/ 

16 horas de luz (Kennaway y col., 1982ól y 2.5 mg/dfa/del 21 

de abril al 21 de junio/16 horas de luz (Howland, 1984}; la -

colocación de implantes subcutaneos de melatonina durante 9 -

días (Kennaway y col., 1982a}; así como la obscuridad (Kenna· 

way y col., !982b; Howland, 1984) disminuyen los niveles - -

plasmiticos de la hormona prolacttna. Estos normalmente son • 

altos en los dias de 16 y 24 horas de luz (Howland, 1984}. 

Yellon y col .(!985), mostraron que en ovinos hembra man­

tenidas bajo un fotoperiodo de 8 y 16 horas de luz y tratadas 

con infusiones intravenosas de melatonina/d,a/90 dlas, aume~~ 

tan los niveles de la hormona luteinizante hasta alcanzar un 



máximo de 14 ng/ml a lo~ 70 d1as p9stratamientQ, 

Estos eventos corresponden al ini.cio del ciclo e$tral en 

ovinos, por lo que la mel¡¡tonina toma un papel fistolo9ico i!J! 

portante en la respuesta reproductiva (flowland y col., 1984; 

Yellon y col., 1985). 

Cardinal i y col. (l979L mostraron la presencia de rece.E_ 

tores de melatonina en el núcleo medio-basal del hipotalamo, 

e infirieron que este sea el principal sitio de acción de la 

mela tonina en el cerebro bovino, Cohen y col, (1978), encon­

traron uniones especificas de rnelatonina en los tejidos ová­

ricos de ratas, harnsters y en mujeres de 42 años de edad; así 

corno en los tejidos del testículo, utero, piel, fdgado y ocu­

lar en las especies roedoras, 

Se ha postulado que la glándula pineal tiene un papel -

importante en la presentación de la pubertad. La rnelatonina -

puede modular la forrnaci6n de receptores de esteroides en los 

centros nerviosos; la sensibilidad de respuesta a los esteroi 

des aumenta y consecuentemente se incrementa la secreción de 

las gonadotropinas durante la pubertad (Thibault y Claire, -

1974}. Por su parte ~ennaway y col .(1982b}, observaron en ovj_ 

nos hembra que el consumo de 2 mgfdia/4 semanas de melatonina 

y una aplicación 52 días despues de 12.5 µg de 17-B estradiol, 

los niveles plasmáticos de las hormonas folículo-estimulante y 

luteínizante fueron menores que los del grupo testigo; lo que 

supone que la m~latontna pudo haber afectado la respuesta del 

eje hipotálamo-hipofisiario al efecto del estradiol ( Kenna-
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way y col., 1982; Howl and, !934). 

En la glándula pineal se han detectado r~ceptores especi 

fices de progesterona en bovinos (Vacas y col., 1979) y de es 

trógenos en la rata (terblanchP, 1979). Se infiere que los e~ 

teroides toman un cosición importante en el funcionamiento de 

la glándula pineal. 

3.2. EFECTOS DEL MEDIO AMBIENTE SOBRE LOS NIVELES HORMONALES 

GONADOTP.OPICOS Y OVARICOS. 

En ganado bovino europeo se ha demostrado que aumentos -

en Ja temperatura ambiental en vacas Guernsey (~.bllay y col., 

1975) y del fotoperiodo en vacas Holsteln ·Friesian (Peters y 

Tucker, 1978) incrementan los niveles plasmáticos de proges­

terona durante las fases lúteas. Asf tambi&n, en vacas Hols­

tein Friesian en Israel, se ha observado una mayor concentra­

ción de progesterona durante la fase lútea del ciclo en el v,g_ 

rano (Rosenberg y col., 1977). 

En el ganado Cebú se ha encontrado que, las células lú­

teas de veranr· tienen una mayor capacidad para liberar proge~ 

terona .i!l vitro ante el estímulo de dosis diferentes de hormQ 

na luteinizante, camparadas con las células l~teas obtenidas 

en el invierno; lo que supone un cambio estacional en la fun­

ción del cuerpo lúteo que puede estar acompañado por cambios 

en los patrones de secreción hormonal, número de receptores y 

la .concentración hor1~onal (Rhodes y col., 1982). 

En los niveles hormonales gonadotrópicos, en ganado Bos 

~ se en con t r6 un efecto estaciona 1 en 1 os nivel es de. 1 a 

hormona luteinizante con un incremento de estos durante los 



meses de enero-marzo (Harrison y col,, 1982) y durante ]¡¡ -

primavera (Randel ,1984). En va~uillas Holtein Frtesi.an oVil­

riectomizadas y tratadas con implantes de estr¡¡diol, los ni­

veles de la hormona luteinizante se incrementaron durante los 

meses de noviembre a abril y disminuyeron en los meses de ma­

yo a octubre; istas diferencias estacionales en los niveles 

9 

de la hormona luteinizante en las distintas &pocas del aílo se 

supone obedecen a cambios en la longitud del día (Grit2er y -

col., 1983). Tambien, se ha observado en vaquillas ovariectom.!_ 

zadas de cruzas de razas europeas expuestas a un mayor foto­

período, un aumento de la concentraci6n plasmática de la ho.r. 

mona luteinizante (Block y col., 1985). 

Otros estudios (Madam y Johnson, 1973; Abi lay y col., -

1975; Tucker, .. 1982] en vacas Holstein Friesian observaron que 

los niveles basales y preovulatorios de la hormona luteiniza~ 

te disminuyeron al presentarse una mayor temperatura ambiente, 

Harrison y col, (1982), mostraron que el suministro en el 

alimento de 200 mg de monensina/día/ 3 meses en el ganado Ce­

bú, incrementaron los niveles plasmáticos de la hormona luteJ 

nizante preovulatoria, cub.riendo ademas los efectos estacion.!!_ 

les en la liberación de esta hormona, 

Entwistle y Oga (1977l, encontraron una mayor concentra­

ción plasmática de la hormona luteintzante como respuesta de 

la administración intramuscular de 125 pg de la hormona li­

beradora d~ las gonadotropinas a los 60 dlas posparto, en va­

cas Brahman x Shorthorn, a las que se les astgn6 una ract6n -

alimenticia para obtener ganancias ~e peso corporal desde 10 s~ 
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manas antes del parto hasta los 60 días posparto, comparados -

con aquellas que tuvieron una ración alimenticia para obtener 

perdidas de peso corporal. 

El ama111antamiento en vacas Cebú lRandel y col., 1976; 

Randel y col., 1981) y •!uropeas productoras de carne (Radford 

y col., 1978; Carter y r.ol ., 1980; García y col., 1984; Hin­

shelwood y col., 1985) disminuye 1 os ni ve les plasmáticos de -

la hormona luteinizante. Por otra parte, se ha observado en va 

cas en amamantamiento una 111enor liberación de la hormona lutei 

nizante como· respuesta de la aplicaci6n de estradiol a los 20 

días ( Randel y col., 1981) y 6 semanas (Radford y col., 1978) 

posparto, lo que implica que, el amamantamiento interfiere con 

la respuesta al estradiol en el eje hipotálamo-hipo~isiario, y 

disminuye la liberación de la hormona liberadora de las gonado­

trópinas. 

En las vaquil lis Holstein· Friesian se ha mostrado un in­

cremento en los niveles plasmáticos de la hormona prolactina 

con aumentos d•l fotoper,odo y la temperatura ambiente (Peters 

y Tucker, 1978; Peters y col., 1981; Tucker, 1982). Además, -

se ha observado que una temperatura cerca de cero qrados cen­

tígrados suprime la capacidad del fotoperi:odo para activar el 

mecanismo end¿crino de la liberaci6n de la prolactina (Peters 

y Tucker, 1978; Peters y col., 1980). También, en razas p1rodu_s 

toras de carne cebuínas y europeas se mostró un incremento en 

los ~iveles plasmfiticos de prolactina al .elevarse la tempera­

tura ambiente (Radford y col., 1978; Wettemann y col., 1980) 

y el fotoperíodo (Radford y col., 1978). 
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3.3. EFECTOS DEL MEDIO AMBIENTE EN LA ACTIVIDAD REPRODUCTI­

VA EN EL GANADO BOVINO. 

3.3.l. Efectos de la época de parto y de los factores climá­

ticos 0n el inicio de la pubertad. 

En el inicio de la pubertad de vaquillai Hereford y Hol! 

tein Friesian, se ha observado una variación estacional en la 

actividad reproductiva debido a la época de nacimiento, donde 

los animales nacidos en invierno alcanzaron la pubertad más -

rapidamente (Grass y col., 1982). 

En ganado Brahman, el inicio de la pubertad fue variable 

en las diferentes epocas del año, con una mayor actividad re­

productiva en la primavera y el verano, medida ésta por una -

mayor frecuencia en la ovulación y el número de cuerpos lúteos, 

así como por el tamaño y tono uterino (Plasse y col., 1968). 

Por otra parte, se ha mostrado en vaquillas Angus (Han­

sen y col., 1983) y Holstein Friesian (Petitclerc y col., -

1983) mantenidas en un pertodo de iluminación de 16 horas di2, 

rias una disminución de la edad a la pubertad, medida ésta -

por niveles mayores de l ng/ml de proaesterona en dos muestras 

consecutivas con un intervalo de 4 días de cada una, compara­

da con aquellas que se mantuvieron en un fotopedodo natural. 

En consecuencia, la época del año (Plasse y col., 1968·), 

la duración del fotoperíodo (Hans en y col., 1983; Peti tele re 

y col., 1983) y una interacción de la época de nacimiento y -

el nivel nutricional (Plasse y col., 196B; Grass y col., 1982) 

pueden afectar el inicio de la pubertad. 
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·3.3.2. Efectos de la época de parto y de los factores climáti 

ces en la presentación y distribuci6n del estro a tra­

vés del aiio. 

En vacas~ indicus_ se ha detectado una mayor proporción 

de estros en los meses con menor humedad relativa, mayor du­

ración del fotoperíodo (Dhillon y col., 1970; Zakari y col., 

1981a) y un incremento en la temperatura ambiente (Wilson, -

1946; Zakari y col., 1981a). 

Así también, se ha mostrado una menor frecuencia de es­

tros en ganado Cebú durante el invierno (Plasse y col., 1970; 

Morales y col., 1976), con un incremento de estos a mediados 

de diciembre que no pudieron ser explicados (Pl as se y col., 

1970), pero que fueron similares a las frecuencias de ovula­

ciones encontradas en hatos Brahman en ese mismo lapso (Pla­

sse y col., 1968). 

Morales y col. (1976), hallaron una mayor frecuencia del 

primer servicio en ganado Cebú, Santa Gertrudis y Charolais -

en los meses º' junio a agosto. En algunos trabajos realtza­

dos en razas cebuínas. se ha observado que, vacas que presen­

tan su parto en los meses de febrero a agosto un incremento -

de los intervalos entre partos (Romero y col,, 1983} y parto­

primer servicio (Dhillon y col., 1970). 

En contraste, en vacas de la raza Holstetn Friesian en 

Artzona, Estados Unidos (Stott y Wflltams, 1962; Madam y Joh! 

son, 1973; Wolff y Monty, 1974l y en Cuba (Morales y col., -· 1 

1976) se ha observado una mayor proporción de estros durante 

los meses de octubre a marzo, cuando ha dismtnuido la temper! 
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tura ambiente, comparada con la detectada en los meses de ve­

rano. Esto posiblemente rueda explicarse por sobrepasar la -

temperatura 6ptima para obtener una mejor respuesta reproduc­

tiva en el ganado lechero. 

Tambi€n, se ha observado en las vacas productoras de le­

che que, cuando los partos se presentan en los meses de vera­

no se incrementa el intervalo parto-concepci6n (DuOois y Wi­

lliams, 1980) y se acentuan las irregularidades del ciclo es" 

tral (Hinshelwood y col., 1982}. 

3.3.3. Efectos de la época de parto y de los factores climá­

ticos en la distribución de las fecundaciones a tra­

vés del año. 

Castillo y col. (1983), mostraron en condiciones de em­

padre continúas que, la frecuencia mensual de fecundaciones -

en ~ indicus fue superior durante Jos meses de abril a oct~ 

bre, con un pico de la misma en el mes de mayo. Por su parte, 

Zakari y col. (1981a), encontraron en 9anado ~ indicus, en 

Nigeria, un aumento en el porcentaje de concepciones durante 

los meses de junio a septiembre. 

En un estudio realizado en Yucatan con ganado~~­

~· se encontró que la mayor parte de las concepciones ocu­

rría en los meses de marzo, abril y mayo; Jo que se asoció -

significativamente con un efecto combtnado de la precipita­

ción pluvial y del fotoperíodo, a pesar de ser la época en• 

que hubó una cantidad menor Je forraje¡ asi mismo, se encon­

tró una correlación entre el total de horas luz mensual y el 

porcentaje de animal es que concebían (Romero y col., 1983}, 
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Una mayor frecuencia de fecundaciones en determinados m! 

ses del año causa, por tanto, una cierta estacio.nalidad de -

las épocas de paricic'ln. En Cuba, en ganado Cebú se ha obser­

vado que el 36 al 41 por ciento de los partos ocurren duran­

te los meses de abrí 1 a junio (Menendez y col., 1978), En Ve­

nezuela, se ha encontrado una mayor frecuencia de partos du­

rante los meses de noviembre a abril (Peña y Plasse, 1972). 

Por el contrario, en la raza Holstein Friesian de zonas 

deserticas y subtropicales se ha observado un mayor porcenta­

je de concepciones en el invierno, y un menor porcentaje de 

las mismas en los meses mis calurosos, principalmente de mayo 

a septiembre (Stott, 1961; Stott y Williams, 1962; Monty y -

Wolff, 1974; fngraham y col., 1975; Gwasdauskas y col., 1975¡ 

Rosenberg y col., 1977}. Esta disminucidn del porcentaje de 

·concepción se ha relacionado negativamente con un incremento 

de la temperatura ambiente (Ulberg, 1958; Fallan, 1962; Monty 

y Wol ff, 1974¡ Ingraham y col., 1975; Roman Ponce, 1978). Un 

incremento de las lluvias en el verano aumenta la humedad re­

lativa, lo que agrava la tensidn calórica, y aumenta el núme­

ro de servicios por concepcidn (Monty y Wolff, 1974) y el in­

tervalo parto-concepcidn (Stott y Williams, 1962; Monty y 

Wolff, 1974), 

La estacionalidad reproductiva con un menor porcentaje -

de concepción en 1acas productoras de leche, se ha observado 

en aquellas que tuvieron su parto de abril a septjemcre, que 

ha sido clasificada como una época calurosa y húmeda (Roman y 
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y col ., 1983). 

No obstante, otros autores en vacas de razas europeas -

productoras de carne (Wiltbank y Cook, 1958) y en cruzas de 

Holstein x Cebú y Suizo Pardo x Cebú (Padilla y col., 1983) 

determinaron que la época de parto no afecto el número de -

servicios por concepción, el intervalo entre partos y los p~ 

ríodos parto-primer estro y parto-concepcion. Esto, quizás 

se deba que en las razas europeas productoras de carne y en 

las cruzas del ganado lechero con Cebú, la actividad repro­

ductiva no se afecta por los factores ambientales de deter­

minadas épocas de parto. 

Por otra parte, se ha mostrado un incremento en la fer-· 

tilidad de la cruza Fl (~ taurus x ~ indicus) durante los 

meses calurosos y lluviosos, comparada con la de los anima­

les de una sola raza (Seebeck, 1973; Cundiff y col., 1974; -

Plasse y col., 1975; Morales y col., 1976; Menéndez y col., 

1978; Peacock y Koger, 1980; Castillo y col., 1983; Avila y 

col., 1984), quizás debido a una mayor disponibilidad de pa~ 

tos y a un efecto de heterosis (Morales y col., 1976; Menén­

dez y col., 1978). 

3.3.4. Efectos de los factores climáticos en la fertili 

dad del servicio. 

La disminución en la fertilidad del ganado bovino produ~ 

tor de leche se ha asociado con una mayor temperatura ambien­

te (Stott y Williams, 1962; Verde y col., 1970; Dunlap y Vin­

cent, 1971; Wolff y Monty, 1974; Hernández y col., 1981), un 

incremento en la humedad relativa (Hernández y col., 1981} y 
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un mayor Indice de temperatura-humedad (lngraham y col., 

1975; Hernández y col., 1981) días antes y después del ser­

vicio. Por su parte, Zak,1ri y col. (l~ülb), mostraron en qan-ª. 

do CebG una menor fertilidad con una mayor temperatura ambie! 

te y humedad relativa días antes y después del servicio. 

Los factores climáticos influyen en la fertilidad y en 

el indice de mortalidad embrionaria, pues se ha demostrado -

que los cigotos son más sensibles en los estados iniciales de 

su desarrollo (Ulberg y Buferning, 1967; Stott y Williams, -

1962). 

3.3.5. Efectos de los niveles de alimentación antes y des­

pués del parto y su relación con la actividad repro­

ductiva posparto. 

En estudios realizados en razas europeas productoras de 

carne,· una reducción de la energia requerida (Wiltbank y -

col., 1964; Wi 1 tbank, 1968; Dunn y col., 1969; Morrow, 1980; 

Echternkamp y col., 1982; Hansen y col., 1982; Hinshelwood y 

col., 1982) y una falta de suplementación adecuada (Rodríquez 

y col., 1979) antes y después del parto al ar~aron los inter­

valos parto-primer estro y parto ovulación, y disminuyeron -

los porcentajes de estros y concepciones. 

En el ganado productor de leche, un efecto combinado de 

un suficonsumo de energfa y de amamantamiento (Oxenreider y -

Wagner, 1971; McClure, 1977) se han asociado con niveles ba­

jos de glucosa plasmática. Estos últimos, se han relacionado 

negativamente con los intervalos parto-desarrollo de un folf­

culo mayor de 10 mm y primera ovulación, y con una disminu-
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ción de la función hipotalámica en la sintesis de las hormo­

nas liberadoras de las gonadotropinas y consecuentemente con 

una hipofunción ovárica (Oxenreider y Wagner, 1971; Samson y 

Hansel, 1973). Tambien, Patil y Deshpande (1979), mostraron 

que niveles plasm5ticos bajos de proteina y glucosa, en gana­

do Cebú, se relacionaron negativamente con la presentación - · 

del estro. 

Por otra parte, se ha encontrado que la suplementación 

de 200 mg de monensf na/dia/en los primeros 120 dlas posparto 

en el alimento, acorta el intervalo parto-primer estro en va­

cas Hererford y Angus lHixon y col,, 1982) Hereford x Angus 

(Belcher y col., 19BO) y Brangus (Mason y Randel, 1983); y -

se obtiene una mayor proporción de vaca5 con manifestación 

de estro a los 90 d1as posparto (Masan y Randel, 1983). 

3.3.6. Relación del peso corporal con el funcionamiento re-

productivo posparto. 

En estudios realizados en vacas de las razas Cebú lle­

vine y col., 1 980), Hereford (Cummins, 1976] y nattvas de -

Botswana, Africa (Buck y col., 1976). se encontró una rela­

ción lineal positiva del peso corporal con los porcentajes -

de pre~~z y parición. 

Morrow (1980), encontró en el ganado óovino productor 

de leche una relación lineal positiva entre la condfci6n fl­

sica al parto y el porcentaje de fertilidad. En vacas~ in­

dicus se ha observado un aumento en el porcentaje de novillas 

ciclando (Romero, 1985) y de vacas gestantes (Lamond, 1969; 

Romero, 1985) asociado con una buena condición física. 
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En el ganado bovino productor de leche se ha encQntrado 

una relación lineal negativa entre el peso al p~rto y el in­

tervalo parto-primer estro (Roman y col., 1983), y de la con­

dición ffsica con el reinicio del ciclo estral (Morrow, 1980). 

En el ganado bovino productor de carne de razas euro­

peas, se ha mostrado que un consumo de energla mayor al requ~ 

rimiento (Echternkamp y col., 1982) y una suplementaci6n ade­

cuada a nivel de agostadero (Roddguez y col., 1979) antes y 

después del parto, las vacas tienen una mayor ganancia de pe­

so corporal en el periodo pos parto, una al ta incidencia de o­

vulación, una disminución del intervalo parto-primer estro y 

un incremento en la proporción de vacas gestantes. 

Por otra parte, se ha mostrado que el mantenimiento del 

peso corporal durante una época de empadre en vacas con una -

. buena condici&n ffsica, afecta positivamente el porcentaje de 

parici6n (Buck y col., 1976) y de preñez (Cummins, l9J6). 

3.3.7, Efectos de los niveles de alimentaci6n en las vaqui­

llas S• ire el inicio de la pubertad, 

En vaquillas de razas europeas productoras de carne y l~ 

che (Grass y col., 1982) y en razas cebuínas (Oyedipe y col., 

1982} se ha encontrado que el consumo de niveles altos de nu­

trientes digestibles totales y de prote'ina acorta la edad a 

la pubertad. Por otra parte, existe una relación lineal nega­

tiva ,entre la edad a la pufiertad y la tasa de crecimiento y 

el peso corporal (Oyedipe y col., 1982) .• y entre el peso al -

destete y la edad a la aparición del primer cuerpo Jateo (Pl!!.. 

sse y col., 1970). 
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3.3.8. Efecto del amamantamiento sobre la actividad reproduc-

tiva y empleo de pr5cticas de manejo de la lactancia. 

Desde hace varias dccadas se conoce el efecto detrimental 

que tiene el amamantamiento sobre la eficiencia reproductiva 

en vacas. El amamantamiento en razas europeas ·productoras de 

carne alarga los intervalos parto-primer estro (Clapp, 1937; 

Wiltbank y Cook, 1958; Short y col., 1972; Radford y col., J' 

1978; Gimenez y col., 1980; Verme LaVoie, 1981; tnnshelwood 

y col., 1982), parto-ovulación (l>/il tbank y Cook, 1958; Rad­

ford y col., 1978), parto-concepción, parto-involución uteri­

na y disminuye Ja fertilidad al primer servicio (Wiltbank y 

Cook, 1958). 

En ganado cebuino se ha observado que, el amamantamiento 

disminuye el porcentaje de presentación de estros (Santos y -

col., 1976; Santos y col., 1979) y de preñez (Pérez y Gonzá­

lez, 1976; Lozano, 1981; C6rdova y col., 1982; Castro y col., 

1984). 

En los últimos años, se han efectuado estudios para eva­

luar. diversas prácticas de manejo de la lactancia y su efecto 

sobre la eficiencia reproductiva. El empleo de la lactancia -

controlada (Santos y col., 1976; Perez y González, 1976; San­

tos y col., 1979; Sanchez Aldana, 1980; Lozano, 1981; Castro 

y col., 1984), el destete temporal (Peña y Gonzál ez, 1976; -

Sanchez Aldana, 1980; Lozano, 1981; r:órdovJ y cal., 1982), el 

destete temporal por 96 horas al inicio del empadre (Rodrí­

guez y col., 1980) y el destete precoz (Salcedo y col., 1977) 

incrementaron los porcentajes de presentación de estros y de 
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preñez. 

3.4. FACTORES QUE AFECTAN EL CRECJMTENTO DURANTE LA LACTANCIA 

EN EL GANADO BOVINO PRODUCTOR DE CARNE. 

El conocimiento de los factores del medio ambiente que 

influyen sobre las caracteristicas de importancia económica -

en la producción de carne, permite desarrollar factores de -

ajuste necesarios para remover la variación no genética y ha­

cer comparaciones insesgadas de dichas caracteristicas dentro 

del hato. 

En ganado Cebú, se ha mostrado que el año de nacimiento 

(Mui'ioz y Martin, 1969j Peña y col., 1974) y la interaccf6n -

año x mes de nacimiento (Peña y col., 1974} fueron importantes 

para el peso al nacimiento, quizá debido a una calidad vari! 

ble de los pastos a través de los meses y anos., 

La época de nacimiento en qanado Cebú influye signific! 

- t\vamente sobre el peso al nacer de las cr1as. Se ha observ! 

do un major peso al nacimiento en las crías nacidas durante 

los meses de abril a noviembre (Peña y col., 1974; Carranca 

y Montano, 19H3} y de septiembre a dlctembre (Reynoso, 1981), 

y un menor peso al nacimiento en las nacidas durante los me~ 

ses de enero a marzo (Berruecos y Robinson, 1968; Carranca y 

Montaña, 1983); latas diferencias en el peso al nactmfento -

han sido atribuidas a una escasez de pastos de buena cálidad 

en el últirno terclo de gestación . 

. En las razas Hereford y Angus se ha observado que, vacas 

mantenidas con el 65 por~~iento de energfa (Corah y col., -

l975l, niveles bajos de protetna (Bond y Wiltbank, 19701 de -
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lo recomendado por la National Academy Science lN.A.S. l. y -

con niveles de 7.3 megacalorías de energía metabolizable -

(Wiltbank y Remmenga, 1982) durante el perfodo preparto te­

nian becerros con un menor peso al nacimiento y una menor -

viabilidad, comparados con los de las vacas que se alimenta­

ban según sus requerimientos. También, se ha observado en va 

cas de la raza Hereford que, aquellas con un mayor peso y~ 

condición física al parto tenian 6ecerros más pesados al na­

cimiento (Singh y col., 1970}. 

Las ganancias diarias predestete y el peso al destete -

son características importantes en la producci6n de carne, -

ya que por una parte indican la habilidad materna y por otra 

muestran la capacidad de crecimiento del becerro. 

En ganado Cebú y europeo éstas caracteristicas están al 

tamente influidas por el efecto del mes de nacimiento. En 9! 

nado CebQ se ha observado una mayor ganancia diaria predest!_ 

te y un mayor peso al destete en las crías nacidas durante -

los meses de octubre a marzo lBerruecos y Robtnson, 1968; P! 

redes y Montano, 1981; Reynoso, 1981; Carranca y Montano, ~' 

1983; Torner y col., 1984) y de noviembre a junio (Navarro, 

1981). 

Resultados stmilares se han encontrado en las razas He­

reford y Angus, en las cuales el peso al destete fue mayor -

en·los becerros que nacieron durante los meses de dictembre 

a mayo (Cundiff y col., 1966; Sellers y col., 19701, con un 

incremento de 7,7 y 4.5 kilogramos al destete con respecto a 

los becerros nacidos de junio a agosto y de septiembre a no-
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viembre, respectivamente (Sellers y col., 1970). 

Estos resultados del crecimiento predestete indican un 

efecto estacional que, se ha supuesto se deban a una disponi­

bilidad diferente de pastos a través del año y ror condicio­

nes distintas de mane:.io del hato. 

Otros estudios (Paredes y Montaño, 1981; Carranca y Mo~ 

taño, 1983) han informado que los efectos de año de nacimien 

to y la interacción año x época de nacimiento influyen sobre 

la ganancia diaria predestete y el peso al destete, lo que -

indica que éstas caracteristicas varian a través de los años 

y las épocas de nacimiento. 

El peso al nacimiento, la ganancia diaria predestete y 

el peso al destete están altamente influidos por el sexo de 

la cría, en ganado Cebú (Muñoz y Marti n, 1969; Peña y col., 

1974; Navarro, 1981; Reynoso, 1981; Paredes y Montaño, 1981; 

Reynolds y col., 1982; Carranca y Montaño, 1983] y en razas 

europeas productoras de carne (Minyard y Di nkel, 1965; Cun­

diff y col., 1966; Singh y col., 1970; Cardellino y Frahm, -

1971; Reynolds y col., 1982]. En esos estudios, se encontró 

que los machos tuvieron un mayor peso al nacimiento, una ma­

yor ganancia dia~ia predestete y un mayor peso al destete, -

comparados con los de las hembras. Estas diferencias de peso 

a favor de los machos han sido del 8 al 11.6 por ciento en -

el peso al nacimiento (Navarro, 1981; Reynoso, 1981), de 68 

gramos en la ganancia diaria predestcte y de 16.6 kilogramos 

en el peso al destete (Reynolds y col., 1982); presentandose 

éstas diferencias incluso en todas las épocas del año (Carra~ 
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ca y Montaño, 1983). Los datos anteriores indican que, los -

machos poseen un mayor potencial de crecimiento que las hem­

bras. 

La edad de la vaca es un factor muy importante de varia­

ción no genético en el r.recimiento predestete· del becerro. Un 

mayor creciemto predestete dependerá de la habilidad materna. 

La edad de la vaca influye significativamente en ganado Cebú 

sobre el peso al nacimiento (Berruecos y Robinson, 1968), la 

ganancia diaria predestete y el peso al destete (Reynolds y 

col., 1982; Torner y col., 1984) de la cría. También, en vacas 

de las razas Hereford y Angus se ha observado una influencia 

de la edad de la vaca sobre esos parametros (Minyard y Din­

kel, 1965; Sellers y col., 1970; Sinqh y col., 1970; Carde-! 

llino y Frahm, 1971; Reynolds y col., 1982; Sharma y col., -

1982). Estos autores, observaron una relación cuadrática en­

tre el peso al nacimiento, la qanancia diaria oredestete, -

el peso al destete y la edad de la vaca; encontrando un máx.:!. 

mo de producción en kilogramos del becerro cuando la madre -

tenia alrededor de 8 años de edad, después de la cuá'l, los -

pesos de los becerros tendieron a disminuir. 

Minyard y Dinkcl (1965) y Cardellino y Frahm (1971), ok 

servaron que, la interacción de la edad de la vaca y la raza 

influyó significativamente sobre el peso al destete, lo que 

Indica una habilidad materna diferente entre razas y conse­

cuentemente los factores de corrección para la edad de la V! 

ca deberan desarrollarse para cada raza. 
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l \1, MATERIAL ES Y MET0DfJS 

El estudio se realizó en el Centro Experimental l'ecuario 

"Gilberto Flores Mu~oz", ubicado en el municioio de Santiano 

Ixcuintla, Na_v. Su localización neonráfica es de 21º33' lati­

tud norte y 105'·¡¡• lonoitud oeste _va una altura de 40 m. SQ 

bre el ni'lel del 1qar. El clima de la reqión es tropical seco 

Awo según Koeopen (Tamayo, 1962}, La temperatura ambiente prQ 

medio fue de 26,5 orados centiorados; enero fue el mes más -

frfo con una temperatura nromedio de 22.9 grados centigrados, 

y los meses más calientes de junio a septiembre con una temp! 

ratura promedio de 29.4 grados centigrados. La precipitaci8n 

pluvial anual fue de 1415,2 mm, la que tuvo una acumulación -

de 86.5 por ciento durante los meses de julio a octubre. 

Se utilizaron 142 vacas gestantes de la raza Guzerat en 

dos años de estudio, con 64 y 78 vacas en los aros de 1980 y 

1981, respectivamente, Las vacas se incorporaron alrededor de 

dos meses antes de la fecha probable de parto a un sistema de 

confinamiento, en donde se mantuvieron hasta los siete meses 

de lactación, fecha en 1 a oue se efectuó el des tete de 1 os b~ 

cerros. 

El regimen alimenticio fue similar durante los dos anos 

de estudio. La alimentación durante las etapas de qestación y 

lactaci6n fue de 3 y 5 kilonramos/vaca/dfa de un concentrado 

hecho a base de sor~o-urea-harinol ina-salmineralizada, respe_c:_ 

tivamente. Además, se ofreció silo de sorno y zacate pará a -

libertad procurando obtener un máximo de sobrantes de cinco -

por ciento de lo proporcionado. Se reoistró el consumo de ali 
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mento diariamente. La con>posición proximal y el analisis bro­

matológico de los alimentos ararecen en el cuadro l. 

Las vacas fueron d~runadas de acuerdo a la época de par-

to de la siguiente manera: 

Epoca 1, partos de enero a marzo (n= 21 en 1980 y 18 en 

1981), El 97 .4 por ciento de los partos ocurrí~ 

ron en los meses de enero y febrero y 2.6 por -

ciento en el mes de marzo. 
,1 

Epoca 2, partos de abril a junio (n= 22 en 1980 y 31 en 

1981), El 86. 7 por ciento de los oartos ocurrí!!. 

ron en los meses de abril y mayo y 13,2 por - -

ciento en el mes de junto, 

Epoca 3, partos de julio a septiembre (n= 8 en 1980 y 18 

en 1981). El 73.l por ciento de les partos ocu­

rrieron en el mes de agosto y 26.9 por ciento -

en los meses de julio y septiembre. 

Epoca 4, partos de octubre a diciembre (n= 13 en 1980 y 

11 en 1981). El 95.8 por ciento de les partos 

ocurrieron en los meses de noviembre y diciem­

bre y el 4.2 por ciento en el mes de octubre. 

Se observó a las vacas Inmediatamente después del parto 

para la detección de estro, dos veces al día, de 6 a 9 am y 

de 3 a 6 pm, sometiendolas a la insemlnact6n artificial 12 -

horas después de ser detectado el estro. Se reoistr6 la fe­

cha del primer estro posparto y los subsiguientes. Se deter­

minó el intervalo parto-primer estro (IPP) y las proporciones 

de vacas que presentaron a 1 menos un estro posparto CPVC) y 
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las que quedaron gestantes {PVG) durante la lactancia; así CQ 

mo, la fertilidad al primer servicio (FERTl. 

Se determinó el porcentaje mensual de vacás 1 actantes que 

presentaron estro de entre aquellas que tenian 45 e más di~s 

posparto al día primero del mes en estudio {PMC]. 

Las vacas fueron pesadas antes y después del parto y ex!!_ 

minadas tocologicamentc cada 15 días durante el período pos­

parto hasta la fecha de destete de la cría, para detectar ca_ll!_ 

bias de estructuras ováricas. Con la misma frecuencia se som~ 

tieron a un baño garrapaticida de inmersión. 

Los pesos de las vacas fueron tomados desde el último bj_ 

mestre de gestación y durante todo el periodo posparto, y se 

clasificaron en: P60P.P, peso de la vaca aproximadamente 60 -

días antes del parto; PAP, peso de la vaca mis cercano antes 

del parto; PP, peso de la vaca dentro de las 24 horas después 

del parto; P60PP. peso de la vaca aproximadamente a los 60 -

días posparto; Pl50PP, peso de la vaca aproximadamente a los 

150 días posparto y PDESV, peso de la vaca al destete del be­

cerro. 

Con los pesos ue las vacas en las diferentes etapas, se 

calcularon las 9nnancias diarias de peso antes y después del 

parto. Para fines de analisis se utilizaron las siguientes o~ 

servaciones: GDPVl, ganancia diaria de peso de la vaca aproxj_ 

madamente 60 dias antes del parto; GDPV2, ganancia diaria de 

peso de la vaca del parto a aproximadamente 60 d1as posparto; 

GDPV3, ganancia diaria de peso de la vaca del parto a aproxi­

madamente 150 días posparto y GDPV4, ganancia diaria de peso 
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de la vaca del parto hasta el momento del destete del becerro, 

el que se realizó aproximadamente a los 210 dias de edad. 

Los pesos de los becerros se registraron al nací.miento -

(PENA) y cada 15 días hasta la fecha del destete. Con esa in­

formación se a.iustó el peso a los 90 (PA3MB) ·y 205 (PAD) días 

de edad (Lasley, 1970). 

Los datos meteorológicos referentes a la temperatura am­

biental lºC) y precipitación pluvial (mml de los años de 1980 

a 1982, se obtuvieron de la estación meteorológica del Centro 

Experimental Pecuario "Gilberto Flores Mliñoz", y el fotoperi.Q. 

do (minutos/iluminación/dial para 21º33' latitud norte y 105º 

11' longitud oeste fueron calculados en el Instituto de Astr.Q. 

nomía de la Universidad Nacional Autónoma de México, Posterio~ 

mente se calculó el cambio de fotoperiodo mensual, que es el 

cambio de fotoperíodo entre el orimero y último día de cada -

mes. 

Los datos se analizaron por medio del metodo de cuadrados 

mínimos (paquete estadistico SAS, Barr y col., 1979}. 

Las variables dependientes estudiadas fueron: 

1) Parametros reproductivos: 

- intervalo parto-primer estro (IPP). 

- proporción de vacas que presentaron al menos un -

estro durante la lactancia (PVC), 

- proporción de vacas que quedaron gestantes duran­

te la lactancia (PVG). 

2) Ganancias diarias de peso de las vacas: 

- aproximadamente 60 días antes del parto (GDPVll 



- del parto a aproximadamente 60 días pos-

parto (GDPV2). 

- del parto a aproximadamente 150 dias pos-

parto (GDPV3). 

- del parto a aproximadamente 210 días pos­

parto (GDPV4}. 
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3) Pesos de lo~ becerros: 

- peso al nacimiento (PENA). 

- peso ajustado a los 90 dias de edad (PA3MB}. 

- peso ajustado a los 205 dias de edad (PAD}. 

El modelo al cual se atribuy6 la variación de éstas vari~ 

bles fue: 

y ij k l º M+Ai +8 j +Ck +ABij+ACi k +BC j k +Bl (Xij k-i(J +e ( ij k) l 

DONDE: 

M = 

Ai 

ªJ 
ck 

ABij 

ACik = 

BCj k 

es la respuesta de la variable dependiente de la 

1-ésima observación, del k-ésirno sexo de Ja cria, 

la j-ésima época de parto y el i-ésirno año. 

me< . a poblacional. 

es el efecto del i-é s imo ª~º (1,2}. 

es el efecto de la j-ésima época de parto (1,2,3,4). 

es el efecto del k-ésimo se.xo de la cría (1, 2). 

es el efecto de la interacción entre el i-ésimo 

año y la j-ésima éooca de parto. 

es el efecto de la interacción entre el i-ésimo 

año y el k-ésimo sexo de la cda. 

es el efecto de la interacción de la j-ésima ép.2_ 

ca de parto y el k-és imo sexo de la cria. 
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es el efecto de.1 peso de la vaca dentro de las -

24 horas después del parto (Pp l en su forma 1 i-

nea 1 . 

es el error aleatorio, aproximadamente normal e 

independientemente distribuido lO, 2¡, 

En cuanto a las variables dependtentes1 

ll Pesos corporales de las vacas: 

- aproximadamente 60 d1as antes del parto (P60AP). 

- m§s cercano antes del parto [PAPl. 

- dentro de las 24 horas después del parto (PPl. 

- aproximadamente a los 60 dias posparto (P60PP). 

- aproximadamente a los 150 d!as posparto (P150PP). 

- al momento del destete del becerro (POESV). 

2) Parametros reproductivos: 

- fertilidad al primer servicio (FERT). 

El modelo al cual se atribuyó la variaci6n de los pesos 

corporales de las vacas y de la fertilidad al primer servicio 

fue el mismo descrito anteriormente sin incluir el efecto del 

peso de la vaca dentro de las 24 horas despuªs del parto (PP}. 

Se realizó una regresión lineal para la partición de la 

varianza de la actividad reproductiva posnarto hasta la fecha 

del destete de la cda, 

Se analizó el porcentaje mensual de vacas lactantes que 

presentaron estro (PMC! con base en una regresi6n mOltiple -

con las variables: media mensual del fotoperiodo (LUZ)., el ca!!! 

bio de fotoperfodo mensual (CLM) y la precipitaci6n pluvial -

registrada durante el mes (PREC) en su forma lineal o cuadrátl 

ca según el caso (l\nderson, 1974). 
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v. RESULTADOS X orscusroN 

5.1. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO A LO LARGO DEL AÑO Y FACTO­

RES QUE LO AFECTAN. 

El cuadro 2 muestra el analfsls de varianza del interva­

lo 'parto-primer estro. No se obse!'Varen dtferencias estadisti­

cas significativas debidas a los efectos prtnctpales ni sus -

interacciones (P~ 0,051. En el cuadro 3 se encuentran las me­

dias mínimo cuadr8ticas del intervalo parto-primer estro para 

los efectos de año, época de parto y sexo de la crta. 

El presente estudio mostró que en condiciones de alimen~ 

tación adecuadas y sin fluctuaciones de disponibilidad de la 

misma antes y despuis del parto, el fntervalo parto-primer e! 

tro no difiri6 en las distintas épocas de parto. 

Lo anterior, se relaciona con lo informado por Dhillon y 

col. (1970),en ganado~ indicus, quienes encontraron un ma­

yor intervalo parto-primer estro en las vacas partdas de febri 

ro a agosto, que fue atribuido a una disponibilidad de pastos 

diferente a tra.és del año. Un fen6meno similar ocurre en ra­

zas europeas productoras de carne, que presentan un mayor in~ 

tervalo parto-primer estro cuando se reduce el consumo de ene~ 

gía requerida por el animal antes y despuªs del parto (Wiltbank 

y col., 1964; Wiltbank, 1968; Hansen y col., 1!!82b; Hinshelwood 

y col,, 1982; Echternkamp y col., 19821. Lo que confirma, que 

una aiimentación inadecuada antes y despuis del parto y una -
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disponibilidad fluctuante ~e alimento a traves del ano, in­

fluyen sobre dic~o intervalo. 

El cuadro 4 rnuestn t>1 anulisis de vnriunza de la pro­

porción de vacas que presentaron al menos un estro posparto -

(PVC) durante la lactancia. Los efectos de la ·epoca de parto 

(P <O. 01}, sexo de 1 a cría (_p < 0.1) y las 1nteracc"(ones 

año x época de parto y año x sexo de la cria (P <O. 051 fue­

ron significativos. 

Los cuadros 5 y 6 presentan las medias m1nimo cuadráti­

cas de la proporción de vacas que presentaron al menos un es­

tro posparto (PVC) durante la lactancia para los efectos de -

año, época de parto y sexo de la cr1a, y para las interaccio­

nes año x época de parto y afto x sexo de la cría, respectiva­

mente. 

En ellos, se muestra que una mayor proporción de vacas -

presentaron al menos un estro posparto durante la lactancia, 

en las épocas de parición de octubre a diciembre y de enero a 

marzo, en ambos años de estudio, siendo éstas superiores a -

las épocas de parición de abril a junio en 1980 (P < 0.01) y -

1981 (P <O.OS), y de julio a septiembre en 1981 (P <o.os}. Sin 

embargo, se debe tomar en cuenta que el nOmero de observacio­

nes en la época de parto d'e julio a septiembre en el alío de -

1980 fue de unicamente 8 vacas, lo que se~uramente contribuyó 

a tener una menor prestci6n en la medición de la respuesta r!. 

productiva para esa época. 

Se determinó, que el grupo de vacas con crta de sexo ma­

cho mostraron una mayor proporc16n de presentac\ón de al menos 
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un estro posparto durante la lactancia que las que tuvieron 

cr1a de sexo hembro (p <O, l). Esta d\ferencta entre 1 os sexos 

de las crias fue significativa unicamente en el año de 1981 

(P <0.01). 

Los resultados de la proporci6n de vacas que presentaron 

al menos un estro posparto (PVC) durante la lactancia para -

los efectos de época de parto, sexo de la cria y las interac­

ciones de año x época de parto y año x sexo de la crta, estan 

representados en las gráficas l,2,3 y 4 respectivamente. 

Los resultados indican que, aún cuando el intervalo par­

to-primer estro no fue diferente _en las distintas dpocas· de -

parto, la proporción de vacas que presentaron al menos un es­

tro posparto (PVC) durante la lactancia si fue diferente se­

gún la época de parto, a pesar de las condiciones uniformes -

de alimentación y manejo. 

En la gráfica 5 se representa la actividad reproducttva 

posparto hasta el destete observada en todas y cada una de las 

épocas de part~; asi mismo, se incluyen las ecuaciones de re­

gresión y los coeficientes de determinacidn. Se observa una -

tendencia lineal positiva para todas las épocas, y se encon­

tró una mayor Jctividad reproductiva durante la lactancia en 

las épocas de parto de octubre a diciembre y de enero a mar­

zo, con un coeficiente de regresidn de 13,04 y 12.91 por cien 

to de vacas en estro por cada periodo posparto de 30 dtas, re!_ 

pectivamente. En las épocas de parto de abril a junto y de j~ 

lio a agosto se determinaron coeficientes de regresión de 4.38 

y 8.19 por ciento, respecttvamente. 



Independientemente de la época de parto, se analizó el 

efecto de mes sobre la presentación de estros. La gráfica 6 

muestra la proporción de vacas con 45 dias o más posparto -
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que mostraron estro en cada mes. En esa misma grBfica pueden 

verse las principales caracteristicas climáticas, a saber: -

fotoperiodo (LUZ), en minutos; temperatura ambiente (TEMP), 

en ºC y la precipitación pluvial del mes (PREC), en.mm. Se -

observa una mayor proporción mensual de estros lPMCl en los 

meses de marzo a agosto; de noviembre a febrero se obtuvieron 

valores intermedios y la menor actividad estral se registró -

en septiembre y octubre, El mes en donde se detecto la mayor 

actividad estral fue junio, que es también el de mayor foto­

perfodo. 

El efecto de las principales variables climatológicas 5! 

bre la proporción mensual de vacas lactantes que presentaron 

estro (PMC), se muestran en las gráficas 7 a 11. 

En la gráfica 7 se representa la ecuación de regresión -

de la proporci6n mensual de estros (PMC) con el efecto del f! 

toperiodo (LUZ). Esta ecuación tiene un coeficiente de deter­

minación (R 2} de 0:627. El fotoperiodo en su forma lineal y 

cuadrática (LUZ, LUZ 2) afectaron en forma significativa a la 

proporción mensual de estros (P < O. 05). Puede observarse 1 a -

tendencia que, a medida que aumenta el fotoperfodo se increrne~ 

ta la proporci6n mensual de estros. 

Las gr§ficas B y 9 muestran las superfictes de respuesta 

de la proporción mensual de estros (PMC1 en relac16n con el f.Q. 

toperiodo (LUZ} y la precipitación pluvial (PRECl en su forma 
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lineal y cuadrática, respectivamente. Ellas representan las -

ecuaciones de regresión múltiple de las constantes climáticas 

citadas con la proporción mensual de estros. Con el modelo lj 

neal se obtuvó una R2• 0,685, en el que el efecto del fotope­

ríodo (LUZ) y la precip"\tación pluvial (.PREC) fueron signifi­

cativos (P <Q.05). En el modelo en que se incluyeron los efe~ 
? 

tos cuadraticos se obtuvó una R"• 0.87, donde el fotoper1odo 

en su forma lineal y cuadri!tica (LUZ, LUZ21 (P <O.OS} y la -

precipitación pluvial en su forma lineal (PRECl (P< 0.lJ fue 

ron significativos. 

Se registró una mayor proporci6n mensual de estros (PMC) 

a medida que se incrementó el fotoperiodo y se tenTa una me­

nor precipitación pluvial; dichas caracteristicas climáticas 

se encontrarón durante los meses de abril a junio. Tambi~n, -

se observó que a medida que se incremento la prectpitación -

pluvial disminuyó la proporción mensual de estros, aún cuando 

el nivel del fotoper1odo fue alto; estas caracteristicas cli­

máticas se pr sentaron durante los meses de julio a octubre. 

Un aumento en la precipitación pluvial tiene un efecto -

negativo sobre la proporción mensual de estros y disminuye la 

influencia del fotopertodo sobre la misma. 

En las gráficas 10 y 11 se muestran las superficies de -

respuesta de la proporción mensual de estros (PMCJ en relación 

con el fotoper1odo (LUZJ y el cambio de fotoperiodo mensual -

(CLM). En lu grilfica 10 se obtuvó una R2• 0.764, en donde el 

fotoper1odo y el cambio de fotoper1odo·rnensual en sus formas 

cuadr&ticas (LUZ 2, cu12J (P <o. 051 y el cambio del fotopertodo 
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mensual en su forma 1 ineal (CLHl (P <O, l) fueron significati­

vos. En la gráfica 11 se representa un modelo en el que se i'!1_ 

cluyen los ~fectos lineales y cuadráticos de las dos variables, 
-{,' 

con el que se obtuvó una R2= 0.182. 

Se presentó una mayor proporción me~sual de estros con -

un mayor fotoper,odo y un mínimo de cambio de fotoper,odo men­

sual, cuyas caracteristicas se dan en el mes de junto. Tam­

bién, se encontró que un cambio de fotoperiodo mensual pos1ti 

va, presente en los meses de enero a junio, incrementó favor~ 

blemente la proporción mensual de estros. Así mismo, se pudó 

observar que un cambio de fotoperiodo mensual negattvo, pre­

sente en los meses de julio a diciembre, disminuya la propor­

ción mensual de estros. 

En resumen, se determinó en este estudio que los facto­

res climáticos de fotoperiodo, precipitación pluvial y el ca~ 

bio de fotoperiodo mensual fueron las fuentes de variaci6n mis 

importantes para un incremento en la proporción mensual de es 

tros. Una mayor duración del fotoperiodo, aunado a una ~enor 

precipitaci6n pluvial y un m'nimo cambio de fotoper1odo men­

sual o bien un cambio positivo de éste parametro, proporcio­

nan condiciones más favorables para una mayor actividad reprg_ 

ductiva en el ganado!!_~ indicus de la raza \iuzerat. 

Las condiciones climáticas para obtener una mejor respue! 

ta reproductiva coincidieron con lo observado en vacas~-~ in­

dicus, en las cuales se incrementó la presentacion de estro' 

cuando había una menor humedad relativa y una mayor duracion -

del fotoperfodo (Dhillon y col., 1970; Zakal"i y col., 1901a] y 
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en los meses de junio a agosto (Plasse y col., 1970¡ Morales 

y co 1 . ' 19 7 6} . 

El incremento de la frecuencia de presentación de estros 

aparentemente est5 relacionado con la estacionalidad observ! 

da en la frecuencia de fecundaciones en vacas -~ indicus, -

misma que se incrementa en los meses de abril a septiembre 

(Zakari y col., 1981a; Castillo y col., 1983; Romero y col., 

1983). Lo anterior podria estar asociado con la fluctuación 

de la funcionalidad del cuerpo lúteo de vacas Cebú, ya que en 

el verano las células lúteas tuvieron una mayor capacidad pa­

ra sintetizar y liberar progesterona, que en el verano, en -

s-istemas .!..!!_ vitro (Rhodes y col., 1982). 

El fotoperíodo fue el factor que explicó la mayor parte 

de la variación de la proporci6n mensual de estros en el pre­

sente estudio. En otras especies tales como: hurones (Thorpe 

y Herbert, 1974) y hamsters (Turek y Campbell, 1979] una dis­

minución del fotoperiodo se ha asociado con una desaparici6n 

de los signos ~e estro. 

Por otra parte, se ha informado que un aumento del foto~ 

pertodo puede inhibir la s~ntesis 'de substancias en la gl&nd! 

la pineal que limitan el desarrollo y el funcionamiento de -

las gonadas. Orts y col. (1980), atslarón de la glándula pi­

neal bovina un tripeptido que, aplicado por v1a tntraperitoneal 

en ratas ovariectomizadas unilateralmente, es capaz de redu­

cir los niveles p1asmáticos de la hormona fol1culo-est1mula~ 

te, y la hipertrofia ovárica compensatoria. 

Tambi~n. sr ba demostrado que la ptnealectom!a en huro-
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nes (Thorpe y Herbert, 1974) y hamsters (Turek y Campbel l, -

1979) prolonga la época de presentación de celos y bloquea -

el efecto inhibitorio rlc los dfas con pocas horas de luz so­

bre la actividad gonadal, respectivamente. 

Robinson y col. ( 1985), observaron en borregas Suffol k 

sexualmente maduras ovariectomizadas, tratadas con implantes 

de estradiol que producían una concentraci6n sérica de 3-5 -

pg/ml, cambios estacionales de la retroalimentación positiva 

de estradiol para la síntesis y secreción de la hormona lutei 

nizante, con una mayor concentración sérica de la misma en -

los meses de septiembre a febrero; también, observaron en e~ 

tos mismos meses un incremento de las frecuencias de estros 

en borregas testigo. 

Se ha demostrado que un aumento de la secreción folicu­

lar preovulatoria de estradiol (Fink, 1979; Hansel y Convey, 

1983) o una inyección de 100 ~g de 17-B estradiol (Clarke y 

col., 1982} incrementan la liberación de las hormonas gonado­

trópicas. Esta liberación está dada por un aumento de la si~ 

tesis de la hormona liberadora de las gonadotropinas, y una 

mayor capacidad de respuesta de las celulas gonaddtrofas de 

la hipofisis a la hormona liberadora de las aonadotropinas -

(Finf, 1979; fraser, 1979; Clarke y col,, 19B2; Hanscl y Ca_!! 

vey, 1983}, 

En el ganado bovino, los niveles circulantes de la her.­

mona luteinizante (Madam y Jofison, 1973; Abllay"y col., 1975: 

Gritzer y col,, 1983) y pro lactina (Pe ter y Tucker, 1978; -

Radford y col,, 1978; Wettemann y col., 1980; Peter y col., 
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1981; Tucker, 1982) se han correlacionado posit~yamente con 

el fotoperiodo y la temperatura ambiente. 

Las substancias sintetizadas en la glandula pineal que 

limitan el desarrollo y funcionamiento de las ~ónadas (Thi­

bault y Claire, 1974; Kennaway y col., 1982; Yellon y col., 

1985; Robinson y col., 1985) y el fotoper'iodo (Platt y col., 

1983¡ Bittman y col., 1983; Robinson y col., 1985} pueden -

modular la formación de receptores de estradiol en los cen­

tros nerviosos y en consecuencia tener cambios estacionales 

en la s\ntesis y liberación de las hormonas gonadotrópicas. 

El cuadro 4 muestra los analisis de varianza de la pro­

porción de vacas que quedaron gestantes (PVG) durante la laf 

tancia, y de la fertilidad al primer servicto (FERTl. El efe_!< 

to de la epoca de parto fue signiftcativo para la proporci6n 

de vacas que quedaron gestantes durante la lactancia (P <O.OS}. 

Para la fertilidad al primer servicio ninguna de las variables 

analizadas mostraron signtficancia (p> 0,051. 

En el cuadro 5 se presentan las medias mfnimo cuadráticas 

de la proporción de vacas que quedaron gestantes (PYGJ durante 

la lactancia para los efectos de año, epoca de parto y sexo ~ 

de la crfa. Se observa una mayor proporción de vacas gestantes 

(PVG} en aquellas nue parieron de enero a marzo, al comparar­

las con las paridas de abril a septiembre (P< O.Oll. En la gr! 

fica 12 se representa la proporción de vacas gestantes (PVG) 

para el efecto <le la epoca de parto. 

La proporción de vacas gestantes durante la lactancia e1 

ta dado por el porcentaje de vacas en estro y la fertilidad -
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en el servicio. En el presente estudio, aún cuando no huno di 

ferencias significativas en la fertilidad al primer servicio 

para ningún efecto medido, se observó la tendencia a que la -

fertilidad al primer servicio fuera mejor en las vacas pari­

das de octubre a marzo. Esto aunado a la mayor presentaci6n -

de celos podría explicar el mayor porcentaje de vacas gestan­

tes durante la lactancia, provenientes de dichas ªrocas de -

parto. Estos resultados concuerdan con lo observado por Ro­

man y col. ( 1983), en ganado productor de leche, donde en -

las vacas paridas en verano se incrementaron los servicios -

por concepci6n. 

5.2. PESOS CORPORALES Y GANANCIAS OE PESO DE LAS VACAS ANTES 

Y DESPUES DEL PARTO. 

El cuadro 7 muestra el analisis de varianza para los pe­

sos corporales de las vacas antes y después del parto. Se ob­

servó que el efecto de año de parto fue significativo para el 

peso de la vaca ·al momento del destete del becerro [PDESV) -

{P< 0.05). El efecto de la época de parto fue stgn\ficativo -

para los pesos de las vacas a los 60 dtas antes del parto -

(P60AP}, peso más cercano antes del parto [PAPl, dentro de -

las 24 h. después del parto (PP), a los 60 días posparto 

{P60PP), a los 150 dias posparto (PlSOPP) y al momento de de1 

tete del becerro (PDESV) (P <O.OS). La interacción época de -

parto x sexo de la cr\a fue significativo para el peso de la 

vaca a los 60 dtas antes del parto [P60AP) (P <O.OS]. 

En el cuadro 8 se presentan las medias mtnimo cuadráticas 

de los pesos, en Kg., de las vacas antes y despu~s del parto 
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para los efectos principales de año, época de parto y sexo 

de la cría. Se observa un mayor peso de las vacas.al momento 

del destete del becerro (PDESV) en aquellas que parieron en -

el año de 1981, comparadas con las de 1980 (p< O.OS). 

las vacas cuya época de parición fue durante los meses 

de octubre a diciembre, mostraron mayores pesos desde 60 dlas 

antes del parto hasta 150 días posparto que, las vacas de la 

época de parto de julio a septiembre (P< 0.05). Así mtsmo, las 

vacas paridas de octubre a diciembre mostraron mayores pesos 

dentro de las 24 h. después del parto (PP), a los 150 días -

posparto (PlSOPP) y al momento del destete de la cr1a (PDESV) 

que en las paridas de enero a junio {P<. O.OS). 

las vacas paridas de enero a junio tuvieron mayores pesos 

dentro de las 24 h. después del parto (PP). a los 60 días po~ 

parto (P60PP·J que las vacas de la época de parto de julio a -

septiembre (P < 0.05). Finalmente, los pesos de las vacas al -

momento del destete de la cría (PDESV) de la época de parto -

de ju! io a sep' iembre fueron superiores a los de aquellas 

que parieron de enero a marzo (P < 0.05). 

En las gráficas 13 y 14 se presentan los pesos de las V3!_ 

cas antes y después del parto para las distintas épocas de pa~ 

to. 

El cuadro 9 muestra el anal is is de varianza para las ga­

nancias diarias de peso de las vacas antes y después del parto. 

los efectos de la época de parto y la interacción año x época 

de parto fueron si9nificativos para las ganancias diarias de 

peso de las vacas antes y despuh del parto (P< 0.05). El e-



41 

fecto del sexo de la cria solo fue signifi.cativo lP" 0.05) P!!. 

ralas ganancias diarias de peso de las vacas del parto al m.Q_ 

mento del destete de 1 a cría (GDPV4). 

En el cuadro 10 se muestran las medi.as minimo cuadráti­

cas de las ganancias diarias de peso, en Kg., de las vacas, 

en diferentes periodos antes y después del parto para los -

efectos de año, época de parto y sexo de la cría. Se observó 

que, en las vacas que parieron de abril a junio obtuvieron mi!_ 

yores ganancias diarias de peso, desde 60 días antes del par­

to (GDPVl) hasta 60 di~s después del mismo (GDPV2), que en -

las vacas de las demás épocas de parto (_p < 0.05). 

Las vacas que registraron las menores ganancias diarias 

de peso del parto a los 150 dias posparto (GDPV3) fueron las 

paridas de abril a junio (P < 0.05). Las vacas que obtuvieron 

una mayor ganancia diaria de peso entre el parto y el destete 

(GDPV4) fueron las paridas entre julio y diciembre (P <0.05). 

En el cuadro 11 se encuentran las medias mínimo cuadrfiti 

cas de las ganancias diarias de peso, en Kg., de las vacas ª!!. 

tes y después del parto para la interacción año x época de -

parto. En el se detalla la variación de las ganancias diarias 

de peso de las vacas para cada época de parto, en ambos años 

de estudio. 

En las graficas 15 y 16 se presentan las ganancias dia­

rias de peso de las vacas antes y después del parto para los 

efectos de época de parto y la interacci6n año x época de pa~ 

to, respectivamente. 

En algunos estudios se ha observado una relaciBn entre -
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el peso corporal y la condicidn f~stca de las yacas con el -

funcionamiento reproductivo. En vacas de la raza Cebú y cru­

zado de Cebú, Romero (1985) observó que una buena condición -

física mostró un incremento en el porcentaje de novillas ci­

clando y de vacas gestantes.Asimismo, Lamond (1969} obser­

vó en vacas con un alto grado de encaste con Brahman un aume~ 

to en el porcentaje de preñez en las vacas que tenían una me­

jor condición física. 

En vacas de la raza Hereford, Cummins (1976} encontró -

una relación lineal entre el peso corporal y el porcentaje de 

preñez. Por su parte, Levine y col. ll980), en Colombia, ob­

servaron que, pesos menores de 220 kilogramos en vaquillas 

Cebú en una época de empadre, la probabilidad de concepción 

era de cero, y concluyeron que a medida que aumenta el peso 

corporal y se mantiene en un rango de 300-380 kilogramos au­

menta el porcentaje de concépción. 

En el ganado productor de leche se ha encontrado una re­

lación lineal 1egativa entre el peso corporal y el intervalo 

parto-primer estro (Roman y col., 1983), y entre la condición 

física al parto y el reinicio del ciclo estral (Morrow, 1980). 

En el presente estudio, las vacas de diferente edad se 

encontraban dentro del rango del peso que no era limitante -

para la función reproductiva, aún cuando hubo diferencias en 

los .Pesos de las vacas en las distintas lpocas de parto. Por 

otra parte, fueron satisfechas las necesidades nutricionales 

de las vacas antes y despues del parto; lo que se evidencia 

por las ganancias de peso observadas antes del parto y el marr 
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tenimiento del peso corporal durante la lactancia, 

La mayor ganancia diaria de peso 60 días antes y después 

del parto, 0bse1·vada en 1 as vacas paridas entre abril y junio, 

probablemente se debió a que,en el año de 1980 las vacas entrE_ 

ron al estudio con una menor condici6n flsica, recuperando -

sus pesos en estos periodos. Sin embargo, aOn cuando hubo di­

ferencias significativas en las ganancias diarias de peso de 

las vacas, de las distintas épocas de parto, no son importan­

tes fisiologicamente, ya que practicamente mantuvieron su pe­

so corporal desde el parto hasta la fecha de destete de la -

cría. 

Cummins (1976), mostró que el mantenimiento del peso -

corporal de vaquillas Hereford aumentó el porcentaje de pre­

nez. Por su parte, Buck y col. (1976} observaron que, un in­

cremento del peso corporal en vacas nativas de Botswana, A­

frica, en buenas condiciones fisicas al inicio del empadre, 

no aumento el porcentaje de parición. 

En varios estudios realizados con razas europeas produc­

toras de carne han encontrado que.cuando se reducen los nive­

les en el consumo de energia antes y después del parto, por -

debajo de lo recomendado por el National Research Council pa­

ra obtener una respuesta considerada como aceptable, se alar­

gan los intervalos parto-primer estro y se reducen los porce!l_ 

tajes de vacas en estro y de concepción (Wiltbank, 1964; Wil! 

bank, 1968; Hansen y col., 1982; IHnsheh1ood y col., 1982; 

Dunn, 1969; Echternkamp y col., 1982). 

Rodríguez y col. (1979}, mostraron que aumentos controlE_ 
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dos de peso antes ':/ después del parto a nivel de agQstadero, 

con una suplementación un mes antes y cuatro meses despuªs -

del parto, redundaron con un mayor porcentaje de vacas gesta~ 

tes que, en las vacas paridas con una falta de suplementaci6n. 

De modo que, el mantenimiento del peso corporal en el p~ 

rlodo posparto y una alimentactqn adecuada antes y después -

del parto en la vaca, son de gran importancia para un mejor 

funcionamiento reproductivo. 

5.3. EFECTOS DEL MEDIO AMBIENTE EN LOS PESOS DE LOS BECERROS. 

El cuadro 12 muestra el analtsis de varianza de los pe­

sos de los becerros: al nacimtento (PENA}, ajustado a los 90 

dfas de edad (PA3MB} y ajustado a los 20S dfas de edad (PAD). 

Los efectos de año, época de nacimtento, sexo de la crla e -

interacciones no fueron significativos (P ~ 0.051 para el peso 

al nacimiento (PENA}. El efecto de la época de parto fue sig­

nificativo lP < 0.05) para los pesos ajustados a los 90 - -

lPA3MB) y 205 dlas (PAD) de edad.'El efecto del sexo de la -

crla fue significativo (P< 0.051 para el peso ajustado a los 

205 dlas de edad (PAD]. 

El cuadro 13 muestra las medias mfnimo cuadráticas de -

los pesos, en Kg., de los becerros: al nacimiento (PENA}, a­

justado a los 90 (PA3MB) y 205 (PADl dlas de edad para los -

efectos de año, época de parto y sexo de la cr1a. 

Los pesos al nacimiento fueron stmilares·en todas las épQ 

cas de nacimiento (P > 0.051. Estos resultados concuerdan con 

lo observado en ganado Cebü (Navarro, 1981; Paredes y Montaño, 

1981). Sin embargo, otras fnvesttgaciones en donde la alimen-
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taci6n de las vacas no ha stdo regulada, arrojan efectos slg-

ficativos de la &poca de nacimiento sobre el peso al nacer 

de los becerros (Peña y col,, 1974; Reynoso, 1981; Carranca y 

Montaña, 1983). Estos autores explicaron que un menor peso -

al nacimiento de los becerros se debiB a una escasªz de pas~ 

tos de buena cálidad en el últtmo tercio de la gestaci6n, 

En vacas de razas europeas productoras de carne se na -

mostrado que niveles bajos .de consumo de energfa (Corah y -

col., 1975; Wiltbank y Remmenga, 1982} y prote~na (Bond y -

Wiltbank, 1970) en el periodo preparto, tenfan crfas con un -

menor peso al nacimiento. 

Los pesos ajustados a los 90 dias de edad (PA3MBl en las 

crias nacidas durante los meses de octubre a marzo, fueron S.!!. 

periores a los de aquellas nacidas durante los meses de junio 

a septiembre (P <O.OH. 

Las crias nacidas de octubre a marzo tuvieron pesos aju~ 

tados a los 205 dias de edad (PADl superiores a los de las ~ 

crfas nacidas de abril a junio (P < 0,01}. 

El mayor crecimiento predestete encontrado en los bece­

rros nacidos de octubre a marzo en condiciones de alimentac(6n 

controlada en el presente estudio, son similares a lo obser­

taddoen.·ganado CebQ (Berruecos y Robinson, 1968¡ Navarro, -

1981; Paredes y Montaílo, 1981¡ Carranca y Montaña, 1983; Tor­

ner y col., 1984) y en las razas Hereford y Angus (Cundiff y 

col., 1966; Sel lers y col., 19701, Estos autores, atribuyeron 

las diferencias de peso Dl destete a cambios en el manejo del 

del hato y a una vartact6n en la dtspontbtltdad de pastos a -
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través del año. Lo anterior.nos da la pauta para programar 

épocas de parición en la explotación para obtener una mayor -

productividad. 

Se observó un mayor peso ajustado a los 205 dias de -

edad (PAD) en los becerros machos que en las hembras (P <O.OS), 

lo cuál es un fenomeno ampliamente documentado (Minyard y Di! 

kel, 1965; Cundiff y col., 1966¡ Muñoz y Martin, 1969¡ Carde­

llino y Frahm, 1971; Navarro, 1981; Paredes y Montaña, 1981; 

Reynolds y col., 1982.; Carranca y Montaña, 1983; Torner y col. 

1984). Lo que confirma, una mayor capacidad de crecimiento -

predestete de los becerros machos. 



47 

VI. CONCLUSIONES 

Se determinó en vacos lactantes de la raza Guzerat un -

efecto estacional en la prcsentaci6n de estros a través del -

oílo, independientemente de la al imentaci6n que fue similor du 

rante todo el estudio. 

Las vacas que parieron en los meses de octubre a marzo.­

presentaron estros durante la lactancia en mayor proporción -

que aquellas cuya ipoca de parici6n fue en los meses de abril 

a septiembre. 

Se mostró que a medida que se incrementó la duración del 

fotoperíodo aumentó la proporción mensual de estros. También, 

se observó que un aumento en la precipitaci6~ pluvial en el -

mes disminuye la presentación de estros, aún en los meses de 

mayor fotoperíodo. Cambios positivos de fotoperíodo, así co­

mo una mínima tasa de cambio del mismo en el mes fueron favo­

rables para un incremento en la presentación de estros; cam­

bios negativos del fotoperíodo en el mes influyeron negativ~ 

mente sobre la presentación de estros. 

Una mayor duración del fotoperíodo, aunado a una menor -

precipitación pluvial registrada en el mes y una mínima tasa 

de cambio del fotoperíodo ó cambios positivos del mismo, son 

las condiciones más favorables para obtener una mayor presen­

tación de estros. 

Las ganancias de peso de las vacas antes del parto y el 

mantenimiento del peso corporal durante la lactancia mostra­

ron que, en el presente estudio, las condiciones de alimenta­

ción fueron satisfechas en todas las épocas del año, elimina~ 
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do así un posible efecto confundido de época y nivel de ali­

mentación sobre la actividad reproductiva. 

Los pesos de los becerros al momento de nacer fueron si­

milares en todas las épocas de nacimiento. Sin embargo, los -

pesos ajustados a los 90 y 205 días de edad, en condiciones -

de alimentación controlada en todas las épocas del año, fueron 

mayores en los becerros nacidos en los meses de octubre a mar 

zo. Los becerros machos mostraron un mayor peso ajustado a los 

205 días de edad que las hembras. 

La información generada puede ser de gran utilidad para 

la definición de las épocas de apareamiento y de los programas 

generales de manejo, a fin de aumentar la cosecha de becerros 

y la productividad general de las explotaciones de bovinos pr.Q_ 

ductores de carne del trópico mexicano. 
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CUADRO 1 

COMPOS!C!QN rQRCEl/TIJAL DEL COliCENTRAOO 

INGREDIENTE % 

Sorgo me 1 ido 80.'0 

Harina l ina 15.0 

Urea 2.0 
Sal 1.8 

lleca fas fóri ca 1.0 
* Minerales traza 0.2 

*Composición en%: cuso4, 1.57; Fe03, 1.71; ZnO, 0.62; Mnso4, 7.1; 

coso4, 0.48; Kl, 0.13 y Salvado de trigo, 88.39. 

COMPOSIC!ON PROMEDIO DE LA W\TERIA SECA DE LOS ALIMENTOS* 

CONCENTRADO SI LO DE SORGO ZACATE PARA 

Materia orgánica 94.8 2: 0.3 84.4 2: 6.9 92.5;':_0.5 

Proteina cruda 21.2 ~ 1.9 5.6 ~ 1.6 2.9 :':. 0.9 

Fibra cruda 2.4 ~ 0.5 37.2 + 6.6 36.l,!:_0.6 

* Promedio de resultados obtenidos de los analisis bromatolóqicos de 

los muestreos efectuados periodicamente. 



CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA DEL INTERVALO PARTO-PRIMER ESTRO EN 

VACAS DE LA RAZA GUZERAT. 

ORIGEN DE 
LA VARIAClON 

AÑO 

EPOCA DE PARTO 

SEXO DE LA CRIP. 

AÑO X EPOCA 

AÑO X SEXO 

EPOCA X SEXO 

PESO AL PARTO 

ERROR 

3 

1 

64 

CUADRADOS MEDIOS 

17 .8567 

3087. 7150 

1920. 7013 

299B. 7650 

B.6310 

464 .1310 

820.1893 

2095.6675 

CUADRO 3. MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DEL INTERVALO PARTO-PRIMER ESTRO, 

EN DIAS, PARA LOS EFECTOS DE AÑO, EPOCA DE PARTO Y SEXO DE 

LA CRIA, EN VACAS DE LA RAZA GUZERAT 

AÑO N _L_ 
1980 33 132.54 

1981 45 134.04 

EPOCA DE PARTO 

l. ENERO A MARZO 30 127.04 

2. ABRIL A JUNIO 16 110. 52 

3. JULIO A SEPTIEMBRE 14 
J 

159. 31 

4. OCTUBRE A DIC!Ef.'.l\RE lB 136.27 

SEXO DE LA CRIA 

MACHO 3B 127.40 

HEMBRA 40 139.17 

50 
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CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIP.BLES .DE LAS PROPORCIONES 
DE VACAS QUE DURANTE LA LACTANCIA PRESENTARON AL MENOS UN -
ESTRO POSPARTO (PVC} Y ílUEDARAN GESTANTES (PVG), Y DE LA -
FERHLIDAD AL PRIMER SERVICIO (FERT} EN VACAS DE LA RAZP 

ORIGEN DE 
LA VARIAC ION _il_ PVC 

AÑO 0.0464 

EPOCP DE PARTO 2.4234 ** 
SEXO DE LA CRIA º· 5493ª 

* MO X EPOCA o. 7124 
* AÑO X SEXO o. 7377 

EPOCP. X SEXO 0.1589 

PESO AL PARTO º· 2132 
ERROR 128 0.1905 

** (P <0.01) 

*(P<O.fl5) 

ª(P > 0.05 < 0.1) 

GUZERAT. 

CUADRADOS MEDIOS 

PVG 

o. 2722 

o. 7824 

0.3397 

0.1790 

o. 3534 

0.1686 

o. 0064 

0.1472 

** 

--9l_ FERT 

0.0072 

0.0946 

0.1296 

0.2027 

0.0118 

3 0.0143 

65 0.1004 
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CUADRO 5. MEDIAS MINIMO CUAORATICAS DE LA PROPORCION DE VACAS QUE DURANTE 
LA LACTANCIA PRESENTARON AL MENOS UN ESTRO POS PARTO (PVC) Y QUE 
DARON GESTANTES (PVG) PARA LOS EFECTOS DE AÑO, EPOCA DE PARTO Y 

SEXO OE LA CRIA, EN VACAS DE LA RAZA GUZERAT. 

PVC PVG 

---®Q__ _N x _N_ x 
1980 64 o.5so1ª 64 0.1555ª 

1981 78 0.6201ª 78 0.2525ª 

EPOCA DE PARTO 

1. ENERO A MARZO 39 0.7722ª 39 o .3915ª 

2. ABRIL A JUNIO 53 0.2578b 53 0.0707b 

3. JULIO A SEPTIEMBRE 26 0.5954ª 26 0.1253b 

4. OCTUBRE A DICIEMBRE 24 0.7749ª 24 o.22asªb 

SEXO DE LA CRIA 

MACHO 72 0.6677' 72 0.2511ª 

HEMBRA 70 0,5325d 70 o .1509ª 

a,b Distintas literales por columna dentro del mismo efecto principal indi-

can diferencia siqnificativa (P < 0.01}. 

c,d Distintas literales por columna dentro del mismo efecto principal indi-

can diferencia significativa (P < 0.1). 
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CUADRO 6. MEDI/,S MIIHMO CUADRATICAS DE LA PROPORC!ON DE VAC~.S OUE DU -
RANTE LA LACTANCIA PRESENTARON AL t·lENOS UN ESTRO POSPARTO 
(PVC) PARA LAS INTERACCIONES AFIO X EPOCA DE PARTO Y AÑO X -
SEXO DE LA CRIA, EN VACAS DE LA RAZA GUZERAT. 

AÑO EPOCA DE PARTO _N_ x 
1980 1. ENERO A MARZO 21 O.B223ª 

2. ABRIL A JUNIO 22 0.0486b 

3. JULIO A SEPTIEMBRE B 0.6910ª 

4. OCTUBRE A DICIEMBRE 13 O. 7584 ª 

1981 l. ENERO A MARZO 18 o. 7224c 

2. ABRIL A JUNIO 31 o. 4671 d 

3. JULIO A SEPTIEMBRE 18 0.4998d 

4. OCTUBRE A DICIEMBRE 11 0.7914c 

AílO SEXO DE LA CRIA 

1980 MACHO 33 0.5719ª 

HEMBRA 31 0.5882ª 

1981 MACHO 39 0.7634ª 

HEMBRA 39 0.4768b 

a,b Distintas literales por columna dentro del mismo efecto principal 

indican diferencia significativa (P < 0.01}. 
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CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS PESOS DE LAS VACPS DE LA RAZA GUZEPAT: '•P~OXIMADA~ErlTE 1\ LOS 60 D!AS ANTES DEL PARTO 

(P60AP). ViAS CERCArlO ANTES DEL PARTO (PAP). DEN•no DE LAS 24 h. DESPllES DEL PARTO (PP}. APROXIMADAMENTE A LOS 60 
O!AS POSPAflTO (P60PP}, ArO.OXIMAOAMPITE A LOS 150 DIAS POSPAP.TO (PlSOPP} Y AL MO'lENTO DEL DESTETE ílE LA CRIA {POESV) 

CUArRADOS f! E íl 1 O S 

ORIGE:1 DE LA 
Vl\RIAC!Oii..__ .JJ.1_,_ _ P60.~P _ -'!L. ~ __ P_P_ P60PP __ Pl50PP _ ----2Qill 

* ARO l 2868. 615 l 7312.447 7246. 342 5543. 29B 4116. 763 9836. 852 

EPOCA OE * * * .. ** ** PARTO J 7963. 736 3 8031.240 8281.432 8564 .666 14797.P,48 13574 .621 

SEY.O DE 
LA CRIA 1 793. 889 l 790. 599 389.574 140.687 628.393 3695. 992 

Ar10 X EPOCA 3 20 !. F6S 3 760.i91 1650.219 é455. 138 1618.970 2491.960 

Aílo x snn 1 7 J.267 l 31.963 Jo. g:,4 392.95Q !40S.226 2002 .095 . 
EPocr, x. sexo 3 6171.503 3 4673.985 t,r,,~6. 720 3425.581 3878.15>: 2591.514 

ERROR 119 2178.378 129 2382. 259 2172 .OP 2119 <n 2018.15(r 2123.841 

-------------------------- .. ---·----~., .. 
(P <O.O!) 

{P <0.05) 
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CUADRO 8. MEDIAS MINIMO CUADP.ATICAS DE LOS PESOS DE LAS VACAS DE LA RAZA r,uzER~T: \PROXIMAOAMENTE A LOS 60 DIAS ANTES DEL -
PA~TO (P60AP}, MAS CERCANO ANTES DEL PARTO {PAP), DENTRO DE LAS 24 h. DESPUES DEL PARTO (PP), APROXIMADAMENTE A 
LOS 60 O!AS POSPARTO (P60PP}, APROXIMADAMENTE A LOS 150 OIAS POSPARTO {P150PP} Y AL MOMENTO DEL DESTETE DE LA 

CRIA (PDESV) PARA LOS EFECTOS DE Ai10, EPOCA DE PARTO Y SEXO DE LA CRIA. 

P60Ap __ P_A_P___ PP P60PP Pl50P? ~ 

Miü M X N X tl X ~! X t~ X :1 X 
1980 55- 457.24ª 64 477.ooª 64 432.65°- 64 430.83ª 64 431.77ª 64 427.36ª 

1981 77 467.38
3 

78 492.69
3 

78 448.27 3 73 444.SOª 78 443.54ª 78 445.56b 

EPOCA DE PARTO 

l. ENERO A MARZO 38 465.o6ªb 39 486.32ª 39 438.ozªC 39 434.57°b 39 441.83ª 39 416.37ª 

2. ABRIL A JUNIO 44 453.70ª ó3 435.29ª 53 441.643 53 447.52° 53 419.09° 53 422.90ab 

3. JULIO A SEPTIEMBRE 26 443.52ª 26 460.42b 26 417.37c 26 412.59b Z6 420.65ah 26 440.07bc 

4. OCTUBRE A DICIEMBRE 24 486.97b 24 507.33a 24 464.SOb 24 455.983 24 469.0Sc 2' 466.52º 

?EXO DE LA CRIA 

MACHO 66 459.67ª n caz.rnª 72 43~·.66ª n 436.59ª 12 439.94ª n 44~.09ª 

HEMBRA 66 464.95
3 

70 487.40ª 7G 442.25' 70 438.75° 70 435.37ª 70 430.933 

a.,b 7 c Distintas literales por columna dentro del mis1a.1 efecto principal indican diferencias sianificativas {P.::0.05). 



CUAOí<O 7. ANAL!SIS OE VARIANZA PARA LOS PESOS DE LAS VACAS DE LA RAZA GUZEPAT: ~PROXW.ADA~EllTE A LOS 60 DIAS AllTES DEL PARTO 
(P60AP), r:As CERCAllO ANTES DEL PARTO (PAP), ornrno DE LAS 24 h. OESPll[S OEL PARTO (PP), APROXIMAOAMEMTE A Lns 60 
DIAS POSPAllTO (P60PP), APP.OXlf.lAOAME~ITE A LOS 150 Oli'S POSPAP.TO (P!SOPP) V Al MO~ENTO DEL OESTETE OE LA CRIA (POESV) 

CUAllRAO(IS M(0!0S 

ORIGEll DE LA 
.1.MJj\C !O_IL_ . .!ll.c _f.6.Q!l_i'_ J!1..,. __ PAP ~ pp __ !:§_O_PJ ___ ___ m_oyp __ __ _fl)ESV _ . 
AiiO 1[!68.615 7311.417 7146. 142 5543 .19H 4116. 76l 9836 .851 

EPOCA DE . . . .. . . ** PARTO 7963.736 8031. 240 8281.432 8564.666 14797. R·líl IJ574 .611 

SEXO DE 
LA CRIA 793. RB9 790. 599 3S9. 574 140.687 628. 393 3695. 992 

MO X [f'OCA 101.f[,g 760. 791 16.111.219 ~,·155. lfW lf.13 ,970 2491. 960 

AílO X S[Xfl 71. 16? 31.963 Jfl .!;.1,1 392. 05q !40,.11(, 1002 .096 

EPOC1\ X 5[ XO 6}71.503 4673, 925 ,\(·.,(. .11 o JQ25. 581 31178. !f.i: 289l.314 

ERROR 119 2178. l7>l 119 2382. 259 217/ .•:< 0 211'> 1.7') 1111B.15[; 2123.841 

--~-------·--·------ ·----------------- ---~- ---- -------------·-----------------------
(P <O.O!) 

(P <O.OS) 
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CUADRO B. MEDIAS M!NlflO CUADRATICAS DE LOS PESOS DE LAS VACAS DE LA RAZA GIJZERAT: \PROXIMADAMENTE A LOS óO DIAS ANTES DEL -

PA~TO (P60AP), MAS CERCAtW ANTES DEL PARTO (PAP), OEt/TRO DE LAS 24 h. DES PUES DEL PARTO ( PP), APROXIMADAMENTE A 
LOS 6D DIAS POSPARTO {P60PP), APROXIMADAMENTE A LOS 150 DIAS PDSPARTO (P150PP) Y AL MOMEllTO DEL DESTETE DE LA 

CRIA (POESV) PARA LOS EFFCTOS DE AfiO, EPOCA DE PARTO Y SEXO DE LA CR!A. 

------ ------- ·----·--·- ---~------------------

P60AP _j'_AE_ ____ ___ r_p ____ P_6_Q_r__[' ___ - _ _PJ_50PP _____ _ _ ___PQ_ill__ ___ 

AílO _JL__ _ __x___ _ tj_ 11 JL ---'L. --- _11 _ __ J._ __ . .J:L _ _L __ _l!_ _ j/ 

1980 55 457 .243 64 -;;¡-7-_oü• 64 432,ó~/1 (,4 430.833 64 431. nª 64 427.36ª 

1981 77 467, 36ª 78 492 .69ª 78 446,27 3 
73 444. 50il 78 44J.S4ª 76 445.56b 

EPOCA OE PARTO 

l. ENERO A MARZO 38 465 .o6ªb 39 486. 12ª 39 418.02ac 39 434.57'b 39 441. BJ' 39 416,37ª 

2. ABRIL A JUNIO 44 453' 10ª :iJ 485.293 >3 441.64'1 447 .51ª " 412.90~b 53 S3 419. 09 53 

3, JULIO A SEPTIEMBRE 26 443.52ª 26 460 '42b 16 417. 37C 16 411. 59b 26 420 .6511 b 26 440 .07bc 

4. OCTUBRE A DICIEMBRE 24 486. 97b 14 501.33° 1,1 4C•1.00b 2·1 ·155.983 24 r.&~.mc 1·1 466.52c 

~EXO DE LA CRIA 

MACHO 66 459 .67ª 72 48Z. 2Rª 72 4Je .66íl 72 436.59ª 71 439. 9•1ª 71 44~.ogª 

HEMBRA 66 464 ,95ª 70 407.40'1 70 442. 2~1'1 70 438. 753 70 435, 37ª 70 430.933 

·----·---

a,b,c Distintas literales por columna dentro del miscio efecto principal inrlican diferencias sionificativas (P·- 0.05)' 



CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS GANANCIAS DIARIAS DE PESO EN VACAS DE LA RAZA GUZERAT Efl LOS 
PERIODOS COMPRENDIDOS: APROXIMADAMENTE 60 DIAS ANTES DEL PARTO (GDPVl}, Y DEL PARTO A APRO 
XIMADAMENTE 60 DIAS POSPARTO (GDPV1}, 150 DIAS POSPARTO (GDPV3) Y AL MOMENTO DEL DESTETE -

DE LA CRIA (GDPV4). 

ORIGEN DE LA 
VARIACION 

AÑO 

EPOCA DE PARTO 

SEXO DE LA CRIA 

AÑOxEPOCA 

AÑOxSEXO 

EPOCAxSEXO 

PESO AL PARTO 

ERROR 

**(P<O.Dl) 

*(P<0.05) 

118 

~ 

0.0615 

o. 5539 

o. 0206 

o. 2780 

0.0356 

o. 0562 

0.4479 

0.0980 

C U A D P. A D O S ti E D l O S 

~.Y_2_ GDPV3 

o. 0004 0.0006 ... • o. 3862 0.3261 

0.0089 0.0740 
** * l. 0682 0.0849 

o. 0698 0.0511 

0.0015 0.0152 

* •• o. 9508 o. 5019 

128 0.0117 0.0282 

GDPV4 

0.0262 

** ** o. 2517 

0.1372 
* • o. 0648 

0.0406 

o. 0037 .. ** o. 3537 

0.0200 



CUADRO 11. MEDIAS HINIMO CUADRAT!CAS DE LAS GANANCIAS OIAPIAS DE PESO, EN Kr.., DE LftS VMAS DE LA RftZA 
GUZERAT EN LOS PERIODOS COMPRENDIDOS: APROXIMftOA~FNTE GO OIAS ANTES DrL PARTO (GDPVl). Y 
DEL PARTO APROXIMADAMENTE 60 DIAS POSºAP.TIJ (GDP 1!2), 150 OIAS POSPftRTíl (r.DPV3) v AL MO!'EMHJ 

DEL DESTETE DE LA CRIA (GDPV4) PftRA LA HITERACCIOM MOxEPOCA IJE PARTO 

--------
GOP~l ___ fülJ_\1_2 ___ __ <illP.'!J. - -- __ ¿._[1P_v4__ _ 

.fil!º- EPOCA DE PARTO .!:!.. _..L_ Ji. ~- J:I. X M X 

1900 1. ENERO A MARZO 21 0,2843ª 21 -0.2644ª 21 o. 0598ª 21 -0.1515ª 

2. ABRIL A JUNIO 13 o. 7019b 22 o. 2830b 22 -O. 18<10
1
' 22 -0.076Rac 

3. JULIO A SEPTIEMBRE 8 0.2211ª 8 -0.1216ª 8 o.oa95ª íl o .1235b 

4. OCTUBRE A DICIEMBRE 13 0.3087ª 13 -0. 0766ª 13 O. Oll~Sª lJ -'l.0341c 

1981 l. ENERO A MARZO 17 0.46603 18 0.1397ª 18 -0.0158ª 18 -0.06563 

2. ABRIL A JUNIO 31 0.49993 31 -O. 0832b 31 -0.113Rc 31 -0.10.163 

3. JULIO A SEPTIEMBRE 18 0.4181ª 18 -0.1231b 18 -o.0Gnn'1c lq n. M56~ 
4. OCTUBRE A DICIEMBRE 11 o. 3243ª 11 -O .128,11J 11 0. 112'\b 11 '1. !051° 

--------- ---- ---------- ----------
a,b,cDistintas literales por columna de c,1da oño en estudio indican diferencia siPnificativo 

(P<0.05). 
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CUADRO 12. AllAL!SIS DE VARIANZA QE LOS PCSC5 CE LSS BECERROS DE LA RAZA 

GUZERAT AL :1AC:!m~:Tc (PErlf•), ~JUSTADO r. 90 DIAS DE EDAO 

(PA3~lB, ! ~uUST1iDC -'. .'.05 OlAS DE EDAD (PJID). 

----- ----··-~------·-- -----
M ~ 1 O S 

ORIGr:, DE i.r\ 
. 'i;.RIACJON __ _rrL __ _i:_~ PA3MR PAD ----

MiJ 1. 3987 198.4128 158.6925 

** ** Ef'OCA DE p¡,;., :G 18 .1330 1234 .4545 3146.3646 

* SEXO ~E LA 1:·!f~ 1. 3789 80. 3279 2472. 6705 

AÑOxEPOCA 3 9.8686 544 .1817 148.0589 

AÑ0x5EXO 24 .9124 1.9711 44.6151 

EPOCAxSEXO 3 3 .4136 138.6420 92.4816 .. * * PESíl AL PARTO 188.6091 909.3617 3416. 9308 

ERROR 123 13.9668 206.0166 538.3131 

·----------- ·----------------------... 
p ( 0.01) 

* p ~ 0.05) 



g CUADRO 13. MEDIAS MINIMO CUAORATICAS DE LOS PESOS ,rn KG., DE LOS BECERROS DE 
LA RAZA GUZERAT AL NAC !MIENTO (PENA), AJllSTAOO A LOS 90 DIAS DE 
EDAD (PA3MB) Y AJUSTADO A LOS 205 DIAS DE EDAD (PAD) PARA LOS 

EFECTOS OE Ano, EPOCA nE HACJMIEHTO y SEXO DE LA CR!A. 

-----------------------------------------

-MQ 

1980 

1901 

EPOCA DE NACIMIENTO 
l. ENERO A MARZO 
2. ABRIL A JUNIO 
3. JULIO A SEPTIEMBRE 
4. OCTUBRE A DICIEMBRE 

SEXO DE LA CRIA 
MACHO 
HEMBRA 

PUlA 

y _ _ x __ 
64 30.53ª 

78 30.31ª 

39 30.97ª 

53 30.53ª 

26 31.08ª 

2~ 29. 11 ª 

72 30. 53ª 

70 30.32ª 

P A 3fl8 

N __ ]"_ __ 
64 B9.51ª 

78 q2.13 8 

39 94.rnª 

53 92.48ª 

26 79.75b 

24 96.26ª 

72 91.63 8 

10 90.00ª 

PAO 

64 167.44 8 

78 169.788 

39 173.53ª 

53 157.23b 

26 164 .83ab 

24 170.84ª 

72 173.14c 

70 164.07d 

a,bOlstlntas literales por columna dentro del mismo efecto principal indican 
diferencia significativa (P < 0.01). 

c,dDlstlntas literales por columna dentro del mismo efecto principal indican 
diferencia significativa (P <o.os). 



GRAFICAS 1 Y 2. PROPORCION DE VACAS QUE PRESENTARON AL HENOS UN ESTRO 

POSPllRTO (PVC) DURANTE LA LACTANCIA PARA LOS EFECTOS 61 
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GRAFICAS 3 Y!¡, PROPORCIOll ~E VACAS Q•JE PRESE~TllRO•l i•L llENOS UN ESTRO 
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GRAFICA 5 

PRF.SE:IT/\CION o~ .::;r~m DU~\'lf~ EL rERIODO POSPARTO HASTA [L DE'.>TETE DEL,\ CRIA 
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nRAFICA 7, PílOP~P.CIOtl llElllU~L DE ESTRDI lP•IC) rn RELACION CON El fOTOPERIOOO (LUZ) 
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GRAFICA 3. PROMP.CION 'ICNSU~L JE ESTROS (PllC) CN P.ELACIUU CON EL FOTOP[­

RIOOO (LUZJ Y LA PRECIPl1ACION PLUVIAL (PREC) 
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Gºr.FIC 12. PROPORCION DE V,~CAS GESTANTES (PVGI DURl\IHE LA LACTANCIA PAP.11 

EL EFECTO DE L.~ EPOCA DE PARTO, EN VACAS DE LA RAZA GUZERAT 
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G0 AFI:,, 1;. 0¿50~. ,,, ~~ .• º'_.os VACAS DE LA nAZi\ GüZEí;í1T: APROXl'\;'.,OA'\ENTE 60 
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GRAFICA 14. PESOS, EN KG., DE Lf,S V1\CAS OE c!1 "!\Z1\ GUZER!.,T: APROXl'iA'lAMENH 
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