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PRODUCTIVIDAD TOTAL DE HEMBRAS INDOBRASIL Y SU 

RELACION CON SU PESO AL NACER 0 AL DESTETE 

Con el objeto de encontrar un indicador de Ia productividad 

futura de las hembras que pudiera ser utilizado como criteria de 

selecci6n en la vida temprana de ~stas se analizaron datos 

correspondientes a un periodo de 15 a~os ( 1969 1984) que 

incluyen 3031 registros de peso al nacer <PN> y 1641 de peso al 

des tete <PD>' de una explotaci6n comercial de ganado 

Indobrasil,ubicada en San Rafael, Veracruz, t'1exic.o. Los objetivos 

fueron . . (a) determinar las correlaciones entre un caracter 

rnedido en la vaca durante su crecimiento <peso al nacer o peso al 

destete>, y los kilos totales de becerros producidos por ella al 

nacimiento <PTN> o al destete <PTD>~ durante su vida productiva, 

(b) estimar parAmetres gen,ticos como indices de herencia (h2) e 

indices de constancia <t> para el peso al nacer· <PN>, peso al 

destete <PD>, asi como para PTN y PTD. El anAlisis del PN incluy6 

las variables fijas de: ano de parte, edad al parte y sexo de la 

cria, y el mes de parto como covariable, ademAs de las fuentes 

aleatorias de semental y vaca. La media de minimos cuadrados 

para PN fue de 32.54 ± .33 kg Los efectos de sexo, ana de parto 

y mes de parte, fueron altamente significativos <P .01) sobre 

el PN, no asi la edad al parto. El indice de herencia 

estimado para el PN fue de .20 ± .026, y cuando se ajustaron los 

datos par el sexo de la cria~ la corre}aci6n entre PN y PD fue 

de .55 ± .026. Para el PD el anAlisis incluy6 las mismas 

variables fijas que para PN y como fuentes aleator· ias fue 
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n e cesar·i o c orT ·e;···· dos mode t u s , uno con sementa.ie s ·v otJ~o::: con 

v·ac:ct s .. v aca 

La media d e minirnos cu.:.1d1'a.dos para PD 

fue de 206 ± 1.6 kg Los efec t os de a~o d e p~rto, se:-: o de ' -.><=t 

mes de par-t o y e d a d de la vac a a l par t o fueron altamente 

signifi cati vos (p . 0 1) sobre e l PD. El h1 estimado para PD fue 

de .068 ± .07, perc al ajustar p ar la edad al destet e e l h2 fue 

de .13 ± .34. El valor de el indice de constancia estimado <t) 

para PD fue de .11 ± .03 para los datos sin ajustar y de .36 ± 

.13 para los datos ajustados. El an~lisis de productividad total 

< l ongevi dad) se realizO mediante regresi6n, con el fin de 

predecir los kilos de becerro producidos por la vaca durant~ SLt 

vida productiva, ya sea al nacimiento o al destete. Los valores 

obtenidos para la regresiOn de peso al destete de la cria <PDC> 

sabre el peso al destete de I a vaca CPDVl, ( ~PDC.PDV) fue de .06. 

En cmbio cuando se habla de caracteristicas diferentes en la 

madre y en la cria, fue necesario estimar la c6rrelaci6n gen~ti~a 

en ti-- e ambas cat- actel'" i st i ca s que fue de • 591 " Los val or- e s 

obtenidos par·a f~PDC.PI'-1 ~..' fue de .z:::;ss. En be.se a estos r·esu .l tadus 

se puede conc1uir· que el pe~. o al n .::ci mi E·nto de 1a -...t aca puede ser .. 

usado c:o:no un predictor de los kllos de becerTos dest.etados 

durante su v ida product~va . 
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1. HITHC.OULC J I.J i i 

Un factor- que limita la eficiencia productiva en ganado par-a 

carne, es la baj a cantidad de becerros destetados par vaca~ sabre 

todo en condiciones tropi c ales, donde los animales tienen que 

adaptarse <Peroso et ~l-, 1971}. Esto a su vez, hace que el nivel 

de producci6n de los hato5 y par regiones, sea bajo. 

Entre los principales problemas que causan estas bajas 

producciones de becerros, se encuentran los problemas 

reproductivos~ baja calidad de los. farrajes y los sanitarios~ En 

cuanto a los problemas reproductivos est~n: la baja fertilidad, 

baja tasa de concepciones, intervalo entre partos largo, 

ocasionando esto un bajo n6mero de becerros par vaca durante su 

vida productiva. 

La baja calidad de los forrajes se debe en parte a que en 

los tr6picos, aproximadamente el 80% de los recursos forrajeros 

est~ constituido por pastizales natives, aunque com6nmente se 

encuentra una gran catidad de leguminosas como: Desmodium., 

Stvlosantes, Centrosema, etc., con un promedio de proteina cruda 

de 22% CBoletin C.I.E.E.G.T., 1980). Sin embargo, se sabe que el 

nivel productive de los animales en el tr6pico, cuenta con 

una variabilidad fenotipica significativa, indicando que 

probabl emente par·te de esa vari abi I i dad es gerteti ca, lo cual 

puede ser manipulado para lllejor-ar esos niveles, ba j o las 

condiciones en las que se desarrollan los animales mediante 

programas de me j or-·amiento genetico adecuados. 

Otra parte de la variabilidad fenotipica es 1a ambiental, 

cuya naturaleza podria deberse a la diferencia entre se~o de la 
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cria, ~poca de nacimiento, niveles nutricionales, y ot r os efectos 

de manej o (Meade et al . , 1 960) . 

Evidentemente animales que se adaptan a las condiciones 

locales son aquellos que permanecen en producci6n a trav~s del 

tiempo. La permanencia de vacas en los hates puede variar· entre 

ell as por di ferentes r·azones. Una de las formas de cuantificar 

la permanencia de una vaca en producci6n dentro de un hato, puede 

ser a trav~s de los ~ilos totales destetados par vaca, . o bien, 

, ' kilos totales nacidos de una vaca, lo que se puede denominar como 

- productividad total de lavaca CPT>. Algunos investigadores han 

trabajado con PT pero en razas europeas (Cartwright et ai., , 1.~64; 

·\ Croak-Brossman, -1.984>. Tales tipos d~ trabajos son i ne>: i stentes 

en ganadti CebO con excepci6n a lo reportado par Babcock y Franke, 

C1979). considerando la importancia econ6mica y la variabilidad 

existente en la vida productiva de una vaca es factible pensar 

que PT sea .considerada coma criteria de selecci6n dentra de raza. 

Seleccionar, para esto, significa esperar hasta que la vaca 
,.-. 

termine de praducir, alarganda el intervale entre generacion, 

par lo que es de interes buscar indicadores de el merito gen~tico 

para PT medidos sabre la misma vaca durante su etapa temprana de 

vida. Esto puede ser factible mediante las correlaciones entre el 

peso al de la vaca y su PT, asi coma entre el peso al 

destete de Ia vaca y su PT. En base a Io anterior s e plantearo11 

los siguientes obje t iYos par a el presente trabajo: 



a) Dete~mina~ l~s carrelacianes gen~ticas ent~e IJn car~cter 

1nedid6 en Ia vaca durante su crecimiento <PN 6 PD>, y los kilos 

totales de becer~os p~oducidos por ella al nacimi~1to <PTN) o a l 

destete <PTD>, durante su vida productiva. 

bl Estima~ par~metros gentticos, Cir1dices de herencia e 

indices de constancia) para PN, PD, asi como para PTN y PTD. 



A c.onLIIlUdC ion se desclr :i ben algunas c.aracteristicas de 

impm·· tancia sabre la productividad de las vacas~ asi como sus 

valores estimados de h2, t y las correlaciones gen~ticas entre 

estas. 

2.1 PESO AL NACIMIENTO 

Las gananc.ias econ6micas de un productor depend en del 

comportamiento reproductive de el hato, asi como, de las. tasas de 

crecimiento de los becerros. El peso al nacimiento CPN> afecta 

las ganancias econ6micas por su relaci6n con los problemas de 

distocias, muertes perinatales, muerte de las vacas al momenta 

del parte y la tasa de cretimiento del becerro, asi como tambi~n ... 
la baja eficiencia reproductiva que muestran las vacas que sufren 

un parte dificil <Morris et al., 1986). 

En condiciones de clima subtropical los becerros con PN 

cercanos al promedio destinados a la producci6n de carne tienen 

m~s posibilidades de sobrevivencia~ que aquellos con pesos 

muy altos o bajos <Koch et al., 1974). 

2.1.1. PARAMETROS GENETICDS DEL PESO AL NACER. 

Este car.icter- ~ PN, puede estar- i n-f 1 uenci ado par· efectos 

gen~ticos o no genetic.os. Entre los efectos geneticos se pueden 

men c i onar· J. as d i. ·fet enci as entr-e r·a:z as ·y· dentr ·o de r· azas Lawsbn~ 

197 6; Citowdhar-y y Bad< t ~ 1979; Al encL,;, et £_!_. " 1 980; Oi 1 1<ud 

a l .. , 1 CJ8(J j • 

Las c.ur· i·· eL::.u: [ c.nes genelicas er.tre f'~ l F'N con el PD y 1 a tasa 

de cr· ecin;.i elll o po~:ot. destete son ger-.ei·- almenle mayor·es que i.as 



con--e1 aci ones fenot:ipicas par·a est as mismas car-acter i st i cas, 

ademas el peso al nacimiento es v~lido corr.o un ct·- i teri o rJe 

selecciOn para la tasa de crecimiento, se puede seleccionar sobre 

peso al nacimiento en ganado de car·ne, pero este debe est.ar 

corregido par los efectos que resulten significativos y de est a 

rnanera ,-educir la incidencia de distoc:ias <Holland ~_:t_ al., 1977). 

Las con,.elaciones entre el pr-ornedio de pt'""oducci6n de leche 

de la vaca y el peso al nacimiento del becerro es de .20 • 43 

como lo senala Drewry et al. (1969), lo cual indica una relaci6n 

positiva entre alta producci6n de leche y becerros grandes . al 

nacimiento, pero esta relaci6n parece disminuir con·forme se 

aumentan el nomero de lactancias, lo cual puede estar relacionado 

con la capacidad de consume del becerro y Ia producci6n de leche 

de la madre, ya que los becerros que tienen pesos al nacimiento 

superiores generalmente mantienen estas ventajas hastiil los 

meses de edad. 

seis 

Nelsen et al. < 1984) indican que los componentes maternos 

para el peso al nacimiento no pueden ser estimados directamente, 

ya que estas estimaciones son derivadas de una seri e de 

ecuaciones que involucran covarianzas y regresiones entre 

parientes. Est as estimaciones pueden ser sujeto de un error 

e)·: peri mental grande y pueden ser sesgadas par sel ecci 6n de uno o 

mas parientes incluidos, los parametres pueden ser mas exactos si 

aumentamos el n6mero de animales en cualquier experimento. Chew 

et 9]._. (1981) rnencionan que el fete juega un papel importante en 

la producci6n de leche subsecuente donde las vacas con part as 

multiples tienen una producci6n de leche mayor y el padre del 

fete tiene tambien un efecto importante sabre la lactancia 



subsecueni:.:e. Tambi~n e l mi smo autar se~a l a que el tama~o de l a 

pl a centa puede ser· un ·fact o 1- import ant e sabre 1 a p1~oducc i on de 

leche de la vaca~ ya que una placent a mayor tendr~ una sec reci6n 

supe~ior de lact6geno placentario. La relaci6n entre e l peso al 

nacimiento del becerro y las producciones de leche de la vaca son 

lineales y positivas para becerros con pesos al nacer entre 2 3 y 

50 kg. 

L6pez (1985) 
? 

en su trabajo menciona que el h- para el peso 

al nacer en las zonas tropicales toma valores que oscilan entre 

'")C' 
• ,:_...J a .45 1 o cual coincide con lo que se encuentra comunmente en 

la literatura. Pero existe una limitante en estes valores 

estimados que es el bajo n6mero de observaciones utilizadas para 

calcularlos, lo cual implica poca confiabilidad, y la evidencian 

los altos errores estandar que se reportan en algunos trabajos, 

como los citados por este mismo autor, que dan un valor de .23 

para el indice de herencia y con un error estandar de .15 y 

tambien citado en el mismo texto, Olaloky et ~- ( 1971.) con 

ganado Ceb6 el indice de herencia que reportan es de .25 y un 

error estandar de .30 

Nelsen y Kress (1979) serial a que la exactitud en la 

estimaci6n de los parAmetres geneticos es esencial para cualquier 

progr·ama e-fic:ient:e de- selec'ciL~n. El valor se obtiene de datos 

co l e ct.ados en estaciones e :-:pel- i mentales que pueden set- d i-f er·en ·tes 

a los obtenidos en una e xplotaci6n come-rcial. f. _ DS del 

est e 

• 4t) p ,:, ,~ a 1 .::.1s tH~mbr <o"ts 'r' f11d c hos con j u nt amentt.=! ~ 



Di 11 ard et al_. ( 1980) en su trabajo con ganado Angus, 

Charolais y Hereford reportan diferencias importantes entre raz as 

para peso al nacer dond e estas diferencias pueden ser provocaaas 

par el efecto aditivo de razas asi como por l as diferencias en 

valores de cria de los sement a l es utilizados en cada raza. En 

este trabajo l os pesos al nacer fueron de 29.1 y 32.2 kg, para 

las razas Angus y Hereford, respectivamente, Asimismo, Lawson 

(1976) indica que e~isten diferencias importantes entre animales 

Hereford y grupos cruzados con Hereford~ las que tuvieran un PN 

de 32 y 34 kg, respectivamente. En el mismo arden de trabajos 

Alenda et al. (1980} considerando al PN como consecuencia de la 

habilidad materna prenatal reporta la superioridad del ganado 

Angus sabre el Charolais y Hereford. Similarmente Chowdhary y 

Barht <1979) establecen Ia importancia de la raza de la madre asi 

como el tama;o de Ia vaca para el PN. Esta ~ltimo es par la 

relaci6n que guarda con la capacidad uterina de la vaca para 

alojar el feto, la cual in·fluye en el espacio para frenar 0 

permi ti r el crecimiento f etal y asimismo afectar al PN de la 

cria. 

2.1.2 FACTORES AMBIENTALES QUE AFECTAN EL PESO AL NACER. 

El efecto de sexo es una caracteristica que afec-ta 

significativamente el PN, donde los machos son generalmente m~s 

pesadas que las hembras, como lo mencianan Brin k s et al. (1961), 

Marlowe ~tal. (1965a), LavJ~.an (1976>, Dillard et &- (1980). El 

a;o de nacimiento tiene un efecto importante sabre el F'N:o 

e>:pl i cado par las variaciones ambientales a lo largo de los 

di ·ferentes a nos, < Shelby et al., 1956; Reynolds et al. ~ 1980). 



Como 58 p• .1 de ob!'3el'· val~ e i r:.·N j u ega un papel i mpartante en l a 

pr·odttcci6n d£? bece1·· ros y .o1dc'?mas r:uenta con un rne1~1to genet:ico lo 

que hace factible el incluirlo en programas de 

pasar par al t.o los efectos ambientales como 

nacimiento~ edad de la madre etc. 

En este ultimo punto cabe se~alar que el PN 

medida un reflejo de la habilidad materna, 

seteccion, 

epoca 

es en 

lo cual 

sin 

de 

gran 

est a 

relacionado con las caracteristicas de crecimiento como PD y 

ganancia de peso predestete. 

2.2 PESO AL DESTETE 

Si se desea mejorar el peso al destete entonces se requiere 

incrementar la ganancia de peso predestete de estos becerros~ asi 

como mejorar Ia habilidad materna <l'·tangus y Brinks. 1971; 

Benyshek, 1981). 

son parametr·as 

Las caracteristicas predestete en los becerras 

importantes a evaluar en ganado de carne y una 

de estas medidas del crecimiento son el peso al destete, y el 

promedio de ganancia diaria del nacimiento al destete <Dillard ·et 

~-' 1980)-

El cambia gen~tico a trav~s de selecci6n en una poblaci6n 

depende de la variabilidad gen~tica existente en la poblaci6n. 

Frani::e (1974) en su estudio de la tendencia gen~tica anual del 

peso a l destete en ganado Br-ahman usando vacas primerizas 

encontrc, una tendenc:ia a1nbiental anua1 negativa dt::: 1.7·::; a 2.16 

pa1-·a e l peso al deste t e y menciona que el uso de vacas 

eliru1n <~ e' p o r · 

peso al destete est~ influenc~ado en un 20-60% por el 



vo l umen de leche que consume el becerro~ la correlaci6n que 

e x i s te entre producci6n de 1eche y peso al destete var i a en t re 

.44 a .63~ par lo que .las caracteristicas de peso al destete son 

funci6n de la vaca, perc se expresan a trav~s del becerro. El 

componente gen~tico para el peso al destete incluye el componente 

de la vaca para habilidad materna y los efec t os en los becerros 

de la misma vaca que ~omprenden un media del genotipo adi t ivo de 

la vaca para las caracteristicas al destete y tambi~n incluye una 

pequena fraccion de sus efectos epistaticos 

Robison et al., 1978). 

<Cunningham, 

2.2.1 PARAMETRDS GENETICOS DEL PESO AL DESTETE. 

1965; 

Esta caracteristica cuenta con un m~rito gen~tico moderado. 

Marlowe y Vogt (1965)~ Francoise et al. (1973) report an una 

heredabilidad de .41 ± .81 y .36 ± .04, respectivamente, lo cual 

indica que se pueden lograr aumentos substanciales al seleccionar 

par peso al destete. Las correlaciones fenotipicas del peso al 

destete con otras caracteristicas de crecimiento como gananc ia 

diaria, peso al des tete pot- di a de edad san neg at i vas y las 

correlaciones ~en~ticas de estas mismas caracteristicas son 

pasitivas 'I taman valores que van de .11 a .66 seg(tn la reportado 

par los autores antes mencionados. 

l<och ( 1972) reporta una correlaci6n de .5 a . 8 enb~e ia 

producci 6n de leche y e J peso al destete l o cual seria Ia causa 

de las diferentes tasas de ganancia de l nacimiento al destete, 

que dan como resultado una diferencia en ambientes maternos 

proporcionados par vacas. 

por Nelsen et 21_. ( 1984} 

La anterior coincide con lo reportado 

donde mencionan que el efecto materno 



d i l'·ecto pt~ecle ser mAs itnportante que el efect.o adit.ivo en la 

estima ci6n de la respuesta a la s elecci 6 n para car acteres de 

crecimiento del becerro. 

l<ell e1~ ( 1978b) estudiaron los de 

consanguinidad sabre el peso al destete en ganado Hereford, donde 

la estaci6n de nacimiento~ nivel de producci6n, edad de Ia vaca y 

consanguinidad fueron importantes sabre el peso al destete en 

ambos se~·:os. En base a esto se menciona que los machos resisten 

mas los efectos de una baja producci6n de leche que las hembras, 

1 o cual 

ul timas. 

se refleja en una ganancia de peso menor de estas 

Los niveles de consanguinidad fueron importantes en 

ambos sexes pero se refleja un mayor efecto sabre el peso al 

destete de los machos los cuales disminuyen su gananci~ de peso 

hast a el destete, esta condici6n se puede acentuar bajo 

condiciones de tensi6n ambiental. 

1'1ar l owe y Vog t . • C1965b) se~alan que Ia tasa de ganancia 

ti. ene una gran i mportanci a sabre el compot-tami en to al des tete, e.J 

cual se refleja en el cornponente de la covarianza gen~tica y esta 

a su vez involucra los efectos del padre y de su progenie. 

Keller et &· <1978a> reportan que el nivel de heterosis 

individual puede variar en los diferentes medias ambientes y que 

puede estar confundido con la heterosis materna, lo cual se debe 

utilizar para clasificar los diferentes efectos ambientales como 

los de tipo nutricional, clima, manejo y tensi6n. 



J 1. 

2.2.2 FACTORES AMBIENTALES QUE AFECTAN EL PESO AL DESTETE. 

En un trabajo donde se someten a di f erentes dietas a grupos 

de novillos gemelos id~nticos y reportan un efecto de dieta en 

cada grupo, con lo que se comprueba la importancia del ambiente 

sabre las catacteristicas de crecimiento <Kress et al., 1971). 

Las diferencias entre a~os son altamente significativas 

sabre el peso al destete debido quiz~s a camb i os de manejo , 

clima, alimentaci6n y composiciOn gen~tica promedio del hato. t_a 

variaci6n en producci6n de leche de las vacas a lo largo de los 

a~os debido a fluctuaciones en la disponibilidad de alimentos 

(producidos par cambios en las precipitaciones anuales y 

modificando el desarrollo de las praderas) lo cual puede 

reflejarse en las ganancias del nacimiento al destete <Shelby et 

al., 1956>. 

Pherigo et al. <1969) reportan que el dia de nacimiento 

tiene un efecto significative sabre el peso al destete en ganado 

Angus y Hereford~ adem~s encontraron que existe una asociaci6n 

fuerte entre la fecha de nacimiento y el 

corregido a lo largo de diferentes aoos. 

peso al des tete 

El sexo de la cria es una caracteristica que afecta e1 peso 

al destete siendo los machos mAs pesados que las hembras y la 

e~·:pl i caci on que se da a esto es que las vacas que paren becerros 

machos tienen una mayor producci6n de leche~ lo cual afecta 1 a 

ganancia diaria promed i o al destete y el peso al destete, siendo 

el peso al nacimiento de l os machos un factor importante sobre l a 

producci6n de leche de .Lavaca (Chr-istian et al., 1965). 

La edad de la madre tiene un efecto significative sabre el 



peso al destete~ don~e las vacas de 5 - 9 partes producen becerros 

m~s pesaders que las vacas de 2-~::: partos <Franc:oi se ~:t . &· ~ 

Borgognon y Quevedo~ 1976). La causa de E·sta di ·fe1··encia se debe 

quiz~ a que los animales m~s viejos han pasado varios filtros de 

desecho, lo cual ocasiona que se queden en el hate las vacas con 

una mayor ef:iciencia productiva <Hohenboken y Bt·· inks~ 1969!. 

La edad al destete es un factor importante sabre el peso al 

destete ya que como lo reportan Nelsen y Kress. (1979} existe una 

correlaci6n de .94 entre la ganancia de peso predestete y el peso 

al destete~ esto por las causas antes mencionadas pero tembi~n el 

potencial de crecimiento de los becerros a edades mAs tempranas 

es mayor que en becerros con mayor edad Cl'1arlowe et al., 1965a). 

2.3 PRODUCTI VI DAD TOf AL 

En la ganaderia de carne la produccion de becerros por vaca 

dur·ante su vida pt~ aductiva asi como, la sobrevivencia y pesos de 

los mismos al nacimiento y destete constituyen lo que aqui es 

consider ado como productividad total. Esta es de gran 

importancia econdmica ya que la rentabilidad de la ganaderia de 

carne depende en gran parte de este factor; sin embargo, un 

problema al que se tiene que enfrentar el ganadero cada afio es e1 

criteria a seguir- para seleccionar- sus reemplazos~ esper-ando que 

las hembras que deje en su hato como t-eproductoras cumplan con 

los requisites antes mencionados. Asimismo es necesario 

identificar la ... -elacion que existe entre el cr·eci mien to 

predestete de las vaquillas y su subsecuente capacidad productiva 

como vaca~ dado que los costas de producci6n de una vaquilla de 

reemplazo son muy elevados. Esto per··mitiria hasta cier·to punta 



Ia pos i bilidad de identi f icar vaqui ll as con un potencia l de 

pr-oclucci 6n super i 01~ al premedio del g r upo d e l cua l pr-o v i enen 

<Brot.-m et al., 1979 ; Saoud y Hohenboken, 1984a). 

2. 3. 1 FACTORES GENETICOS Y AMBIENTALES 
PRODUCTIVIDAD TOTA~ 

QUE AFECTAN LA 

E>~ i sten reportes que hablan del efecto del ambiente 

predestete de una vaquilla y Ia importanc i a del mismo sabre su 

comportamiento productive cuando esta sea vaca, sien de las 

vaquillas que gozan de un muy buen manejo y condiciones 

alimenticias durante la lactancia las que en su habilidad materna 

esta par abajo del promedio del grupo. La posible explicaci6n 

de este problema es 1a deposiciOn de grasa en la gl~ndula mamaria 

de la hembra, lo que ocasionarA una depresi6n en la produccion de 

leche <Mangus y Brinks, 1971). 

Christian et &- (1965) mencionan que existe una cor-r-elaci6n 

fenotipica negativa (- .07) entre el peso al destete de la vaca y 

su producci6n de gr-asa en la leche a los 60 dias de lactancia, 

estas mediciones sugieren una correlaci6n gen~tica, ambiental o 

de ambas de tipo negative entr-e el compor-tamiento al destete de 

la madre y el ambiente materna que ella proporciona a sus 

becerros. Si esta corr-elacion es de ·tipo genetico y 

seleccionamos hembras con un peso al destete superior, se 

l ogr· ar i a un incremento e n e l valor gen~tico para crecimi ento~ 

per-a se disminui r ia la capacidad productor·a de leche de estas 

hembras. 

Babcok y Franke (1979> r-eportan que un factor- que puede ser-· 

considerado com6n para todos los hatos puros o cruzados, es que 
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las vacas en cada e>:plotaci6n difieren en la influencia mater-·na o 

habilidad materna, lo que pone de manifiesto las diferencias en 

ambiente de crianza de las vaquillas. 

Otra medida .de la prod~ctividad de una vaca pued~ ser los 

kilogramos de becerro destetado par vaca al a~o. La forma como 

se podrian mejorar las condiciones de productividad es teniendo 

mayor· atenci6n en los parametres productivos como porcentaje de 

partes, viabilidad predestete y postdestete y crecimiento 

postdestete. El mejoramiento relative en las e~<pl otaci ones 

ganaderas para las caracteristicas antes mencionadas asi como el 

aumento productive cuando se consider-a cada una de elias en forma 

independiente debe realizarse poniendo mayor ~nfasis en 

diferencias reproductivas y en la habilidad materna <Renni 

las 

et 

al., 1977>. La exactitud con que el peso al destete o el peso al 

aRo de vaquillas pueden ser utilizados como predictor de su 

capacidad productiva cuando ella sea vaca depende del grado de 

asociaci6n fenotipica entre estos pesos y los pesos al des tete de 

sus cr· i as <Boston et al., 1975). 

Koch (1972) report a que de la variabilidad del peso al 

nacimiento y ganancia di ar-· i a predestete el 15-20 '/. y 35-45 '/. 

respectivamente, se debe a los efectos geneticos directos y 

mater-nos. Asimismo, el autor indica que el peso al nacimiento no 

tiene ning~n efecto sobre la habilidad materna en la gener· ac i on 

pn.h: i.ma. 

materna 

La influencia directa negativa entre la habilidad 

de sus hijas debe ser consider ada para buscar 

alternativas en la crianza de 1 as hembr·as, y que obtengan 

ganancias mAximas sin afectar su capacidad en el futuro. 
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El crecimiento del nacimiento al destete se debe considerar 

relacion~ndolo con otras variables como el peso y el tama~o de la 

vaca para lograr un punta de desarrollo 6ptimo que garantice su 

capacidad productiva en su vida futura, ademAs de que el ·tama~o 

de la vaca es importante gen~ticamente par sus efectos sabre el 

crecimiento y tasa de madurez de la progenie <Cartwright, 

Otros autores que consideran el peso de la vaca como un 

1979}. 

factor 

importan-te en la capacidad productiva futura son Brink s e ·t al. 

(1962>, Hawkins et al. (1965>, Deese y Koger· (1967>, Quass y 

Sutherland (1970>, Simpson 

Brown et al. (1979>. 

~.f. al. (1972>, Oliarte et al. (1974>, 

Singh et al. (1970) r·ealizar· 6n un estudio para ver· como 

afecta el peso de la vaca el comportamiento porductivo de sus 

crias y la vida productiva de la misma. Las correlaciones del 

peso de la vaca con sus a~os productivos en el hato, y con los 

becerros producidos por a~o, fueron peque~os y no significativos 

con un valor de .08 y .01, respectivamente; estos valores indican 

la no existencia de una relaci6n entre tama~o de la vaca y su 

capacidad reproductiva. Los mismos autores mencionan que la 

correlaci6n entre el peso al nacer y los anos productivos de la 

vaca en el hato son positivas y altamente significativas con un 

val or· de 0.22, y la correlaci6n del peso al nacer con el nl:uner· o 

de becerros producidos par- ana fue altamente significative pero 

negat:ivo -.188. Esto quiere decir que las vacas que ·ti enen 

becet-ros mas pesados al nacimiento, generalmente producen menos 

becerros par ana, y permanecen menos anos produciendo dentro de 

lc1s hatos, lo cual disminuye el n~mero de crias y los kilos 

totales de becerros producidos al destete durante su vida 



productiva. 

Taylor et al_. (1960) mencionan que la repetibilidad del 

compor-tamiento de la vaca con respecto al cr-ecimiento y peso de 

los becerros al destete, y el comportamiento productive al primer 

parto puede ayudar a predecir el comportamiento futuro de la 

hembra como productora y reproductora. Relacionado con esto 

Kress y Burfening ( 1972) r-eportan una rel ac i 6n fenotipica 

negativa entre el comportamiento predestete de las hembras con su 

subsecuente habilidad productiva, medida par su producci6n de 

leche o por los pesos al destete de sus crias, y esto se explica 

como un antagonismo entre la ganancia diaria predestete y la 

habilidad materna. Este antagonismo fenotipico puede tener dos 

origenes, uno que sea ambiental y otro que sea de origen 

gen•tico, lo que ocasionaria una disminuci6n en la efectividad de 

selecci6n para peso al destete. Par otro l ado un ·antagoni smo 

ambiental 

vaquillas 

entre las caracteristicas anteriores ocasionaria 

con un buen ambiente predestete tuvieron 

cornpor ·tami ento producti vo por ab c.: jo del promedi o, rnedi do en 

pesos al destete de sus crias. 

que 

un 

los 

Koger et al., ( 1967) consi den~ que sel ecci onar pc•r habi 1 i dad 

materna de animales sabre su propio comportamiento productive es 

el 50% menos efectivo que seleccionar una caracteristica no 

materna, pero con una heredabilidad y error estandar similar. 

Asimismo seleccionar hembras tomando como base su primer registro 

productive, es igual efectivo que el anterior, y quizas se 

un aun~nto del 10-30% usando registros de su v ida productiva 

dependiendo de los niveles de desecho. 
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Renpe1 y Sinq (l967) estimar6n el. indice de her ·encia 

produc tividad ·total de el de 

pr·oductividad de la hija sotn-e el r·egistr··o de pr··oductividad de su 

madre, cion de 

producida. 

1~ productividad fue expresada en Iibras de 

E . .L estirnado para productividad total 

·fue de .23 ± .06. Ellos observaron que este valor declinaba 

conforme avanzaba la edad de la madre~ lo cual lo atribuyen a una 

disminuci6n en la varianza gen~tica aditi~a. Esto sugier-e que 

los primeros registros deben recibir m~s ~nfasis que ~egistros 

subsecuentes en programas de selecci6n. Aunque Mangus y Brinks 

<1971) mencionan que la baja correlacion entre el peso al destete 

de la vaquilla con su subsecuente productividad es un pobre 

criteria de seleccion para las vacas~ esto es apoyado por lo 

repot-tado por Hohenboken e ·t al. ( 1973) qui enes menci onan que 1 as 

correlaciones pueden ser utilizadas para predeci r- el 

comportamiento de las caracteristicas dificiles de medir 0 

expresar durante la vida de los animales. 

La pr-oducci 6n de leche por vaca como un producto de los 

pesos al destete y el porcentaje de destete encontrado en las 

vacas con una producci6n alta de leche en las cruzas Brahman-

Shor·- thorn tienen bajas tasas de ·fertilidad comparado con ganado 

Bateng (native de Australia), explicaci6n que sed~ a esto es que 

los animales con una alta producci6n de leche pierden m~s peso~ 

lo que se tr-- aduce '""' ~"~ una menot·- fer·t i.l i dad, p1··· ovocando con esto 

su 

(Lamond, 

\1974> 'i Car· te1·· \1975), quienes ade1n~s senalan que la capacidad 
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productiva de una raza no siempre serA superior para todas las 

caracteristicas de inter~s sobre las dem~s razas, lo que se 

manifiesta en su trabajo donde detecto una mayor producci6n de 

kilos de becerros al destete de las vacas Angus .sobre las 

Hereford, pero si evaluamos los kilos de becerros producidos par 

vaca sera en las vacas Hereford. 

Saoud y Hohenboken (1984b) seilal an que si l a hembr· a es 

seleccionada par fertilidad y productividad se debe tambi•n 

considerar que se obtenga el mayor n~mero partes y la 

sobrevivencia de las crias. AdemAs~ mencionan que es 

importante la relaci6n entre longevidad y eficiencia productiva 

de par vida en ovinos, lo cual permite utilizar car-acteri sti cas 

productivas de una hembra en su vida temprana como criteria de 

selecci6n para predecir su longevidad y eficiencia productiva de 

par vida. 

Bourdon y Brinks (1982> reportan que la edad al primer parto 

esta correlacionada en forma negativa con las caracteristicas de 

crecimiento, que indican una relaci6n favorable entre crecimiento 

y reproducci6n temprana, lo cual podria oponerse parcialmente a 

los resultados de los trabajos anteriores, ya que al I ograr· 

crecimiento mAs rapido se acorta la edad al primer parte en 

vacas, aunque no se menciona nada de la capacidad productiva 

las mismas, perc tendria mAs oportunidades de parir durante 

vida Por otro lade, es posible citar trabajos en los 

un 

las 

de 

su 

que 

se considera la capacidad de producci6n futura de 

tomando alguna informaciOn del comportamiento de la 

las hembras 

vaca misma 

cuando esta es joven. Ellicot et ~- (1970> en su trabajo para 
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determinar la habil.idad mas pr·obable de producci6n <t"'PPA) de 

vac as Hereford~ encontr· ar on que la correlaci6n entre l a s 

mediciones al destete <peso al destete) y la MPPA para peso a l 

destete fue de - .74. Esto puede ser un i n dicador de que las 

vacas hijas de animales muy jovenes y muy viejos generalmente su 

peso al destete esta par abajo del promedio~ pero estas vacas 

cuando son madres producen becerros superiores al promedio en 

peso al destete. Croak-Brossmon et al. (1984) reportaron que 

vacas cruzadas de Angus y Shorthorn lechero son mas productivas 

que las vacas de ambas razas puras, cuando los becerros de las 

vacas cruzadas (Angus-Shorthorn y Shortorn-Angus> pesaron 6.1 y 

9.8 kg mas que los becerros de las vacas puras a los 120 y 210 

dias de edad, respectivamente. El peso del becerro a los 210 

dias de edad como un porcentaje del peso de la vaca fue usado 

como una medida de eficiencia productiva. La raza de la vaca tuvo 

un efecto muy peque~o sobre Ia eficiencia productiva <P<.Ol>, lo 

cual ocasiona que los efectos mater-nos fueron peque~os. La 

estimac:.i6n de los efectos de heterosis individual ·fueron 

generalmente pequenos, perc las vacas cruzadas fueron mas 

eficientes que las vacas puras durante todos los partos, e>~cepto 

el quinta parta. Este cantraste fue mas marcado en las vacas de 

primer par to. El contraste promedio de 3.6% representa un 8.5% 

de incremento <P<.05) , en la eficiencia productiva de par vida 

de las cruzas sabre las razas pura. Estos resultados indican que 

la ventaja en eficiencia de las vacas cruzadas sabre las de raza 

pura es mayor durante los primeros partos y esta diferencia 

eli smi nuye al aumentat- el n(unero de partos, per a est a di ferenci a 

persiste durante toda la vida produc:.tiva de los animales. 



Par su parte, Medina et g_!_. (1974) reaiiza•-on un trabajcl 

para ver 

Colo111bia~ 

la productividad de acho grupos raciales de vacas en 

encontrando di~erencias significativas entre los 

grupos raciales de las vacas para productividad total . Los 

grupos raciales estudiados fuer6n Brahman~ Romosi nuana, Brahman

Santa Criollo, Criollo-Brahman, Br·ahman- Santa Gert r udi s , 

Gertrudts-Brahman 7 Cr i ollo-Santa Gertrudis, Sant a Gertrud is -

Cri all o, donde las hembras puras se aparear6n con Charolais. 

Cuando considerar6n las caracteristicas reproductivas de las 

madres y los kilogramos de becerro destetado par vaca e :-:puesta 

para los diferentes genotipas, notaron que los Brahman-Criollo 

con 143 kg, Brahman-Santa Gertrudis con 135 kg, y Criollo-Santa 

Gertrudis con 127 kg, fuer6n los mejores; mientras que los Santa 

Gertrudis-Brahman con 89 kg, y Santa Gertrudis-Criollo con 101 

kg fuer6n los peores. Esto resalta la importancia de la 

heterosis por lo que un sistema de cruzamiento adecuado podria 

modificar la longevidad o producci6n total de las hembras 

reproductoras. En acuerdo con lo anterior Cundiff 

( 1974> y Mangus y Brinks <1971) senalan que el efecto de 

heterosis tiende a declinar a medida que aumenta la edad de la 

vaca y que un efecto favorable predestete en la hembra cuando 

esta lactando, tendra un efecto negative sobre el peso al dest ete 

de las crias que ella tenga cuando sea utilizada como 

··· epr-· oduc tor· a. 
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3.1 AREA DE ESTUDIO Y ORIGEN DE LOS DATOS . 

Los datos uti 1 i zados en este estuc:!i o ·f.uerc:Jn obteni dos de una 

explotaci6n comercial, que tiene como fi nalidad l a producc i6n de 

animales para pie de cria de la raza lndobr_asil. Este rancho e stA 

ubicado en San Rafael en el Estado de Veracruz, M~~ico. 

El clima de la regiOn es Af(w) (e) que pertenece a un clima 

tropical lluvioso, con una temperatura minima promedio anual de 

14.6QC y una mAxima de 35.5GC. La temperatura promedio anual es 

de 30°C. La precipitaci6n promedio anual es de 1744 mm., siendo 

l os meses de Enero y Febrero los de menor precipitaci6n (62 mm.) 

y de Junia a Noviembre de mayor preci pitaci6n (220 mm. ) . Los 

meses m~s cAlidos son de Mayo a Septiembre y los m~s frios son 

Diciembre,Enero y Febrero <Boletin C.I.E.E.G. T ., 1980.) 

3.2 MANEJO DEL HATO. 

El sistema de mane jo bajo el cual se tiene eJ ganado es 

pastoreo continuo~ en praderas e stab l eci d as a base de Zacate 

Zacat£? 

una 

Ci?..l·· qa a:n.i rrra .i p romedio de 2.5 unid a des anima l p or La 

~:;upJ E'!merd: dc.i t)n es par· a i o s ani. mal es ciesti.nados a las e :>~p os i c iones 

Ull cone e 1: Lr·· 2:do l :c1se 

.... ,~ -:· •" 
d .:.T .. ~iT6~ de :::;; • ·1~ · i<g .. 

0 i arios por CdbeLa . 
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El tipo de se l ecci6n que en las hembras de 

reempl azo se ba:.a pr :inc i pal mE?nte en las car ac. ter i. st i c as 

fenotipicas pr-cpias de la l'· aza Indobrasi l, as i como en el 

crecimiento predestete. 

En este rancho el ganado se desecha por prob .l emas 

reproduct.ivos asi como, porque no cump l en con las c a•racte;~ -isticas 

fenot:ipic.as 

etc. 

de las hembras adu l tas como, ubre, pat as, orejas, 

El sistema de apareamiento se realiza en forma continua 

todo el aRo es mediante manta natural en potreros de durante 

empadre donde se introduce un sementai con un grupo de hembras 

para que las cubra. Las hembras que no quedan gestantes por manta 

na·tural general mente se les da un ser-vi ci o por inseminaci6n 

artificial con semen adquirido en Est ados Unidos de taros 

probados (comentarios de el productor). 

Un gran percentage de los sementales que se utili zan 

producidos y seleccionados en la misma explota~i6n, 

renovar sangre se introducen sementales mediante compras en 

extranjero como Estados Unidos y Brasi 1. La selecci6n 

semen·t ales co.no ,~eproductores gener-al mente es a base de 

son 

para 

el 

de 

su 

comportarniento en crecimiento hasta los 16-18 meses de edad y en 

base a las caracteristicas fenotipicas de sus crias. 

El progr-ama sanitar .io q u e se lleva es pr·incipalmente, la 

desinfecci6n del ombligo en las crias r· eci.~n nac: idas~ se sepal'"· an 

lds hembr·as en pot.·· er·os de par· ici1:m dondE' se viyila que las cr ·.las 

consuman calost.ro en las primeras hor·as de vida del animal. Las 

vacunas que se · aplican al ganado son pr·imordialmente contra 



br-ucelosis, Carbon Sintom~tica, Edema Maligne y Septicemia 

Los datos emp 1 eados en este estudi o cor-responden al 

de 197 2 a 1983, pe&~o se eliminaron algunos anos par no cont.ar· con 

la infonnaci6n necesar-i a como son los ai'i'os de 1969 a 107? 
'' ~ 

CApendice 1, 2>, quedando 3031 registros para peso al nacer <PN), 

y 1461 registros para peso al destete <PD ) . La in·for .. mac i on que 

se codific6 fue la siguiente: 

ldentificaci6n de la cria. 

Identificaci6n de la vaca. 

Identificaci6n del semen tal <Padre de la cria). 

Identificaci6n del padre de la vaca. 

Fecha de nacimiento de la vaca. 

Fecha de nacimiento de la cria. 

Fecha de des tete de la cria. 

Se:~o de la cr.ia. 

Peso al nacimiento de la vaca . 

Peso al nacimiento de la cria. 

Peso al destete de la vaca. 

Peso al des tete de la cri a. 

Tambien se generar6n para el presente estudio las siguientes 

variables: 

Edad al parto de la vaca (EP> en meses y ai'i'os, de 3 hasta 15 

Anos de edad orlginalmente CAp~ndices 1, 2>. Al final se 

agruparon las vacas de 10 o m~s anos, CAp~ndice 3 y 4>. 

Por la falta de observaciones para algunos afios de edades se 



gener·o l. a edad de l a vaca en cl a5es. 

l_as clases de edades consideradas fueron: vacas con EP hasta 5 

a~os en clase 1; de 5 a 9 en la clase 2 y mayores de 9 a~os en 

clase 3; (ApP-ndice 6}. 

Edad al destete de la cria en dias. 

3.3 CARACTERISTIAS ESTUDIADAS. 

En el presente trabajo las variables de inter~s consideradas 

en este estudio fueron peso al nacer <PN>, peso al destete <PD), 

producci6n total de kilos de crias nacidas CPNT> o destetados 

<PDT) par vaca que fueron obtenidas mediante la suma de los PN 6 

PD de las crias que produgerOn durante su vida. En base a } OS 

conocimientos sabre el PN y PD se buscaron indicadores de 

productividad y longevidad o sea PNT y PDT. 

3.4 ANALISIS ESTADISTICO. 

Los datos para PN de la cria fueron ajustados par sexo hacia 

el equivalente de los machos, mientras que el PD fue ajustado a 

270 dias de edad (Ap~ndice 11>, el procedimiento en ambos casas 

fue de la siguiente forma. 

PNS (Xpnm/Xpnh>Xpnhi ; 

donde~ 

PNS = Peso al nacer ajustado par sexo. 

Xpnm - Media de minimos cuadrados de peso al nacer 

pal'·· a las machos. 

Xpnh ::::: Media de m:l ni mos cuad1·· ados de peso al nacer 

para las hembras~ 



= Peso al nacer de la i-~sima hembra, 

i=1~2~-· •••.••••• n. 

Para PD ajustado a los 270 dias: 

PDCA = <<PDCi -PNCi }/EDESi )X 270 + PNCi 

don de: 

PDCA = Peso a1 des tete ajustado a 2 70 d:ias de edad. 

PDCi = Peso al des tete de la i-esima cria. 

PNCi = Peso al nacer de la i-esima cria. 

EDESi = Ed ad real al des tete de la i-esima cria. 

El peso al nacer ajustado por el sexo CPNS> fue sometido a 

un anAlisis de minimos cuadrados y mAxima verosimilitud <Harvey, 

1976>~ mediante el uso del siguiente modele mixto: 

donde: 

Yijklm = Es el peso al nacer ajustado por sexo de I a 

c:ria. 

= Media general. 

S· 1 = Efecto aleatoric del i-esimo semental~ 

i = 1~ 2~·········5-

= Efecto aleatoric de la j-esima vaca dentro del 

i-esimo semental~ j = 1, 2, ••••••• v, 

= Efecto fijo del 1<-esimo ana de parto, 

k = 73, 74 ••••• 83. 



Efecto fijo de l 1-~sima edad al parto de la 

"v'aca 1=3, •••••••••• 10 anos de eclad. 

t1P Efecto del mes de par t e como covariabl e . 

Coeficiente de regresi6n asociado con el MP. 

Eijklm ::=: Error aleatoric asociado con cada Yijklm· 

En el modele anterior los efectos de semental, vaca dentro 

de semental y el error son considerados como aleatorios, con una 

distribuci6n normal con media = 0 y una varianza = u- 5 , 

~e, respectivamente. 

El an~lisis de varianza correspondiente al modelo anterior 

es presentado en el cuadro 1. 

CLJAf)F.:O 1 : ANALIS I S DE VARIANZA DE MINIMOS CUADRADOS PARA PNS 

FUENTE DE VARIACION 

Sementales 

Vacas/sementales 

Ana de par to 

Ed ad al par to 

Nes de Par to 

Er·ror·· 

GRAD OS 
DE 

LIBERT AD 

s 1 

I: <V -1) 

12-1 ::::: 11 

8-1 = 7 

1 

-.:' }; (r-1) .. 

CUADRA DDS 
MEDIDS 
(C. 1"1. > 

CM 5 u2e+l<2 

CMv/s u2 e +1<1 

CMAP u-2 e 

CMEP ~2 e 

CMMP ~2 e 

Ct1E a ·-2 e 

E <C.M.) 

0"
2 v /s + v~ '....) <rz 

~ 2 v/s 

s 

u ·2.e• (Tlv/s y tf2 5 - - S on componen·tes de var· ianza atribui. b 'les a' l err··or· ~ 

vacas dent r o de sementa1 y - al semental. 

1<1 N•:.lrnero de c:r--.Las pr· omed ~. o p •·· oducido pot·· c..::<da vaca, 
f.:i 011 dt~f" r..'\IJD tJDI' · t~ l n r ~; mel'' D i'J E: ;:;.erroent a 1 1?;::,. 

-- I\I(A,ner· o p•· .. o•ned '1. o de c:r· 1 as pr oduc 1 ci<=:S p o l·" 
s.ernen tal 



Los componente~ de variar1zas obtenidos de este an~lisis 

fueron utilizados para estimar los parametres gen~ticos como 

indice de herencia (h2)~ i11dice de constancia (r) en la siguiente 

forma: ~ 4~Zs 
h'=------

~zf 

donde: 

~zs Es el componente de varianza de los sementales y 

estima el 25 I. de )a variabilidad, genetica 

aditiva CV<A)) suponiendo que la poblacion 

se aparea en forma aleatoria. 

= Es la varianza fenotipica total (~Ze + + 

El error estandar de hZ fue obtenido mediante la siguiente 

f6rmula que presenta <Turnery Young~ 1969): 

donde: 

A = { 

= 

= 

4A 
=-----
~f 

CM2s CM2v/s ~ 
+ } ----- -----

Ns Nv 

Componente de varianza asociado con 

componente de varianza de los sementales. 

Cuadrado media del semental. 

Cuadrado media de vacas dentro de sementales. 

Grados de libertad asociadas con sementales y 
vacas dentro de sementales, respectivamente. 

el 

con 



Por otro l~do e l i n di ce de constan cia fue estimado como u na 

de l 2< s t.ilnC~ de : cr2 s . y o ·Z ... 1 ; 5 la 

', u .. + ) ~ Fa l c: o net··· ( 1 '7'6(.t ), TurrH:- r· y '{oung (1969) y· 

( 1975 )-

+ trZ v/s rr's + lf
2 v /s 

t -

r;rl. e + rr 2 v/ s + 

d onde: 

= Estima la variaci6n debida al semental, (estima un 

cuarto de la variaci6n aditiva). 

w2v/s = Se refiere a Ia variaci6n entre medici ones 

i ndi v:i clual .es debida a diferencias permanentes a no 

localizadas~ entre individuos. 

crz e = Se r efiere a la varianza ambiental que cont ri buye 

cornponente entre individuos y se debe a efect.os 

permanentes o no localizados. 

La forma de estimar <t> equivale a: 

t 

t..; ft + 'v' c + LJ - + LJ~ + 'v'E H ; 1 ::::.g S 

dondr:O': 

- Es Jci ~ar~an za genttica aditiva . 

!.) D + '·../ l genet .i c.a no ad .'i t j vd 



= Varianza ambiental general <varianza denb·-o de 

individuos). 
- Varianza ambiental especial (varianza entr·e 

individuos). 

El error estandar de (t) fue calcuiado usando la formula que 

presenta Becker (1975} para diseRos desbalanceados: 

2 (m-1) ( 1 -r ) 2 [ 1 + (I< --·1 } r ] z 
- { } 

I<~ l Cm-N> <N-1> 

donde: 

t = La correlaci6n intraclase o valor de r. 

L-'2 ,.., 1 = Coeficiente del componente de varianza asociado con 

las vacas dentro de sementales. 

N = Numero de vacas. 

m = Numero total de observaciones. 

En cuanto se refiere al PDCA el modelo analitico fue el 

siguiente: 

donde: 

s-1 

= Se refiere al PDCA. 

- l'-1ed·ia ger1eral. 

= Efecto aleator-ic del i-esimo sementa1, 

i = 1, 2~··•••••••5• 



AF'_j - Ef e c to fi j o del j - fsi mo a~o de par t o, 

j = 7 4 , 7 5 , ........ . . 83 . 

- Ef ecto fij o de l k - ~sima ed a d al p a r t o , 

l< = 1. ' 2, 3 . 

= Ef ecto fij o del l - ~ s i ma sexo d~ l a cri a , 

.l ::: 1 ~ 2. 

CAP:<SE> j 1 = Ef ecto de la interacci6n del a Ho del parto por 

sexo de la cria. 

<EPxSE) kl = Efecto de la interacci6n de Ia edad al par to 

por el sexo de cria. 

MP = Efecto del mes de parto como covariable. 

= Coeficiente de regresion parcial asociadb con 

Mes de Parto. 

= Error aleatoric. 

En este modelo no se incluy6 la interaci6n entre AP y EP 

debido a que hubo una dependencia de uno sabre el otro quien al 

ser incluido en el modele tuvo el poder de hacer las matr i ces de 

soluciones singulares <Ap~ndice 7). 

El an~lisis de varianza correspondiente a este modele es 

presentado en el cuadro 2. 

Uti li z .::mdo 1 CtS corr:ponentes de mediante 

correl a ci one s e n tre medias hermanos pat ernos se est i m6 e l h 2 e n 

la mi sma f orma q u e fue estima da para el PNS. En e} rnodel o ,::\ntes 

... ,.acas den t r o d e 

en tonces f'i'~. coe·f :i c i e ntr"' UE·1 d e 

va r ianza respec t i vo , 1. 0 e l c u ai 

• 
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introduce ur1a depend~ncia total entre el efecto de vaca y a~o de 

par to. Por esto es que (t) no pudo ser estimada en ja misma 

forma que estim6 Ct) para PNS sir1 embargo con el fin de obtener 

el estimador de (t) se hizo un an~lisis a base del siguiente 

modele mixto: 

donde: 

= Se refiere al PDA. 

= Efecto de Ia media general. 

= Efecto aleatoric de la i - ~sima vaca~ 

i = 1,2~··••••••••,v. 

Los efectos AP~ EP~ SE, B, MP~ asi como las interacciones 

tienen el mismo significado que lo descrito en el modelo 

anterior. El n~mero promedio total de crias nacidas 0 

destetadas par vaca independientemente de la familia gen~tica fue 

de 1.17. En este analisis se asume que el efecto aletorio de vaca 

posee una distribuciOn normal con media cera y una varianza 

conocida (u2v)· 

Una vez estimado los parametres gen~ticos (hZ y t) para PNS 

y PDCA se procedi6 a buscar los indicadores de longevidad. Una 

manera de hacer esto es calculando la regresi6n del peso al 

destete total en kilos CPDTl o peso al nacer en total de kilos 

CPNT> sobre el peso al nac~r <PN> o peso al destete <PD). de tal 

modo que se puede ver la posibilidad de depender de CPN) o (PO> en 

las hembras cuando son j6venes para predecir su vida productiva. 



FUENTE 
DE 

'•.lAHI ( 1C J ON 

Semen t .a.l 

Edad al Par-to 

Se}-: o de 1 a Cr i a 

EPtSC 

aMes de Par-to 

Err-or 

GRADOS 
DE 

LIBEF:TI-m 

'"' ....• 1 .::I 

9 

2 

1 

9 

2 

1 

CUADRA DOS 
. r·-IED IOS 

(C . M. ) 

Ct15 

CM{~P 

CMEP 

CMsc 

CMAP*SC 

CMEPtSC 

CMMP 

CME 

~r2 e ~2s =Son los componentes de varianzas 

error y al semental~ respectivamente. 

E ( C . l'1.i 

o· 2 + i< l o·2 ·-· e "::; 

u2e 

u2e 

cr2 e 

cr2 e 

cr2 e 

cr2e 

cr2 e 

atribuibles al 

K1 - N~mero de progenies en promedio producidas par cada semental. 



El desarrollo ~orresp ondi ente a e s t o e s el sigu i ente: 

Por- definici6n~ 

Cov ( Y ~ X ) 

= 

v (:-:) 

donde: 
Cov CY~X> = Covarianza entre Y y X. 

V(X) Var·ianza de X. 

= La regresi6n del peso 'cotai nacido o 

destetado <y> par la vaca sabre el peso al 

nacer o al destete de l avaca misma (x). 

Asimismo, 

Cov <Y,X> = Cov <Y1 + Y2 + y3 + •••••••• + Yn~ X> 

Suponiendo que Y y X son el mismo carActer por- ej empl c• 

peso al destete, entonces 

Cov <Y~X> = 1·1Cov ( '{,X>. 

= 

= 

nCov [ <Gy , G>{ > + Cov <Gy , MA:<} + Cov <t1Ay , G}~) 

+ Cov <MAy , MA>,} J 

nCov <Gy , Gx) suponiendo que el resto de las 

covarianzas son negligibles. 

Ahara si Y y X corresponden al mismo carActer p.e. a peso al 

nacer de la vaca y peso al nacer de sus crias, la c ovarianza se 

reduce: Cov <Y,Xl = nC.5>VCG) donde c:" 
- ,.J 

gen~tica entr-e Ia cria y su madre (vaca). 

Pot · lo que 

~y:: = .5 n - • 5nh2 Y o 

cuantifica l a r ·e1 aci 6 n 



Lion d e: 

s~ r-efier-en a los indicE"s de her·encic-: del peso 

a! nacer 6 de el peso al destete. 

Perc s1 Y v X hacen referenc ia a diferentes car~cteres per 

e}ernpio el pE·so al nacer· de .i.a vaca y el peso al destete total 

producido par ella como reproductora o bien el peso al destete de 

Ja vaca y el peso total de sus crias al nacimiento~ el t~rmino de 

la covarianza ent:.r·e \( y X equivale a lo siguiente: 

Cov !Y~X> 

V<X> 

= pero como Y y X ahara se 
V(X) 

refieren a diferentes 

caracteres. 

[ n (. 5) J -rGy G~: 

= 
\.I(X} 

6 

(~. y:-: --

[ ,-- ·] GG n. :J T y ;: 

{rz. (X) 

t:n.5J ··rG, ,G .. h . . 
j . · t y h . , u·y 

c· .... · ,.. 



En las ecuaciones anteriores ~l~ se refiere a las varianzas 

fenot:i pi cas del peso al . nacer o de peso al dest.et.e, 

de la definici6n de f~y:: • 

dependiendo 

En 1 o anterior es clara que conociendo TGyGx , n y los 

indices de herencia de los car~cteres involucrados ademas de ~x y 

~y se puede conocer la magnitud de las regresiones necesarias 

para predecir la longevidad de las vacas. 

Sin embargo, los an~lisis anteriores no permitir i an la 

estimaci6n de la correlaci6n g~netica entre peso al nacer y peso 

al destete (TG). Con el fin de obtener el estimador de TG se 

realizo un an~lisis mediante el usa del siguiente modele: 

don de: 

Yijklm = Se refiere al Peso al Nacer 6 al Peso al Destete. 

S, AP, EP, SE, MP, B1 y las interacciones son definidas como en 

los modelos anteriores. 

Al final se procedi6 a realizar predicciones de cambios 

gen~ticos directos <RGD) y correlacionados <RGC) a consecuencia 

de seleccionar para PN 0 PD con la intenci6n de maximizar PTN y 

PTD ·>'· pm-· lo tanto aumentar longevidad de las vac.as. El 

procedimiento fue el siguiente (Turner y Young, 1969); 

y, 



donde: 

i Se refiere a la intensidad de selecci6n. 

x = Se refiere al caracter directamente seleccionado 

como puede ser el peso al nacer o el pesc: al 

des tete. 

y - Se refiere a los cambios correlacionados para peso 

total al nacimiento b pa;~ a peso total al deste·te . 

En estas dos expresiones anteriores X se ref i ere al caracter 

directamente seleccionado co,no peso al nc:Ker a a l destete de la 

vaca y Y se refiere a los cambios correlacionados en PTN y PTD. 

Par lo tanto: 

donde: 
CovG 

V<:-{) 

v ( y) 

CovG <Y~X> 

~ 
[ (VG>:) CVGy> J 

= La varianza fenotipica del caracter 

directamente seleccionado. 

= v CY 1 + y .--, + y + + Yn/ "" " --.... -· 
= n VCy) + n<n-1} Cov(YiYj) 

:::::: n V<y} + n(n-1) Tyiyj a·yi y j 

= n \,1 { y) (1 + < n-1} T don de T estima la 

r·epetibilidad (t). 

- n IJh,d [1 + \n -·U-rJ == A <Esl:o lo denotamos 

como A para ser utilizado posteriormente). 



por· lo tanto~ 

= 

= 

h 1 1 .,. .. 

196'-l)-

·+· .... -t··/r• 

[ u.z }: <A) J 

lo que se hicier6n prediccianes de RGD en F'N o PD 

como RGC en PTN~ PTD o bien en PN o PD ;ni srrtas, bajo 

i-c=21T) ·-· 

El. cuadro 3 muestra las formulas desarrolladas tanto 

F:G:O asi como para RGC involucrando cad a uno de los 

Util i zando las respuesta s directas e indirectas bajo las 

asi 

tres 

"'cr-es 

il;tensi.dc:H:ies ·iue posible predecir la intensicJad cr·· itica asor.:i ada 

t.:Oi ~ e.i 

Esto con la fi.~alidad de 

t:' i. 

S t2 l L-"' L L .i Ul~r'\r>LlU . 
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la cual fue dada par~ 

~ 

v = Bo + B1 I + B2 IL +Ei 

Tal que: 
8Y 

81 

-Bt 
I =-----

2B2 

don de: 

Y = Cambia gen~tico esperado. 

I 6 12 = Intensidad de selecci6n lineal a cuadratica. 

Bt 6 B2 = Coeficientes de regresi6n. 



CAMBIOS GENETICOS OIRECTOS Y CORRELACIONADOS 

Caracter a 
Seleccionar 

PN 

PO 

PNI' 

PDI' 

PN 

RGipN = h ~ PN~ 1 (} FPN 

RGOPN= h zN1
02 

(} FPN 

RGOPN = h PN1 3 (} FPN 

RGCPN = . SrgPOP~~O ~POi 1 

RGCPN = .SrgPOP~Pr}lpO(JFPOi2 
RGCPN = . SrgPOP~P~PO (} FPOi 3 

RGCPNI' = 

RGCPNI' = 

RGCPNr = 

2 ° (} 
. Snh PN11 FPN 

2 ° (} 

. Snh PN12 FPN 

5nh2 i (JFPN 
· PN 3 

RGCPDI' =_ • 5nrgPNPOh2t~2zO ( n2to ( 1+( n-1) r) t{.1 

RGCPDI' : • 5nrgPNPO~ p~2 PO ( n2 PO ( 1+ ( n-1 ) r )t .12 

RGCPDT- .SnrgPNPOh p~ PO(n P0(1+(n-1)r) 13 

i
1 

= 1 (JF del caracter en consideracion 

i
2 

= 1.5 (JF del caracter en consideracion 

i
3 

= 2 (JF del caracter en consideracion 

RGC = Respuesta Genetica Correlacionada 

RGD = Respuesta Genetica oirecta 

PO 

RGCPO = . SrgPNPOhP~PO () FPNi 1 

RGCPO = .SrgPNPO~~PO(JFPNi2 

RGOPO = h
2

Poi1(JFPO 

RGDPO = h
2

Poi2(JFPO 

RGDPO = h
2

p0 i 3 (JFPD 

R('.,CPNI' = 

RGCPNI' = 
RGCPNI' = 

RGCPDI' = 

RC...CPDI' = 
RC'£PDI' = 

2 2 2 
.SrgPNPOh p~ PO n(J PN(1+(N-l)r 

2 2 2 
.SrgPNPOh p~ PO n(J PN( l+(n-1 )r 

2 2 2 
.SrgPNPOh p~ PO n(J PN( l+(n-1 )r 

• 5nh
2 

POi 1 (JFPO 

. Snh
2

POi2 (JFPO 

• 5nh
2 

POi 3 (JFPO 

.!. 
2i 
l 1 
zi 
l 2 
20 

13 

w 
'-0 



Las medias de minimos cuadrados~ las constantes y sus errores 

estandar se presentan en el cuadro 4. Al realizar el a juste par 

sexo de la cria para peso al nacer~ se observa un incremento en 

la media de 1. 4 kg.~ mas en el peso al nacer ajustada. 

El analisis del peso al n acer incluy6 las variables del aiO 

del parte~ edad al parte y el sexo de la cria como variables 

fijas independientes y el mes del parte como covariable~ ademas 

de las fuentes aleatorias que son semental y vaca. La media 

general observada para el peso al nacer fue de 32.54 ± kg 

(Cuadra 4 l • 

4.1.1. Fdctores Amb1enta l es que Afectan el Peso al Nacimiento. 

El ajuste por sexo se realizO en virtud de que se encontr6 

una diferencia significativa CP< .05) entre los pesos al nacer de 

los machos y hembras <Ap~ndice 9~ 11), por lo que se realizar6n 

ajus~es hacia los machos. 

Este val or· obtenido no coincide con el reporte de LOpez 

(1985) quien menciona que las razas nativas trbpicales tienen un 

peso al nacer promedio que oscila entre los 20-30 kg.~ que 

coincide con lo r·epo1r ·tado po•r Hernt:tndez et ll· < 1982) para ganado 

Ceb~ de 28.9 kg., y de 29.6 para ganado Criollo Colombiano, asi 

como los reportados por Plasse <1981) para ganado Brahaman de 

27.3 kg. 

Estos resultados son in+eriores a los reportados par Gregory 

(1979) en su trabajo donde realizO cruzamiento de 



CUADRO 4 . MEDlAS DE MINIMOS CUADRADOS Y SUS ERRORES 
ESlANnAR IMMC ± E.E. > PARA ALGUNAS VARIABLES 
QUE i-~FE(:'::TAN EL PESO f!L NACEF-: . 

FUENTE DE 
VAI<IACION 

A~O DE PARTO 1972 
1973 

EDAD AL PARTO 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 

~· 

~· 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0 

NUI'!EF;O DE 
OBSEFNAC I ONES 

26'i 
259 
307 
262 
236 
202 
301 
282 
290 
251 
272 
100 

180 
595 
439 
424 
"7C"E::-
-.:•..J,J 

288 
231 
5117' 

MMC ± E.E. 

37.04 ± 1.62 
37. 11 ± 1. 37 
7c:- r:::--
·-'..J" ..J I ± 1. 11 
-;rr= -:o· c 
.JJ • ..j;.J ± 0 .99 
35.65 ± 0.96 
35.93 ± 1.05 
34.51 ± 0.92 
32.28 ± 0.96 
33.54 ± 0.96 
31.21 ± 1. 13 
29.38 ± 1. 15 
29.68 ± 3.28 

32.96 + 1. 47 
:31.95 ± 0.90 
:34.21 ± 0.86 
34.21 ± 0.81 
34. 16 ± 0.79 
::>4 . 82 ± 0.90 
34. 7·~) ± 0.98 
34.50 ± 1. 07 

' i .i. 



diferentes razas con ~ereford-Angus como linea mater na, donde el 

peso al nacer de la cruza Brahaman-Hereford fue de 41.7 ± 

kg.~ y para la cruza Brahman-Angus f ue de 39.6 ± .39 k g.~ 

.44 

el 

promedio de peso al nacer para Ia linea paterna <Br a haman) fue de 

40.6 kg. 

Nelsen y Kress <1979) encontrar6n diferencias significativas 

<P<.01) del sexo sabre el peso al nacer en ganado Angus y 

Hereford siendo los machos m~s pesados que las hembras~ lo que 

coincide con los resultados obtenidas en este trabajo~ otros 

trabajos que •-eportan resultados simila•~es son el de Gregory et 

&- (1979) ~ Stewart y Martin <1981> ~ l<och et al. (197•J.). 

Como podemos observar los resultados encontrados en este 

trabajo son diferentes a los reportadas par diferentes autores 

siendo quisas la raza de los animales utilizados la causa 

principal ya que no existen trabajos con ganado ceb6 · Indobrasil 

que pudieran servir de referencia. 

Otros factares que afectaron significativamente CP<.Ol)~ el 

peso al nacer ajustado por se>:o de la cr-i a <PNS) en el presente 

estudio fueron el ana de parte y el mes de parte <Cuadra 5). 

anos de par-to con el peso al nacer superior fueron 1972 y 

Los 

1973 

con 37.04 ± 1.62 y 37.11 ± 1.37 kg., respectivamente y el ana con 

un peso al nacer inferior fue 1979 con 32.28 ± 0.96 kg, <Cuadra 

4). Como se mencion6 anterior-mente estas di ·fer-encias pueden ser 

por que e>: :i st en camb i os en el mane·jo, el pastor· eo 6 en la 

alimentaci6n del ganado a la largo de los a~os. El mes de parto 

tambien fue aitamente signi ·ficat i vo <P< •. UU sobn:- el peso 

nacer la cual coincide can lo r-eportada po1~ Pena et al. <1974) en 

su · trabaj o con ganado Bos taurus y Bos i ndi cus en tJenezuel a asi 



cc:no su l:.r- aba j o c on 

ganado (<nqus y Hereford tambi~n en c on t!" il!rD n 

s i gnif icativas para el a~o de parte, as i como Gt·egor-y et al. 

(1979) en su trabajo con Brahman~ Pin~gauer, Sah i wal, Taren t aise, 

f~ngus y Her·efor·d. Lop~z 0985) cita a Lamb ·r· Baker· ( 1975) que 

t r aba j aron con animales de la raza Holstein y encontraron que el 

a~o y epoca de parte tienen un efecto sig11ificativo sabr-e el peso 

al nacer~ .el mismo autor cita a Dlalok~ y Hill <1971) quienes no 

encontraron un efecto significative del a~o y epoca de parto 

sabre el peso al nacer en ganado ceb~, lo cual coincide con lo 

reportado por Perla et al. (1974) y Lawson (1976). 

El efecto de edad al parto no fue significative <Cuadro 5) y 

aun cuando se consider6 la edad en clases no fu~ significative 

<Ap~ndice 11>, lo cual no coincide con la mayoria de los autores 

como Lawson (1976), Holland et al_. <1977), Gregm- y et al. (1979), 

Nelsen y Kress ( 1979) y l<napp (1980 ) , quienes si 

enconb'"<::H- on un e ·fec-to de la edad al par· to de la fllctdr-e sabr-e el 

peso al nacer de la cria, pero Ia mayoria trabajo con r-azas de 

origen europeo como Angus, Her-eford, Sher-thorn, Charolais~ etc-, 

lo cu2. 1 puede ocasionar·· es:.ta difE:>renc .ia . 

L.a ausencia de s .i g r:i ·ficancia de l e·fecto de edad - ' dJ. par· ~:. o 

pccJr ·· i a ser" pm-que~ las vacas de tipo Ceb (\ no ti enen su pr :i mer· 

pa;·· t.o "" 1 D S txes al~os de edc.a, cuando ya ctlcanz<:H (H i L1n desar· i~ o ll o 



que durante la gestaci6n reciban un buen suplemento al i menti ci o, 

lo cual elimina el problema de que l a vaquil l a tenga que depender 

de sus reservas de proteina y grasa para mantener l a ges t ac i On. 

En las vacas may ores de 10 a~os que es cuando se pod r i a tener la 

caida productiva de las mismas no se cuenta con un n~mero 

suficiente de registros que podrian mostrarlo <Ap~ndice 

las r vacas adultas <may ores de 10 aaos) la expl i caci6n 

1). En 

posible 

seria que el intervAle entre partes de las vacas en el tr- opico es 

superior a los 365 dias y hay muchas que paren cada 2 aAos, lo 

cu.:ll ocasiona que las vacas que tienen entre 9 y 10 anos 

estuvieran entre su cuarta y qu i nto parto,que es cuando se espera 

una ~ayo~ capacidad productiva de la vaca. 

4.1.2 Factores Gen &t ic o s del Peso a l Nac er . 

Los efectos gen~ticos sabre el peso al nacer· fueron 

estudiados mediante la inclusiOn en el modele estadistico de 

sementales (padres de la crias) y vacas dentro de sementales. En 

el cuadro 5 se puede observar que la variabilidad entre vacas 

para el mismo caracter no fue importante. 

Los indices de herencia (h2) y de constancia <t> obtenidos 

para el peso al nacer fuer-on .20 ± • 11 y .56 ± .026, 

respectivamente, cuanda no se rea1iz6 ningun ajuste, y al 

realizar el ajuste par sex o los valores obten i dos fueron para t12 

de .20 ± 11 y par· a t de • 55 ± . 026 coma se p i...tede ver en el 

El valor-· estimado par· a el indice de her·enr.:ia es menor a 

otr·os t··eportes como el caso de Nelsen et ~.!_ . ( 1984}' en su 

trabajo con ganado Angus y Her-e-ford 1-eportan un i ndi ce de 

her·encia de .44 para el peso al nacer· ; Bailon~~~!..· (1976) en su 



CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA DE HINIMOS CUADRADOS PARA PESO 
AL NACER AJUSTADO POR EL SEXO DE LA CRIA. 

FUENTE DE GRADOS DE CUADRA DOS F 
VARIACION LIBERTAD MEDIOS 

SEI"1ENT AL 177 80.94 1.69 ** 
VACAS/SEMENTAL 23382 47.86 ....., "":!' -z ..:... . . _ . ......, N.S. 

Af::!O DE PARTO 11 52.20 2.54 ** 
EDAD AL PARfO 7 21.27 1.03 N.S. 

{3 MES DE PAR TO 1 222.40 10.81 ** 
ERROR 452 20.57 

** <P<.01> 

N.S. NO SIGNIFICATIVO 
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obtuvier6n un valor·. de .34, Shelby et al. ( 1955) obtuvi er·6n 

unindice de herencia .72 para ganado Angus y Nelsen y Kress 

( 1979) en su tr·abaja con ganado Angus y Her··eford r·eportan un 

indic~ de herencia de .40 ± .07 y . 64 ± • 10, r·especti vamente • 

Par otra lada existen trabajas qu~ repartan va1ores similares a 

los &btenidos en este estudia como el de 11ac Neil et al. ( 1984) 

con ~anado Angus~ Her· e ·f or d, Jer·sey, South Devon, Limousi.n, 

Char··6lais y Simental quienes obtuv:ier6n un indic:e de herencia de 

Simental repartan un indice de herencia de .20 (para peso al 

nacer> Berruecos et &· (1976) con ganado Brahman reportan un 
.[. 

valor 
\ 
{ _ 

de .20. Par su parte Verde y Bodisco (1974> con ganado 

Criolla Venezuela reportan un indice de herencia de .21 para la 

caracferistica en cuesti6n. 

CUADRD 6. 

PARAMETRO 

hl ± EE 
(3032) 

t ± EE 
(3032) 

h2 ± EE 
t ± EE 

* 

PARAMETROS GENETICOS V SUS ERRORES ESTANDAR PARA 
EL PESO AL NACER <PNC> Y PESO AL NACER AJUSTADO 
POR SEXO <PNCAS>. 

PNC PNCAS 

.20 ± .11 .20 ± .11 

.. 56 ± . (>26 .55 ± .026 

Indice de herencia y su error estandar 
Indice de constancia y su error estandar 
NOmero de abservaciones entre par~ntesis. 

Loplz <1985> cita a varios autores que obtuvier6n un indice 

de herencia par debajo de los resultados mostrados anterior-mente 

pero todos estos trabajos fuer6n realizados en clima tr6pical 

como los de Stounker (1953) trabajando con Red Sindhi obtuva un 



tndice de her-enci a de . 09 (par· a el peso al nac·er), l'iey y Wilk i ns 

(1973) E.-11 llembr· as Sahi~·~al obser-v6 un hl de . 14. 

El peso al nacer cuenta con un m~rito gen~tico que lo !··,ac e 

·f acti bl e por selecci6n pero se tiene que t. omar~ en 

cuenta que el peso al nacer es importante por su alta correlaci6n 

con I a di fi ct.d tad al par to. ~1ayor es pesos al nacer· est an 

aco.npa.nados genet- almente par mayOI--es pt-oblemas de distocia (Kemp 

et al., 1984; t1orr· i s et al • , 1986 > • Ademas se debe considerar 

el hecho de que becerr-os con pesos al nacer alrededor del 

promedio tienen mas posibilidades de sobrevivencia que aquellos 

con pesos al nacer extremes, lo que puede ser efecto de selecci6n 

natural buscando un punto de equilibria. 

Por lo anteriormente expuesto es conveniente mejorar el . peso 

al nacer pero hasta un pun to don de 

sobrevivencia del becerr·o y minimizar 

dificiles CKoger ~:!;_ ~-, 1'-?67>. 

se tenga 

el n•:tmero 

una 

de 

mayor

par·tos 

El peso al nacer es una caracteristica influenciada por la 

habili.dad mater-na, dado que las condiciones que le pr·· opot··cione la 

vaca a su producto durante su etapa fetal se reflejar~ en 

en su mayor- 0 merHJt·· peso al nacet··· . Este hecho 

part~e 

puede 

indirectamente ser prov ocado por el a~o de parte, el mes de parto 

mediante la ma y or· o menor· disponibilidad de for-- r·aj e sega~m la 

~poca o e1 a~o lo cual afectar ~ el estado fisico y fi siol6gico de 

l a \lac a, eJ cua l se tl-- a d uce er; un .ne_i or o peat·· medin ambiente 

ut:erino el pr·oducto. Otro factor que a f ecta el. pe~, o ai 

el 

este (Chowdhary y Bar ht, 19791. 



De todo est o podemos deci 1· que e 1. pesu a l. nace1· · es 

influenciado por 18s genes que recibe el semental y de 1a vaca 

(e f ec t os directosl, par el media ambiente provisto poF i a vaca 

(efectos maternos) y por la interacci6n entre efectos maternos y 

efectos directos (Nelsen et §!1_., 1984), asi como par · componetTtes 

ambientales. 

Cuando se consider6 la edad de la vaca en clases en el modele 

no hubo cambios sigr1ificativos en los parAmetres estimados dado 

que el indice de herencia obtenido fue de .19 ± .11~ el cual es 

comparable con los valores mostrados en el cuadro 6. 

El indice de constancia <t> para el peso al nacer fue de .55 

± .026 cuando se ajust6 por sexo de la cria (cuadro 6). · Esto 

coincide con lo repor-tado pm- Par1i. et al. (1977) en su trabajo 

con ganado Hereford donde el valor que obtuvier6n para el indice 

de constanci a fue de . 53 pat·- a el peso al nacet- ; Fahmy y Lalande. 

(1973> en ganado Shorthorn encontrar6n una repetibilidad de 0.41 

para la misma caracteristica. Estes resultados son superiores a 

los n?pcwtados por Taylor et ill_. 0960) par·a ganado Angus (. 34) ' 

(. 26} y Shorhorn (.31) y reporta una repetibilidad 

promedio de .30. F'l a sse et al . ( 1968) y vJi ll ys y i.-Ji 1 son ( 1974} 

ambos tr-abaj a~ - 6n con ganado Santa Ger-tr·udi s y obtuvi eJ·" l)n una 

repetibilidad de • 27 y .24. r · espec t i vament e • Tr ai 1 

( 19 7 l) e n un trabajc realizado en Uganda c on ganado de c.:n- ne 

ob l :i v .i er .. on res u 1 t:ados s .imi1c:wes a los .:n· ~ ter .. ior·es d onde E· ~ 

·fu e de .-, ·; 
... .• ::.. i • pes o al nacet-

p ;· .. o d qc: t j •/ ."-~ cJ>.:o> 1 us peso s al nac i. cn i enlu de la s vacas e1 1 



4.2. PESD AL DES l ETE 

El anAlisis de varianza de minimos cuadrados para peso al 

destete puede ser apreciado en el cuadro ""7 
I • En esta an~lisis los 

e-fectos ana de par··to, se):o de la cr· :i.a, edad de lavaca en clases 

y m~s de par to r esultar6n ser importantes < P<. 01) ·fuentes de 

vari~ci6n sobre el peso al destete. 

Las medias de minimos cuadrados y sus errores estandar (MMC 

± EE> para las variables incluidas en el modele son presentadas 

en el cuadro 9. 

\ La media para peso al destete fue de 206.26 ± 1.6 con 1137 

registros, la mayoria de los reportes de peso al destete est~n 

par abajo de los resultados obtenidos en este trabajo. Martin 

( 1971) en su trabajo con Angus r ·eporta un promedio de 189 kg.' 

Dickerson et al. <1974> en su trabajo con ganado Angus, Hereford 

y Shorthon reporta un peso promedio para las diferentes razas de 

198.3 kg., que es similar a lo reportado con Shorthorn de :l90 

kg., y Hereford 179 kg., y esto mismos autores reportan un peso 

al destete superior para becerros Charolais con 196 kg., Sagebiel 

(1974> en su trabajo con las r·azas Angus, Charolais y 

Hereford reportan un peso al destete de 171, 202 y 172 kg., 

los machos de las razas anteriores respectivamente; Mientras que 

para hembr·as r·epor·tan un peso de 163, 189 y 167 kg., en el mismo 

or-- den r-·a c i a 1 que en el caso de los machos. Repor·tes que 

mencionan pesos similares a los encontrados en este trabajo son 

l<och et al. <1974) obtuvo un peso al destete de 104 kg., con 

ganado Hereford y Angus, Martin (1971> reporta un promedio de 



pE?SO al dest.E· te para Shorthorn l echer· o de 207 kg. , Cur·:d iff et 

(1974) con diferentes razas repor ta para el 

c omo Linea paterna c on Hereford y Angus un peso promedi o de peso 

al destete de y 199. 6 kg . ~ respecti vamente. Zoollinger y 

Nilsen < 198~'tl en su trabaj o con ganado Angus repOI~tan un peso 

promedio al destete de 211 kg. 

Los a~os con mayores pesos al destete fuerOn el 1975 y 1983 

con un peso de 215.55 ± 4.11 y 215.97 ± 3.45 kg., <Cu~dro 9). 

Cunningham y Henderson. (1965a). Hohenboken y Brinks (1969)~ 

Sellers et al. (1970), Maltos et al. (1971), Cundiff 

<1974>, · La~1son (1976>, Ellis et al. ( 1979)' Nelsen y Kress 

<1979}, Gregory et &- <1979) Han reportado efecto significative 

de a~o de parto sobre el peso al destete. El efecto significative 

de aRo de parte puede ser explicado por las mismAs razones en el 

peso al nacer. 

La edad al destete de la cria tambien fue altamente 

s i gnificativa CP<.Ol). Resultados similares fueron obtenidos per 

l<lett <1965), Cundiff et al. \1966), Keller y Brinks 

(1978), Pell y Thayne <:1.978), Nelsen y Kress <1981) y Leigthon et 

al _. (1 ~'82) • 

. ()6 



CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA DE MINIMOS CUADRADOS PARA 
PESO AL DESTETE. 

FUENTE DE 
VARIAC ION 

SEI"1ENTAL 
ANO DE PAR TO 
SEXO DE LA CRIA 
EDAD DE LA VACA 
<EN CLASES> 
AP * sc 
sc t EP 
r11"JES DE PAR TO 
ERHOR 

* * <P< .01) 

GRADOS DE 
LIBERT AD 

112 
9 

<SC) 1 
<EP} --. ..c.. 

9 
2 
1 

995 

N.S. NO SIGNIFICATIVO 

CUADRADOS 
1'1EDIOS 

814·. ~J2 
7' 5'?19. 95 
9,864.17 
5,894.70 

221.58 
58.82 

6,443 .04 
772.37 

BIBtlOT£CA C£fiTRAL U. A. -cs.-

1.132 N.S. 
10.558 * * 13.7(14 * t. 
8. 189 * * 
0.287 N.S. 
0 . 0 76 N.S. 
8.342 * * 



CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA DE MINIMOS CUADRADOS 
PARA PESO AL DESTETE. 

FUENTE DE 
VARIAC ION 

'Ji~CAS 

AFiO DE PAR TO <APl 

GRADOS DE 
LIBERT AD 

6".,.. ....:...-· 
9 

SEXO DE LA CRIA (SC> 1 
EDAD AL PAR TO 
AP * sc 
sc * EP 
i1MES DE PAR TO 
ERROR 

lk * <P<. 01) * <P<.05> 

<EP) 2 
9 
.-, 
.L. 

1 
489 

N.S. NO SIGNIFICATIVO 

CUADRA DOS 
t·1EDIOS 

851.15 
4,968.44 
5,949.15 
6, 695. '77 

521.35 
777.30 

3,233.17 
699.93 

F 

1.216 
7.098 
8.500 
9.56 
0.745 
1.111 
4.619 

* * * * * * N.S. 
N.S. 
N.S. 

* 



CUADRO 9. MEDIAS DE MINIMOS CUADRADOS Y SUS ERRORES 
E'STAI'·!Df.)H <1'1t·1C :!:: E. E> F'{1RA ALGUNAS . 1/ARIABLES 
QUE AFECTAN EL PESO AL DESTElE. 

FIJEI\ITE DE 

'.JAF: I AC I ON 

Ai'iO DE Pf~RTO 

SEXO 

EDAD AL PARTO 

NUt·1ERD DE 
OBSER'v'ACIONES 

..... ........... ····· ... .... ... .... -···- ····· 

1974 151 
1975 79 
1976 106 
1977 67 
1978 :I 52 
1979 159 
1980 167 
1981 106 
1982 121 

1 710 
2 427 

1 418 
2 472 ..,. 
~· 247 

NI'1C ± E. E. 

209.86 ± 7.73 
215.55 ± 4.11 
183.97 ± 3.45 
203.92 ± 4.28 
188.99 ± 2.75 
201.09 ± 2.71 
198.45 ± 2.67 
186.40 ± 3.28 
208.50 ± 3.27 

205. 16 ± 1. 72 
197.36 ± 2.35 

194.75 ± 2.63 
202.82 ± 1. 90 
206.22 ± 2.37 



CUADF:O 10. PARAMETROS GENETICOS Y SUS ERRORES ESTANDAR CE.E> 
PARA PESO AL DESTETE DE LA CRIA CPDC>, PARA PESO AL 
DESTETE AJUSTADO POF: EDAD At. DESTETE <PDCM Y PESO 
AL DESTETE CON LA EDAD A~ DESTETE COMO COVARIABLE 
<PDCE> . . 

NUMEHO DE 
CAR"fACTER OBSERVACIONES 

PDC 1137 

PDCA 1034 

PDCE 1034 

PARAMETRO 
h.:! ± EE 

.068 ± .07 

.134 ± .34 

.062 ± .07 

t ± EE 

• 11 ± • 03 

• 36 ± . 13 

• 11 ± • 03 

h2 ± EE = Iodice de herencia y su error estandar. 
t ± EE = Iodice de constancia y su error estandar. * = Numero de observaciones entre parentesis 

Como puede ser observado en el cuadro anterior al realizar. el 

ajuste del peso al destete por la edad al destete se obtovo una 

h2 de .134 ± .34, y cuando se considera la edad al destete del 

becerro como covariable el indice d& herencia que se obtiene es 

de .062 ± .07. Estes valores estimados para el indice de herencia 

del peso al destete son in~eriores a los reportados por Minyard 

y Kinkel (1965) con ganado Angus y Hereford quienes obtuvier"on 

un h;! de .32 y .33~ respectivamente~ Deese y Koger ( 1967> 

ganado Herefor·d y Angus obtuvi eron un h2 de . 25. Francoise et al. 

(1963) con el mismo tipo d~ ganado encontrar6n un h2 de .72 y .82 

respect.ivament.e. Rico et: al. <1985) cita a Olson et !!!_. ( 1981) 

qui enes obtuvi er-on un h2 de • 12 con ganado Br c=:haman en Estados 

llni.dos de Ncwt.eam~•~ica , el mismo aut.or· cit.a a Bastidas et al. 

( 19F-31) que en VenE·:<-.ue:i. a con ganado Brahman obtuvi er· on un h 2 

l. ado Ben·-uecos et ~.l.· { 197 6) con ganado 

utr·os auto•·- es 

que reportan valores superiores a los encont~ados en este trabajo 



son Andrade et al. (.1974>, Hinojosa y Varela (1974), Bailon et_ 

al. ( 197 6) ' Koch (1979}, Nelsen y Kress 

(1984). 

(1979), Nel SE?n al_. 

( 1 984) , Kemp et a l . 

Reportes similares a los resultados aqui obtenidos son el de 

Blackwel et al. ( 1 '?162) con ganado Hereford i'-epor·tan LUi h2 de 

.08, Plasse et al. (1976} en un hato de ganado Br-ahman reportan 

un h2 de .07; Kemp et_ al. (1984) r-eportan un h2 de .03 ± .02 y 

cita a Olson et al. (1981} que con ganado Indobr-asil 

estimo un h2 de .07. Como se podr~ ver existe una gran variedad 

en los valores obtenidos para la estimaci6n de este par~metro que 

es uno de los criterios principales de seleci6n dentro de cada 

hate. Los valores de h2 para peso al destete aqui estimados son 

muy bajos, lo cual puede deberse a la falta de continuidad en el 

uso de los sementales ya que la funci6n primordial de la 

explotaci6n es producci6n y venta de sementales para pie de cria, 

lo que causa que algunos animales duren muy poco tiempo como 

reproductores dentr·o de los hatos, y que el n(tmet-o de semental es 

que permanecen como tales sea muy pequeHo, otra posible causa es 

que el principal cr-iter-ia de selecci6n que utilizan en esta 

explotaci6n es el peso al destete y que se ha mantenido como una 

forma de selecciOn durant.e muchos arias, lo que ocaci6na una 

disminuci6n en la varianza gen~tica de la poblaci6n para es-t~a 

caracter· ist] ca. 

El indice rle const~ncia de repetibilidad (t ) para peso al 

destete fue de .11 + .03 cuando no se realiz6 ning~n ajuste a los 

datos y al ajustar por edad al destete de cria se obtuvo una 

repetibilidad de .36 ± .13 y al correr en el modele la edad al 

destete como covariable el valor observado fue ~I mismo que para 



el peso al destete sin ajustar <Cuadra 10). 

Estos valores son infer·iores a los reportados par Taylor et 

!!.!_. \ 1960) con ganado Angus, Herefor-d y Shorthorn de . 44, ~ 48 y 

.35 respectivamente y una re~etibilidad promedio de . 42 par· a 

peso ai destete. Minyard y Kinkel. (1965) en ganado Angus y 

Hereford estimaron una repetibilidad de .52± ~13 y .42 ± .04 

r-espectivamente. Boston et al., ( 1973) con ganado Angus y 

Hereford obtuvieron una repetibilidad de .27 ± .02 y .50 ± .04 

para las razas anteriores en forma respectiva, los mismos autores 
'u' 

en el a~o 1965 mencionan una repetibilidad de .27 en la mismas 

razas para peso al destete. Bailey y Koh. (1.973) con ganado 

Hereford bajo diferentes ambientes reportan una repetibilidad de 

.33 ± .04 para vacas en pradera mejorada y de .44 ± .05 para 

vacas en praderas natur-ales. 

Trabajos que reportan resultados similares a los aqui 

obtenidos son el de Lucker et al. (1963) que reportan un indice 

de constancia de .19. Plasse et al. (1968) con ganado Santa 

Ger-t.r-udis obser ··.tar6n una r-epetibilidad de .19. Hohenboken et al. 

( 1969) con ganado Angus observaron una repetibilidad de ~ . .::. ..:..-•· 
Vanmiddleswor··t .h et al. (1977) repor-tan un valor· de .23 para el 

indice de constancia E~n ganado Angus y Her·efor·c'l. 

La causa que pu~de or-iginar estes valores par aba j o de la 

mayoria de los reportados puede ser e l n~mero de registro con que 

cuenta pew vaca, que en este caso es d e 1. 78 y esl:.o pt~ ovoca 

que el va lor obtenido para el indice de ccmstancia sea peque~o~ 

0 l:. r G f <::t C t.l:;r·· que puede est.ar·· .".1fect.anci o el va1ot .. obt~~nido es un 

t-? -f ecto i1upor tante cle1 rned i o atnbiente t:etnporal, que ocasiona una 

f 1 u cb.Jac i 6n mayor de 1. a · h."\bi 1. i dad mat .. er-.--.a de las vacas. 



For lo tanto es difici.l. poder- predecir- ios -ft...tturos pesos al 

destete de una vaca debido al valor tan peque~o obteni d o para el 

indi.ce de cons t ancia. La soluci6n posible a esto es trabajar a 

futuro con estos mismos datos pero teniendo ya m~s registros por 

vaca para reducir el e-fecto del medio ambiente temporal y 

ciisminuir 1a fluctuacion en l a habilidad materna. Es-to es 

importante ya que s i empre se debe mantener un grupo de animales 

como base de Ia producci6n en la explotaci6n para producir los 

animales que se destinar~n a la venta pero como esta es una 

explotaci6n que vende cualquier tipo de animal s:in hacer 

e~~cepci6n, ocaciona que no se pueda mantener-· un grupo base, ya 

que como se puede observar se cuenta con un n~mero adecuado de 

a~os de registro, pero no de registros par vaca en el hat a, lo 

cual podria ser un indicativa de la corta permanencia de las 

vacas en la explotaci6n. 

4. 3 . LJ)f'-!Qf,;Y._I DAQ. 

Como fue mencionado anteriormente la forma de obtener la 

longevidad fue mediante regresi6n para predecir los kilos de 

becerro producidos par vaca durante su vida ~til, ya sea al nacer 

o al destete. 

4.3.1 FACTORES GENETICOS Y AMBIENTALES DE PRODUCTIVIDAD TOTAL. 

Primeramente obtuvimos el valor de predicci6n cuando de 

trato de la misma c.aracter· istica en la madr-e yen 1a cr-_i a. Los 

valores que se obtuvieron para la regres i On de peso al nacer de 

la c1·- i a <PNC> sabre el peso al nac.er de la va~a <PNV> fue de 

.12 ~ y cuando se utiliL6 el peso al destete de Ia cria y e l peso 



al destete de Ia vaca el valor de Q} coeficiente de regresi6n fu~ 

de .06. La estimaci6n de la correlaci6n gen~tica para diferentes 

caracteristicas fue realizada seg~n lo descrito en el capitulo 3 

~ y los resultados obtenidos indican que la correlaci6n gen~tica 

entre el peso al nacer y peso al destete fu~ de .541 el cual 

coincide con lo reportado por varios autores~ entre l os que 

podemos mencionar a Christian et al. (1965), Gonzalez ( 197 1)' 

Koch et ~- ( 1973) , Nelsen y Kress. 0979 > , Nelsen et &- ( 1984). 

Los val ores obtenidos para el coeficiente de regresi6n 

cuando se utiliz6 el peso aJ nacer de la cria y el peso al 

destete de la vaca <BPNC Pnv> fu• de 0.01, mientras que cuando 

se considero la regresi6n del peso al destete de la cria sabre el 

peso al nacer de la vaca el valor 

fue de 0.24. 

obtenido para 

En base a estos resultados se podria esperar 

<f3.poc PNV> 

que si se 

selecciona tomando como indicador el peso al destete de la vaca 

para incrementar los kilos de becerros producidos par ella al 

destete durante su vida productiva seria muy Iento par el valor 

observado para el coeficiente de reg~esi6n tan peque~o. Lo cual 

indica el pobre poder predictive del peso al destete de la vaca 

para estimar el peso al nacer de las crias que ella producir4 

durante su vida. Sin embargo, cuando se usa el peso al nacer de 

la vaca para predecir los pesos al destete de las crias que ella 

producir~ durante su vida, facilita seleccionar vacas en base a 

su peso al nacer para obtener una producci6n en kilos de hecerro 

al destete aceptable. 

Esto no se contrapone con lo se~alado con algunos autores 

que ya fueron mencionados con anterioridad, donde se manifiestan 



1 as desvent:aj as que t .iene el que las hemb1r a.s gocen de un buen 

media arnbiente durante la l actanc.ia y e l efecto negati v o ql_te e s.to 

tiene sabre su subsecuente habilidad materna cuando ~sta l legue a 

una edad productiva. Si comparamos los resultados aqui obtenidos 

ser~ posible observar que no es conveniente seleccionar las 

hembras como futuras reproductoras tomando como base su peso al 

destete para incrementar los kilos de becerro producidos par ella 

al nacer y al destete durante su vida productiva. Pero como se 

observe la correlaci6n genetica entre el peso al nacer y el 

al destete es alta~ lo cual nos indica que si reali z amos 

peso 

algun 

cambia sabre cualquiera de elias se obtendr~ una respuesta en 

forma indirecta para la otra caracteristica como consec uencia de 

la relaci6n que existe entre ambas. Por lo antes e x puesto es 

conveniente considerar Ja posibilidad de sel ecci onar- par-a 

aumentar el peso al destete pero sin pasar par-· al t o que 

incrementariamos el peso al nacer lo cual nos acarrearia mayores 

problemas de distocia y perdidas por muerte de las crias y en 

algunos casas de las madres~ y en el sentido inverse si 

seleccionamos para bajos pesos al nacer se reducir~n gradualmente 

los pesos al destete. Adem~s se debe considerar que la relaciOn 

no seria unicamente entre estas caracteristicas por lo que es 

probable que simultaneamente se afecten otras variables no 

consider adas en este estudio. A este respecto, Borgog non y 

Quevedo (1976) obtuvier6n una correlaci6n de .70 ent r e el peso al 

destete y el peso a los 18 meses en bovinos, con 1.o que se hace 

necesario encontrar el mejor criterio de selecci6n para ambas 

c ar-acteri sti.cas. 



Para encantrat- . el punta 6p ·ti.mo de selecci6n para peso al 

nacer o peso al destete es necesario desarrollar los cambios 

geneticas que se pueden obtener con la respuesta a la selecci6n 

en ·forma directa e indirecta para am bas caracter :i sti cas, asi 

como, para las de longevidad, como kilos totales producidos par 

lavaca al nacer o al destete lCuadro 11). 

Cuando se selecciona sabre el peso al nacer· se obt.iene una 

respuesta directa de 1.814 kg. despues de un periodo de selecci 6 n 

al aplicar una intensidad de selecci6n de dos desviacianes 

estandar· , pero como se mencion6 anter· i or mente no se puede 

seleccionar en forma indiscriminada para este caracter par los 

problemas que esto ocacionaria al momenta del parte. 

El seleccionar par peso al nacer · se observa una respuesta 

correlacionada en peso al destete de 1.828 kg. Estos resultados 

son normales si se analiza el valor de la correlaci6n gen~tica 

entre el peso al nacer y peso al destete que fue mostrado en 

calculos anterior·es y que coincide con los resultados por 

Chr·i stian et al. (1965) donde el valor· que ellos obtLIVier6n fue 

de 6 . ., • .4. lo cual e~{plicaria el hecho de que al seleccionat· par· a 

mejorar el peso a] nacer se incrementa en forma indirecta el peso 

al destet.e. 

Asi tambi~n cuando seleccionamos para peso al nacer se l ogra 

un cambia en los kilogramos totales de becerro producido por vaca 

nacer, at:mque est:e sea mayor· que el obser· vado para l as 

caracteristicas anteriores, donde el incremento m~~imo que se 

podria obtener· es de 1.053 kg. , y el incremento que se obse·rva 

para los kilos totales producidos al destete es muy pobr·e, ya que 



CUADRO 11. RESPUESTAS DIREcrAS Y CORREI.ACIONADAS PARA PESO AL NACER, PESO AL 
DFSTEI'E, PESO TOrAL AL NACIMIENI'O Y PESO 'IDI'AL AL DFSTEI'E EN 
KII...CX;RPM)S • 

caracter 
a 

Seleccionar 

PN 

PO 

PN 

1 = 1.0 
RGD = .907 

i = 1.5 
RGC = 1 .356 

i = 2.0 
RGC = 1 . 814 

i = 1.0 
RGC = • 159 

i = 1.5 
RGC = .238 

1 = 2.0 
RGC = .318 

PN PO = .591 

h
2PN = .20 

h
2PD = .068 

PD PIN 

i = 1.0 i = 1.0 
RGC = .714 RGC = .526 

1 = 1.5 1 = 1.5 
RGC = 1. 372 RGC = .789 

i = 2.0 i = 2.0 
RGC = 1.828 RGC = 

l = 1.0 i = 
RGD= 1. 800 RGC = 

1 = 1.0 i = 
RGD = 2.6979 RGC = 

1 = 2.0 i = 
RGC = 3.600 RGC = 

0'2PD = 699.60 

0'2PN = 20.57 

PN= 1.17 

PD = 1. 78 

1. 053 

1.0 
.029 

1.5 
.043 

2.0 
.058 

RGC = Respuesta Ctnetica Correlacionada 

RGD = Respuesta Genetica Directa 

P'ID 

1 = 1.0 
RGC = . 140 

1 = 1.5 
RGC = • 211 

i = 2.0 
RGC = .281 

1 = 1.0 
RGC = 1.546 

i = 1.5 
RGC = 2.32 

i = 2. 0 
RGC = 3.092 



el m~~ima fue de .2a1 kg., al seleccionar para el peso al 

de la hembra buscando incrementar ]os k ilos producidos por ella 

Cuando se selecciona para peso 

aJ destete de hembra Ia respuesta directa que se tiene es de 

un incremento hasta de 3.6 kg.' y en forma indirect.a se 

incrementa muy poco el peso al nacer· y 1 OS kilos totales 

pr·· aducidos al nacer· , lo cual es indicativa de que la selecci6n 

i ncr ement.ar peso al destete no causa un i ncr-ementos 

significativos en el peso al nacer, par la tanto tampoco se 

incrementaran los kilos totales producidos par la hembra al 

momenta del par to. En lo que si se puede observar un pequeno 

incremento es en los kilos totales producidos al destete, pero 

dada la magnitud de tste puede pasar desapercibido de un parte a 

ot r- a. 

Como se puede observar los cambios que se pueden l ograr 

mediante la consideraci6n de algunas car· acter·· i st i cas del 

crecimiento en he•nbr·· as para ser usadas como criter· io de selecci6n 

para predecir su capacidad productiva futura no es adecuada, ya 

que los resultados obtenidos aqui asi lo demuestran y coinciden 

con los reportados par Mangus y Brinks (1971) quienes mencionan 

que Ia baja correlaci6n entre el peso al destete de las hembras y 

SLI subsecuente pt-oducti -..,·idad, indican que al selecci.onar 

vaquillas en base a su peso al destete es un pobre de 

selecci6n para i.ncrementar la productividad de las vacas. 

Existen otros traba j os que pueden ser comparatives a ~ste como el 

de Singh et &- \1970) que mencianan una calr r-elaci6n negativa del 

peso al nacer con los becerros producidos por a~o, el valor que 

es d~ -.188 <P<.01l, asi como, las correlaciones entr-e 



{. )::::; 

peso al destete y el n(uner-o de a nos pr-·oduct.i. vos en el hato y el 

el peso al destete con los becerros producidos por ailo fuer·on 

pequeilos y negativos -.66 y .04, r-espectivamente <P< .Ol). 

La posible explicaci6n a los valores tan pequeilos obtenidos 

en el pr-esente tr~bajo puede ser debido a la poca variabilidad 

genetica existente para estos caracteres dentro del hato. Pero 

si se consider-an los valores obt.enidos en los coe·f i cl. entes de 

regresi6n se podr~ observar que si tratamos de predecir los kilos 

de bec~rros producidos por una vaca durante su vida pniducti va, 

se puede utilizar como mejor criteria el peso al nacer de 

hembr·a que el peso al destete, ya que el valor obtenido para 

la 

el 

coefic:iente de regresi6n par peso al destete fue muy pequeno 

(. 068). Si se compar-an estos valor-es con los obtenidos al 

aplicando diferentes intensidades de selecci6n y obtener 1 as 

r:espuestas corr·el aci onadas di r·ectas e indit··ectas se puede 

obser·var que los cambios mAs significativos ocurr-en cuando 

selecciona sabre peso al nacer. Si se hace para incrementa..-

pesD al nacer sin tomar encuenta los problemas econ6micos 

per-dida de becerros y vacas por muerte al momenta del parto, 

se 

el 

por 

1os 

beneficios esperados serian negatives para cualquier explotaci6n, 

siendo el mismo case para el peso al dest.ete, ya que se 

incr··ementaria indir·ectamente el pe!'::.o al nacer. 

Por lo ante1'· i.ormente e>:puesto y 1os resultados obtenidos en 

el presente trabajo se debe de medida 

i. rKTementar· l a pr·oduc. t i vi. dad de 1 as vacas ·ia que el usa1~ algunos 

pdrametr-os de cr-ecirniento como criter· io de selecci6n no es 

adecuado, aunque e::isten varios que senalan lo 



contrar·io como Saoud. g!;_ ~1- \1984a) donde r·ecomi.endan el uso de 

caracteristicas de 1a vida temprana en hembras para ser usados 

como criteria de selecci6n pa~·· a i ncr·emen tar la e-ficiencia 

productiva de par vida~ ( 1979) r·· e-por tan una 

ccwr·elaci6n de • 17 a . 30 en ganado Angus y Hereford par· a las 
f.. ·· 

caracteristicas de producci6n de 1 a hembr·a con J os pesos al 

des·tete de las crias que ellas pr·oducen y mencionan un 

coeficiente de regresi6n de .24 y .12 para el peso al destete y 

la capacidad probable de producci6n de la hembra, pero no 

consideran adecuado el uso de caracteristicas de crecimiento en 

vaquillas para ser usado como criteria de selecci6n. Christi. an 

e ·t &- (1965) re-portan una h2 de .14 para la caracteristica de 

pesos al destete producidos por una hembra y la obtiene 

uti1izando des veces la correlaci6n del peso al destete de la 

cria con el peso al destete de su madre. 

Rempel et ~.!.- ( 1 967 > r· epo•·- tan un h2 para productividad 

total en ovejas de 'T"'!" + . "'-.._, - .06 y rnencionan que el indice de 

herencia estimado para productividad total declina con la edad de 

la madre, 1 o cual. lo atribuyen a una caida en la vari.anza 

gen~tica aditiva~ debido a que los primeros registros pueden 

reci.bir m~s peso que registros subsecuentes en programas de 

selecci6n. 



5. C0 1'1CU.J::3 I r:n··-lEY:i 

El peso al nacer de las crias en estos datos cuenta con 

un m~r- i to gene ·ti co para r·eal izar programas de sel cc i 6n ')'' 

tr1ej or ar· el peso al nacer, pero se debe cuidar el nivel 

cr- itico al cual se debe llegaa'- media11te selecc.i.6n. 

(2) El peso al destete de las crias no posee un me r ito 

geneti.co adecuado para poder ser· rnejor·ado mediante 

programas de selecci6n. 

(3} Las caracteristicas de productividad total que se pueden 

tamar en cuenta como se mas tr6 anter· i or mente es sel ecc i onar 

sabr-e el peso al nacer de la vaca y se obtendr~ Ltrl 

incremento en el peso al destete de las crias perc los 

incrementos observados son pequenos por lo que se 

consider-a que no es adecuado el seleccionar hernbras de 

reemplazo en base a su propio peso al nacer 0 al 

destete como pr~ictor· de su capacidad producti va de par 

vida. Tambi~n se debe considerar que quiz~s se require de 

m~s informaci6n la cual se recabaria en un ma yor tiempo y 

permitiria confirmar o rechazar lo aqui obtenido. 
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APENDlCE 1. FRECUENCIAS DE PESO AL NACER POH tiNO DE PAIHO 
DE LA VACA Y EDt'~D AL F'ARTO DE LA VACA EN ANOS. 

2 '"'!" ·-· 4 5 6 
EDAD AL PARTO 
7 8 9 10 11 1 ~. ..:.. 1 -r 

·-' 14 15 
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69 1 2 
70 7 ' •.J 

'"'!" ,_. 1 
71 1 8 30 9 8 1 
72 1 31 46 42 40 31 1 
73 ·- "?".-. 73 44 34 54 30 1 -J.L. 

AND 74 16 87 79 42 31 44 29 1 
DE 75 -:r 

...) 18 31 71 41 35 35 31 1 
PART'O 76 - 13 20 1 ''-" ·-' 43 47 31 34 31 18 

77 10 27 10 6 41 40 22 19 20 10 
78 - 82 48 36 14 21 47 46 21 18 28 14 l 
79 1 15 59 30 25 11 10 ;::;;1 42 20 19 13 
80 - 14 74 41 35 16 13 6 20 27 15 13 5 
81 1 9 39 4-7 49 '?C' 

~..J 17 5 12 16 16 9 4 
82 - 10 70 30 48 23 22 15 7 8 14- 16 
83 8 34 14 12 9 10 6 2 1 1 
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TOTi)L 4 192 630 4-29 427 350 300 230 186 128 103 127 1 10 
EDAD 2 

..,.. 

._;> 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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APENDICE 2. FRECUENCIAS DE PESO AL DESTETE POR A~O DE PARTO 
DE LA VACA Y EDAD AL PARTO DE LA VACA EN ANOS. 

AND 
DE 
PARfO 

TOTAL 
EDAD 

70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 

EDAD AL PARTO 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2 1 .., _, 8 4 1 
8 9 14 11 5 1 
7 24 12 14 19 1l 
3 32 16 22 12 17 12 1 
1 9 14 30 20 14 19 17 
5 10 8 22 24 19 14 24 9 1 
2 12 4 3 24 14 11 12 14 4 
4 26 21 8 13 28 25 12 9 19 9 1 

12 42 18 20 8 8 24 30 15 12 11 -:r . ..) 

10 44 28 28 12 7 4 9 17 1 1 12 '3 
7 20 24 26 15 6 2 6 7 10 4 4 1 
3 41 16 28 19 15 11 4 6 8 4 

14 6 8 3 1 1 

68 293 185 220 171 142 122 115 77 65 36 22 7 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 -14 15 



AF'ENDICE 3. FRECUENCIAS DE PESO AL NACEH POR Af.m DE PARTO Y 
EDAD EN A~OS DE LA VACA AL PARTO CONSI DERADOS 
EN LOS ANALISIS. 

EDAD AL PAHTO 
4 5 6 7 8 9 10 TOTAL 

T ' 30 53 74 50 41 4 .-~ .:'7 

"'- k....J4 

73 7 "' "'1 69 39 :34 c-~ 30 1 258 ...>..::. ..J~' 

74 16 76 68 41 32 45 27 1 306 

75 3 17 28 70 51 -,. -~ 

._);:_} 36 
_,...., 
-~.A- 262 

AND 
DE 76 13 20 12 ~36 39 30 3:q. 51 ;~35 

PAR TO 
77 11 27 9 6 36 37 23 51 200 

78 12 47 35 12 21 39 4 -·· ·-' 78 287 

79 17 59 28 24 12 9 27 94 270 

80 15 73 42 38 16 13 6 82 285 

81 8 34 44 46 24 16 5 61 238 

82 8 59 29 42 23 20 17 40 238 

8 '"" ·-' 7 36 14 12 9 10 6 4 98 

----------------- ····-· --· --------- -- · ·- ·--- ---· - --- ·----- ----- -- -------- -------· ··- -- ·- --- ·-- ------··-·- ------·-- ----··· -- --· -- --------- ··-- ·--· 



APEND ICE 4. MEDIAS DE M I 1\1 I MOS CUADRADOS Y SUS EF:RORES 
ESTANDAR CMMC ± E.E.> PARA ALGUNAS VARIABLES 
QUE AFECTAN EL PESO AL DESTETE. 

FUENTE DE 
VARIACION 

NUI'1EF:O DE 
OBSERVACIONES 

\ 

MMC ± E. E. 
.. • •. •... .• · ··~ ·-·· ···- ..... ·- ·- · -· ··- -- ··- ·· - - -- - - -- ----- ·-- ··- -· - * • ..... --- -- ·-- ·- -·- - - - .•••• - -·- ··- .......... --·· ., __ ..... ..... -·- ·· -· ··-· ··- ...•• --- - ·- - ·· ·- ·-· - -· 

A flO DE PAR TO 1974 1'.::: ~·..I 204.72 ± 7.53 
1975 72 214.40 ± Al. 12 
1976 92 184.28 ± 3. 54· 
1977 59 208.34 ± 4.53 
1978 144 191.20 ± 2.74 
1979 145 200.46 ± 2.73 
1980 153 186.30 ± 2.68 
1981 98 185.72 ± 3.29 
1982 4 0 209.56 ± 3.29 
1983 26 218.70 ± 6.52 

SEXO 1 643 306.23 ± 1. 70 
2 391 196.51 ± 2.31 

EDAD AL PAR TO 1 379 195.86 ± 2.01 
EN CLASES. 2 436 203. 10 ± 1.86 

3 219 205. 14 ± 2.38 

··· --·- --



APENDICE 5. DISTRIBUCION DE LOS PESOS AL NACER DE LAS CRIAS 
POR A~D DE PARTO DE LA VACA Y EDAD EN CLASES DE 
LA VACA. 

CLASES 
EDAD EN Af::;QS 

70 

. 71 

72 

73 

74 

75 
Ar:tO 
DE 76 
PAR TO 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

EDAD AL PARTO EN CLASES 
1 2 3 

!"tENDS DE 5 DE 5 A 9 MA ''t''ORES DE 9 

16 1 

48 9 

123 71 2 

149 118 1 

182 146 2 

52 182 

47 155 50 

47 109 50 

97 129 82 

105 78 101 

130 170 89 

96 97 6 '") 
..<.. 

110 108 

56 38 



APENDICE 6. DISTRIBUCION DE LOS PESOS AL DESTETE DE LAS CRIAS~ 
POR A~O DE PARTO DE LA VACA Y EDAD EN CLASES DE 
LA VACA. 

CLASES 
EDAD EN Ar~ms 

70 

71 

72 

73 

74 

75 
AHO 

DE 76 
PAR TO 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

a-,. ·--' 

EDAD AL PARTO EN CLASES 
1 

1'1ENOS DE 5 

" ..::. 

15 

31 

43 

.51 

24 

~-_,-:r 

~ ....... 

21 

51 

73 

82 

.:-.-. 
.;.J..:;.. 

60 

20 

2 
DE 5 A 9 1'1A YORES DE 9 

.16 l 

44 

6:3 

83 17 

79 34 

='"> ..J.L. 30 

74 50 

60 71 

51 62 

49 

73 22 

11 2 



AF'EI'WICE 7. OISTHIBUC I ON DE LOS PEEJOS I'~L NACEH DE U~S CRIA!3 
FOR Af.':iO IJE P{~fHO DE U ·'a IJACt~) '{ SEiW DE I.I~S C:R lAS. 

SEXO DE U) CRI/4 
MACHOS HEMBRAS 

70 1 ? 

71 26 

72 104 92 

73 141 127 

74 172 158 

75 130 
AND 
DE 76 120 
PAR TO 

77 114 9'") 

78 156 152 

79 158 126 

80 151 1.38 

81 141 114 

82 1 C.""'!" .J,J 117 

a·~ 
··~· 55 43 



At=·ENf1 fCE 8. DISTF<IBUC lLlN DE LOS PESOS AL DESI'EfE DE LAS cr~ IAS 
POR A~O DE PARTO DE LA VACA Y SEXO DE LAS CRIAS. 

SEXO DE LA CRIA 
MACHOS HEMBRAS 

70 

71 15 

72 4B 

73 86 1 

74 111 4 

75 86 38 
Ar:~o 

DE 76 80 56 
PAR TO 

77 73 30 

78 93 82 

79 115 89 

80 111 84 

81 76 57 

82 80 75 

83 20 13 



~~r·END I t :[ : ·:; . AN{iL I 31 :::;; DE 'v'?'lR I f~N Z f) DE t-lli'J 11105 CUi)DF:t)DOS F'AHi'\ 

FESO AL NACER. 

FUENTES DE 
VAF: I AC I Ol'·l 

SEMEN TAL 

VACAiSEMENTAL 

Ar:m DE PAR TO 

EDAD AL PAR TO 

177 

2382 

<AP> 11 

<EP> 7 

SEXO DE LA CRIA <SC> 1 

AP * sc 11 

EP * sc -, 
' 

l'sr·JES DE PAR TO 1 

ERROR 433 

* * <P<. 01) 

* <P<. 05) 

N.S. NO SIGNIFICATIVO 

GRADOS DE 
L fBERTl4D 

CU?"\URADOS 
MEDIUS 

70.50 

42.12 

55.56 

18.90 

469.27 

26.63 

35. 1(1 

212.74 

17.12 

F 

1.67 

2.37 

3.13 

1.07 

26.48 

1.50 

1.98 

12.00 

* * 
N.S. 

* * 
N.S. 

* 
N.S. 

* 
* ·* 



t:iPEl'HH• :E .H :. ANA~- - I:::; I ~ ;:; DE: ') (;fn AN U1 DE I"! li'H t•HJS CUADf;:ADOS f' ( ll:;,.') 

F'ESD AL. DESTETE. 

FUENTES DE 
!/f-~R lAC ION 

SEMENTf~1L 

ANO DE PAR TO 

EDAD AL PARTO 

122 

<AP> 9 

<EP> 2 

SEXO DE LA CRIA <SC) 1 

AP * sc 9 

EP * sc ., 
~-

11NES DE PAR TO 1 

BEDPIO AL DESTETE 1 

Ef.:ROR 846 

* * <P <.Ol> 

N.S. NO SIGNIFICATIVO 

Gh'ADOS DE 
LIBERHm 

CUADRA DOS 
MED.IDS 

814.62 

1599.95 

5894.70 

9864.17 

316.74 

4·3 .. 22 

2521.36 

18838.68 

719.81 

F 

1. 132 

10.558 

8.199 

13.704 

0.440 

r). 06(1 

3. ::;rJ::, 

26.172 

N.S. 

* * 
* * 
* * 
N.S. 

N~S. 

N.S. 

* * 



( ;iTi'H) UT. ~ ~ · L I~NAL. EH :3 DE '•)ARIANZA DE t1IN It'l0~3 l:lU:iDRADOS F·Ar~r~ 

PESO AL NACER DE LA CRIA. 

FUENTES DE Gl:;:f·iDOS DE CUI~DRADOS 

VARIACION LIBERTAD MEDIOS 

SEMENTAL 148 

\lACA/SEMENTAl. 

A~O DE PARTO lAP> 

EDAD AL PARTO <EP) 
<EN CLASES) 

970 

11 

., 

...:.. 

SEXO DE LA CRIA CSCJ 1 

AP i sc 1l 

AP * EP r:--~ .• ...... ~ 

sc t EP 2 

i1MES DE PARfO 1 

ERROR 1.988 

t * <P<. 01> 

* <P<. 05> 

N.S. NO SIGNIFICATIVO 

60.62 

49. 10 

63.51 

78.57 

2432.70 

18.35 

27.43 

39.47 

42.74 

34.46 

F 

1. 23 • * 
1.42 * * 
1.84 * 
2.28 N.S. 

70.60 * * 
(1. 53 N. S. 

0.80 N.S. 

1.46 N.S. 

1.24 N.S. 



. ~ 

E5 Tf:l t-lC> .Ci r< J \i··W!L 1. C.E::_, F' hf'<li r:LGU:·-iriS :H~!;: If'lf;U-: s 

~1FEC i ,.; ['.l!JO LL P ESU 1-;L i'htCEi ".: . 

FUEr·HE L\E 
'•J P.H I i~C :L L.Jl"·! 

AWO DE PARTO 107? 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
l '780 
1981 
1 '=182 
1983 

SEXO 

EDt\0 t-)L FARTU 

1 
2 

. .,. 
·-' 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

i'-!iJi'1EHG DE 
OBSER'·/f4L 1 ONES 

26? 
25"1 
~3(>7 

262 
236 
2(12 
3t)1 
282 
290 
251 . ...,,?) 
4J ..:_ 

1 C•C• 

160 2 
1429 

180 
595 
439 
424 
355 
288 
231 
519 

'""rt:" 
-~....J .. 12 ± 1. 6•l-
:35. 10 ± 1.39 
33.42 ± 1.06 
-:'!"-=!' 
.......1 ·~'· 36 ± 0.94 
'7"'7' 
...; .. ...:;.. 61 ::!: 0.92 
··~"":!' ._!...._.. 92 ::!: 1. 01 
32.92 ± 0.88 
29 .83 ::!: 0.98 
31 • 5(1 ::!: 0.93 
28.24 + 1. 14 
27.30 ± 1. 11 
~J(i. :.--:H ± . '!" ~. ~ ... -

.~ . ...;:. ._ .. 

33. '} ~l r •.).47 
3 \). ·:-r -:r _ .. ...,j ± 0.47' 

31 .39 ± 1.40 
30.03 ± 0.88 
32.37 ± 0.82 
31.92 ± 0.81 
32.04 ::!: 0.78 
32.84 ± 0.87 
32.98 ± 0.93 
32.86 ± 1.02 

u ? 
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