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" EFECTO DE L A  EPOCA DEL AÑ0 SOBRE LA F'UBERTAD 
EN NOVILLAS SUIZO-PARDO  MANTENIDhS BAJO CONDICIONES 
DEL TROPIC0 DE MEXICO. 

RESUMEN 

Se estudid  un total de 55 novillas de la raza Suizo 

Pardo (Bos taurus), con el objeto de analizar e1 efecto que 

ejerce la Cpoca del año (E. de lluvia vs E. de seca), sobre 

el porcentaje de novillas que presenta pubertad y tambien 

sobt-e algunas de sus caracteristicas morfom&tricas. La edad 

de los animales flutud entre 1 0  y 14 meses y su peso entre 

100 y 220 Kg. Se formaron 5 grupos de  edad pat-a cada &poca, 

de  tal forma que en cada una se contaba  con  animales de cada 

edad (Epoca de seca- S animales de 10 meses; t5 de 1 1  m; 5 de 

12 m: S de 13 m y S de 14 meses;- Epoca de lluvia- ¿ 

animales de 10 meres: 6 de 1 1  m; 6 de 12 m; 6 de 13 m y 5 de 

14 meses). La alimentacidn fue  a base de pastoreo en zacate 

Estrella de Africa (Cynodon plectostachvus- bajo riegoi, m& 

5 kg/anim/dia  de  pulpa de HenequrSn (Aqave fourcrovdesj, 

sales minet-ales y agua ad libitum' en la &poca de seca SS  

suministrd alimento balanceado de elaboracidn comercial (16% 

de Proteina  crudad) para  reducir la variacidn estacional. 

Las características  que se registraron para cada &poca 

fueron: Peso corporal (PC). circunferencia toracica (CT) 

longitud  corpot-al (LC). lcrngitud de la vulva (LV) y didmetro 

isquídtico (D li. Se definib que la pubertad se habia 

alcanzado  cuando el nivel de progesterona plasmdtica fue 

igual o superior a 1 ng/ml, lo cual es indicativo de que el 

animal tiene un cuerpo lciteo funcional. Se observci un total 



de 41 novillas  pdberes y 14 novillas impdberes en las 2 

&pocas estudiadas,  no hubo diferencia significativa CP ::. 

0.05)  entre las caracteristicas  observadas de los animales 

pt3beres y la5 no  pbberes. En la epoca de lluvia el 

porcentaje de animales pdberes .Fue de 82.75 y para la Bpoca 

de seca de 65.38 X de, sin embargo esta di+erencia no fue 

Significativa CP > 0.05) .  tampoco se observd  diFer-encia 

significativa iP > (3.051 entre las caracteristicas 

(PC;CT;LC:LV;D I )  de los animales  pdberes de una y otra 

&poca (lluvia vs seca). Se concluyd que si bien no hay 

di+erencia significativa entre el porcentaje de animales 

pdberes entre ambas &pocasll si existe una clara tendencia a 

incrementarse este porcentaje en o durante la &poca de 

lluvia. 



1. 

X" INTEODUCCION 

Un simple  examen del mapamundi revela que un tercio de 

las extensiones  continentales se encuentra situadas entre el 

trdpica de Cdncer y el trdpico de  Capricornio. Esta area 

esta caracterizada por un clima cdlido, que alcanza su 

mdximo en las regiones  cortadas por  el ecuador (Alves, 

1967). Economistas y zootecnistas han demostrado l a  

disparidad entre una gran produccidn agrícola y una pequeña 

produccidn pecuaria (ganadera). que existe en l a s  

regiones tropicales, como si el clima dificultase las altas 

producciones de carne, leche, lana y otros  derivados 

pecuarios  <Villares g& al., 1937. citados por Alves, 1967). 

A pesar de esto McDowell (19721, Padilla-Ramirez y 

Romdn-Ponce (2?82), mencionan  que las Areas tropicales, que 

en su gran mayoria se utilizan en forma ineficiente, 

representan la mejor reserva y oportunidad para obtener el 

alimento  que la humanidad requiere. Sin  embargo  esta  zona 
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territorial  (los trbpicos), se caracteriza por  poseer 

temperatura, humedad relativa y radiacidn  solar altas, lo 

cual propicia  condiciones  ambientales  desfavorables para el 

buen desarrollo de los animales  con  alto potencial de 

produccidn (Payne, 1970; Thatcher, 1974; De Tena, 1975; 

Padilla  Ramirez y Roman ponce, 1982). 

En los  dltimos  años se ha planteado la necesidad de 

hacer mas eficiente la produccidn de proteinas de origen 

animal o para decirlo de otra manera sería '' Mejorar la 

Produccidn Animal '' . Esto altimo, debido a la necesidad de 
proporcionar  proteinas de origen animal a una, poblacidn que 

crece  desmesuradamente dia con dia y cuyas  necesidades 

aumentan en consecuencia. Para poder  lograr  esto, primero 

hay que  conocer  adecuadamente los aspectos  involucrados en 

dicha producci6n, como son: el media ambiente, la nutricibn, 

la sanidad, la reproducci6n, etc. Entre  estos  aspectos la 

reproducci6n  juega  un papel Cundamental, ya  que sin ella,  no 

se contaria  con la descendencia para poder elegir a  los 

animales  que se utilizarbn para engordar, futuros  sementales 

o vaquillas de remplazo. 

El aspecto  reproductivo es muy amplio y cada  uno de sus 

componentes es de gran importancia, sin embargo  uno de los 

primeros  aspectos  a  considerar es la pubertad. 

La necesidad de conocer el momento del inicio de  la 

+uncidn  reproductiva (PUBERTAD), en los bovinos y en 



especial de las hembras, tiene importancia desde varios 

puntos de vista: 

Se considera  como  una d@ las caracteristices de mayor 

importancia ecronc)wica, ya que de manejarse adecuadamente, 

las novillas  que  son  apareadas  tempranamente  (antes de los 2 

años), producen mas bocerros en  su vida productiva o 

reproductiva, qw curerdo la reproduccidn comienza mas tarde 

(Preston  y Willis, 1980; Dow & d., 1982; Holy, 1983; 

Deutscher al., 1986). Asi mismo se ha visto que con+orme 

aumenta la duracibn d e l  periodo prepuberal (anestro 

prepuberal), la eficiencia reproductiva de la vaca 

disminuye, lo cual a su vez reduce la eficiencia productiva 

de las vacas y vaquillas  a lo largo  de su vida, resultando 

en un  aumento de los costos de produccidn de la  pt-oteína 

utilizable por  el hombre (Kinder & &., 1988) 

Tambien se ha demostrado que  cuando las novillas 

conciben  tempranamente  en la estacidn de  empadre, paren y 

contintian pariendo rnds tempranamente en la estacidn de 

partos a 10 largo de su vida reproductiva (Short y Bellows, 

1971; Lerneister g& d., 1973; Price y Wiltbank, 1978; 

Salisbury d., 1978). 

Otra ventaja, es que se puede acortar el intervalo 

entre generaciones, lo que puede propiciar (con un manejo 

adecuado), un  mayor avance  genetic0 (Gonrdlez-Padi 1 la, 

1978). Ademas se debe considerar la importancia de realizar 

a una edad temprana la seleccidn con base en algunos 



parametros o indicadores relacionados con la reproduccidn 0 

producci6n, lo que podria ahorrar tiempo y dinero (Morrison 

& al., 19861, o bien aumentar los beneficios netos (Baker- y 

Morrison, 1982) . 
Independientemente de lo anterior un punto importante a 

considerar, es el referente a  la in+ormaci6n que se puede 

generar,  ya que el comportamiento t-eproductivo de e5te  tipo 

de animales (B taurus - Suizo Pardo), se encuentra muy  

poco estudiado en las condiciones del tt-bpico de MQxico. 

El clima del estado de Yucatan se encuentra clasificada 

como tropical, en cuanto al tipo de ganado que mas se 

explota en la regidn es principalmente m-indirus (Ceb~i), 

de las t-azas Brahman,  Indobrasil , Nelare,  Guzerat y Gyt-, 

a s i  como el cebd comercial, el cual e5 resultado de las 

diversas cruzas de la5 razas puras. En menor cuantia SS 

explota el ganado m taurus  (ganado eciropeoi 

principalmente de las razas  Holstein y Suizo Pardo, la 

primera raza para la produccidn de  leche y la segunda para 

la producci6n de leche o / y  de carne (doble proposita). En 

los dltimos  años ha cobrado  creciente inter& la utilizaci6n 

del ganado europeo, en particular de la r a z a  Suizo Pardo pot- 

su mayor capacidad de aclimatacidn y mas resistencia al 

medio. Este  tipo de ganado se utiliza como raza pura y m a s  

satisfactoriamente en sus cruzas con ganado cebci como una 

alternativa pat-a mejorar la eficiencia productiva del ganado 
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cebd que  se utiliza en las explotaciones  tropicales  (Duarte 

Ortuño, 1985). 

Sin  embargo es bien sabido  que el ganado Bas taurus e5 

menos  resistente a las altas  temperaturas y humedades que el 

ganado indicus (Stott y Williams, 1962; Johnston g& d., 

1965; Kiber y Brody, 1950. citados por De Tena, 19751, y que 

su adaptacidn es m&s deficiente cuando se utiliza el t i p o  de 

explotacibn extensiva (Alves, 1967; Stott y Wiersma, 1973: 

Carmona, 1980). 

Entre los principales problemas que se mencionan, es el 

hecho de que los animales europeos (Holstein y Suiza Fardo), 

en clima tropical, gastan u n a  mayor cantidad de las 

nutrientes que  consumen en los pr-ocesos de termoregulacidn. 

Es probable que bajo condiciones de clima tropica.1, los 

requerimentos nutricionales de las bovinos de r a z a s  

lecheras, sean diferente a los de clima templado (Contveras, 

1978; Padilla-Ramirez y Romdn-Ponce, 1982). 

Asi tambien la temperatura en los tropicos puede actuar 

incidiendo directamente sobre la digestibilidad  de la 

materia seca (Mison y McLeod, 1970), reduciendo el consumo 

voluntario, cuando  sobrepasa los 25 OC, limitando asi la 

produccidn (Hafez, 1973) . 

Se reporta que las temperaturas  elevadas y humedad 

relativa alta, afectan los procesos reproductivos de los 

bovinos. Johnston e. (1962), mencionan que las 
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temperaturas y humedades  elevadas  afectan la calidad del 

semen  en toros. Tambien se ha reportado que la prolongada 

exposicidn  de  novillas al calor  incrementa la concentracidn 

de progesterona  sanguinea  (Abilay & d., 1975; Wolf+ & 

e. ., 1979). €1 stress t&,rmica tiene  influencia  negativa 

sobre la funcion  ovdrica, el desarrollo  embrianario, la 

gestacidn y el trascurso del  postpat-to en las vacas. 

(Tatcher, 1974; Zacari & d., 1981; Lewis & al., 1984: 

Armstrong, 1986; Thatcher al., 1988). 

Se han  realizado  muchas  investigaciones sobre la edad -y 

el peso a la pubertad en  ganado m taurus y Eat_ indicu5 

bajo la influencia  de  diversos  factores.  tales con-ro  lo^ 

nutricionales,  geneticos,  de  manejo y climdticos. E n  este 

t3ltimo punto  destaca la influencia  de la estaci6n del año, 

del fotoperiodo, la temperatura, &c., (Isow et &. . 1 Y t 7 2 :  

Grass & d., 1982; F'etitclerc d., 148.3; Schillo F;f g, . 
1983; Nelsen d., 1985). Sin  embargo la gran  mayoria  de 

los estudios se ban realizado baja  influencia de clima 

templado. 

El efecto  de las temperaturas y humedader; variables 

sobre la presentacidn de la pubertad tambi&n se ha 

estudiado, pet-o  mctchos de estos estudios se ban realizados 

en  cdmaras  climaticas  que  simulan las condiciones de 

temperatura y humedad  similar al del clima tropical y/o que 

son  consideradas  stresantes {Dale & &. . 1959: De Alba y 

Riera, 1966). En  estos  trabajos los anirnaies son  expuestos a 



condiciones de temperatura y humedad  controlada  de  forma muy 

pvecisa y no se consideran  otros  factores  climdticos IEjemp. 

Radiacidn  solar  Velocidad del viento, etc.), que  estan 

presentes en el ambiente  natural,  donde 5.e da la interaccidn 

de todos los factores Climaticars (De Tena, 1975). F'ot- la 

tanto es probable  que los animales  estudiados  en  cdmaras 

climdticas no se compovten de la misma  manera que las 

animales  expuestos a condiciones naturales. 

Si bien es cierto que los estudios  realizados en 

cdmaras climdticac, son  importantes pot- que individualizar! l a  

influencia  de  uno u otro factot- climAticü,  tambien in ec, dp 

gran importancia conocer el compot-tamiento  de los bovinos, 

en  especial d e l  ganado  europeo taut-us;). bajo l a s  

condiciones  naturales de temperatura y humedad que SS 

presentan  en los climas  tropicales. 

El objetivo del. presente  estudio fue investigar el 

e fecto  que ejerce la Ppoca del año (epoca de seca vs &poca 

de lluvia), sobre la pt-esentacibn de la pubertad en novillas 

de la raza  Suiza  Pardo I- taut-us) mantenidas  en 

condiciones del trdpico le Mexico y determinar  algunas 

caracteristicas morfom&tricas de las novillas pilber-es en 

las dos &?pacas estudiadas. 



En tCt-minas  genet-ales la pubertad  no es otra cosa que 

el reflejo  de  cambios  endocrinos y/o funcionales que 

ocurren en el eje H i p o t d l a m a - H i p 6 f i s i s - g ~ n a d a ~ ~  IGS cuales 

no se dan de una  forma  abrupta  sino que se desarrollan 

gradualmente (Pelletier & & . ?  1901). 

La hipdtesis del I' GONADUSTAT emerge  alrededor de lo.; 

años 50 y a la fecha es la mas aceptada en cuanta a ia 

explicacidn  de las cambios  endacrinos que ocurren duva.nte e l  

periodo peripubet-al. De acuerdo  con  esta, el eje Hipotdlamo- 

Hipofisis-Gbnadas es funcimnal en los animales pt-epCtberes, 

pero a un umbral mds bajo que en los animales adultos. L a s  

gonadotopinas (LH y FSH) ,  se mantienen en bajas 

concentraciones a causa  tambiCn  de 105 tajos  niveles  de 

esteroides sexuales (Estrbgeno5 o Andt-cigenos) , los cuales 

ejercen  una  retroalimentacidn inhibitot-ia o negativa 

(Feedback  negativo) sobre el eje Hipotdlamo--Hip6fi~is, por 

lo que  tanto las gonadotropinas como 105 esteraides sexuales 

se mantienen a bajas  concentraciones  antes de la pubertad 

(Ramirez y MacCann, 1963). 

Al transcurrir la  maduracicjn sexual y al acet-carse la 

pubertad, la sensibilidad del eje H i p a t d l a m o - H i p 6 ~ i s i s  hacia 



los esteraides sexuales decrece, p o r  lo que el feedback 

negativo  que estos ejercian es incapaz  de  frenar la 

liberacidn de las gonadotropinas (LH principalmente),  por la 

hipd+isis,  llegando a un  punto  que  estas  estimularian a las 

gdnadas. El resultado  de  estos  cambios es una  mayor 

concentracidn  sanguinea  tanto  de  esteroides sexuales coma de 

gonadotropinas, lo que  entonces  ejerce  un  mayor  estimulo 

sobre las gdnadas y las impulsa  hacia  una  mayor y mejor 

funcionalidad y desarrollo del crecimiento  Folicular, los 

foliculos  responderian  liberando mayot-es cantidades  de 

esteroidea sexuales, las que a 5x1 vez volvet-ian a ejercer  un 

Feedback  negativo  hacia el eje tlipotdlarn~--Wip&fisis, &to 

evitaria  de  nuevo la liberacidn de las ganadotr-opinas  hasta 

que  de  nuevo el umbral  de los esteroid~s sexuales sea 

incapaz  de  inhibir la liberacidn  de las gonadotropinas.  Este 

proceso  (estimulacidn  negativa-positiva en el eje 

Hipotdlamo-Hip6+isis-Gcinadas), continua  hasta que las 

concentraciones  de  hormonas  circulantes  alcanzen  niveles 

similares al del adulto y por lo tanto  serian  capaces  de 

desarrollar su funcicin completa. En el ca5;o de la hembra la 

la presentacidn  de  estro  acompañado  de la ovulacidn 

representa la principal  caracteristica  de pubertad. (Ramirez 

and  MacCann, 1963 y 1965; Debeljuk & d., 1572; Gorski and 

Lawton, 1973; Steele y Weiz, 1974; Andres  and  Ojeda, 1978; 

Swanson  and  MacCarthy, 1978; Staigmillet- d., 1979; ajeda 

- et al., 1980; Andrew5 & d. 1981; Day al., 1984; 

Moseley & &., 1984; Matsumoto, 1986; Kindet- d., 1987; 



La o las causas  que determinan el descenso de la 

sensibilidad del eje Hipotdlamo-Hip6fisis hacia los 

estrdgenos  en el período prepuberal, no esta bien entendido, 

de  retroalimentación  ne- 
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tat"  a  la  retroa-- 
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Feto  Infancia  Pubertad  Adultez 

Figura 11-1.- Ontogenia de  la maduracidn del sistema de 
retroalimentacidn negativa y cambios en el punto de 
graduacidn del gonadostat hipotalamico desde el feto,  hasta 
el estado adulto. En la parte central de  la figura  se 
indican los eventos  que  acompañan  a la disminucion de la 
sensibilidad del gonadostat a la influencia inhibitoria de 
los esteroides sexuales. (adaptado de Styne y Grumbach, 
1986) . 



ESTEROIDES  GONADALES - BAJOS  SIN  CAMBIO  NIVEL  ADULTO 

I FEEDBACK ,OPERATIVO SENSIBILIDAD-OPERATIVO AL 
Y SENSIBLE DISMINUIDA  NIVEL  ADULTO 

[ GONADOTROPINAS 1- BAJAS INCREMENTO  NIVEL  ADULTO. 

PRE-PUBERTAD  INICIO  DE LA  PUBERTAD L&WTO 

Figura 11-2.- Cambios en la sensibilidad  del  gonadostat 
hipotalhnico. La concentracibn  de  esteroides  sexuales y de 
gonadotropinas es baja  antes  de la  pubertad. El gonadostat 
hipotaldmico es funcional y altamente  sensible a las  bajas 
concentraciones  de  esteroides  sexuales.  Con la presentacidn 
de  la pubertad  decrece la sensibilidad  del  hipotalamo  hacia 
la retroalimentacidn  negativa  que  ejercen  los  ester-oides 
sexuales,  incrementandose la liberacibn  de LRF y el 
incremento  de la secrecidn de gonadotropinas. En el estado 
adulto el hipotalamo es menos  sensible al mecanismo  de 
retoalimentacidn  negativa y existen  niveles  adecuados  de 
gonadotropinas y esteroides  sexuales. (Styne y Grumbach, 
1986) . 

sin embargo  se  postula  que  se  debe a la disminucidn  de 

los receptores  para los  estrbgenos en el conjunto  formado 

por  las estructuras  del  sistema  nervioso  central (Day 

1987). 
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La hipotesis del "GONADOSTAT" explica 1 0 5  cambios  que 

ocurren en cuanto a las  hormonas  directamente  involucradas 

en  el proceso  reproductivo (LH, FSH, Estrogenas, 

Progesterona),  por lo que la explicacibn es 8610 parcial, ya 

que se sabe que la presentaci6n de  la pubertad  puede estat- 

influenciada  por  otros  componentes  del  sistema  endocrino 

(por ejemplo  adrenales), o del  Sistema  Nervioso  Central 

(sistema  límbico). 

Un punto  que es necesario  considerar es el referente a 

la informacidn con que se cuenta. La mayoria  de  este  tipa de 

estudios, se ha realizado en animales de laboratorio 

especialmente ratas y ratones,  por  lo  que no debe de 

extrañar  que en esta  revisidn t-eCerida a bovinos , se 

presenten  referencias de  trabajos  realizados en estos 

animales y que  por lo  tanto su aplicaci6n al ganado  bovino 

debe  de  hacerse con reservas. 

Entre los  principales  aspectos  que  se  relacionan con la 

presentacibn  de la pubertad se mencionan  los  siguientes: 

Crecimiento y Pubertad: Se ha  observado una 

interrelacidn  entre la talla del cuerpo, el  crecirniWm-.y/o 

el metabolismo con la presentacidn de  la  pubertad. Frisch 

(1972) menciona que la presentaci6n de la pubertad (en 

mujeres)  ocurre con un determinado  peso y / o  con cierto  grado 

de  desarrollo  del  cuerpo,  lo que tambiCn se ha propuesto 

para 108 bovinos  (Kinder d., 1988). 



El mecanismo por  el cual el estado nutricional se 

relaciona con la presentacidn de la pubertad es todavia muy 

dudoso. Sin embargo, en  estudios  realizados  con bovinos (Day 

& al. ,  1986) se observd que  cuando se restringe la 

alimentaci6n de  los animales, existe un retraso paralela 

tanto en la presentaci6n de  la pubertad como en el 

inct-emento  de  la frecuencia de  los pulsos de LH. Estos 

pulsos (LH) se incrementan al acercarse el momento de la 

primera ovulacidn (Day & d., 1984; Day & d., 1.987), o en 

el período periovulatorio de  las novillas (Imakawa & d., 

1986a). 

Imakawa d. (1987) observaron una  menor frecuencia 

de  los pulsos  secreci6n de LH en las novillas alimentadas 

con restriccidn energetics que en las alimentadas con la 

dieta  control (dieta balanceada).  La restriccidn de 

nutrientes (Energía principalmente) parece disminuir la 

Frecuencia de la secreci6n de LHRH por  la eminencia media 

Hacia el sistema portal-hipofisiario de las vacas (Imakawa 

- et d., 1986b; Imakawa & d., 19871, o en el período 

prepuberal de  las novillas (Day al., 1986), así mismo se 
ha visto que el eje Hipotdlamo-Hipcjdisis se vuelve 

suprasensible  a las  bajas concentraciones del estradiol 

durante el período prepuberal  en  las  vaquillas, esto como 

consecuencia en la t-estriccidn del consumo energetic0 en la 

racidn (Day & d., 1984) 



Adrenales: Condiciones  medioambientales  Stresantes 

tales  como las altas temperaturas, pueden afectar la 

presentacidn de la pubertad (Dale & 19591, esto tal  vez 

mediado por las Adrenales,  ya que se a visto que la ACTH y 

los glucocorticoides a dbsis farmacoldqicas, puede retardar 

la presentacidn de la pubertad  (Ramaley, 1976; Cohen y Mann, 

1979) . 

Peterson & d. (1980) concluyen que la adrenalectomia 

practicada a los becerros antes de la pubertad, retat-da  la 

elevacidn puberal  de testosterona, al menos por 10 semanas. 

Ramaley y Campbell (1977) observaron  un retrazo en la 

apertura vaginal y ovulacidn en ratas adrenalectomizadas y 

que  cuando se administraba la terapia de reemplazo con 

corticosteroides, resulta en una apertura vaginal y 

ovulacidn en  un  tiempo normal. 

Progesterona: Se ha observado  que la o las elevaciones 

de progesterona antes de la presentacidn de  la pubertad 

funcionan  como una preestimulacidn (PRIMING) que incrementa 

la respuesta de las novillas, al estímulo ovulatorio 

(Gonzdlez-Padilla & d., 197Sa,b,c,;  baker et d., 1976; 

Sheffield y Ellicott, 1982). 

Prolact ina: La informacidn referente a la 

participacidn de la prolactina en el establecimiento de la 

pubertad es muy confusa,  ya que en algunos  estudios se 

encuentra influencia positiva y en  otros no se observa esto. 
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Ramaley  y  Campbell (1977) observaron en ratas intactas 

una  elevacidn  de  la  prolactina en suero,  entre  los 28 y 30 

dias  de  edad y cuanda  las ratas  estaban  adrenalectomizadas, 

no se observd  ninguna  elevacidn  de la  prolactina.  Asociado 

con la ausencia  de  la  Frolactina se observd un retrazo en la 

apertura  vaginal y en la primera  ovulacidn,  cuando  a  las 

ratas  adrenalectomizadas se les  dio  terapia  de  reemplazo con 

corticosterona, se presentdo la pubertad a un tiempo  normal 

sin haberse  observado  ninguna  elevacidn en la concentracidn 

de la  prolactina. 

Ojeda & a. (1976) reportan  que la  pt-olactina se eleva 
en el 100 X de  los  animales 118/18) durante el pt-oestro 

tardio (poco tiempo  antes  de la  apertur-a vaginal) y que 

posteriormente al estro, estos  niveles  declinan. W u t t k e  & 

- al. (19761,  mencionan  que el tratamiento con prolactina 

ovina  a  ratas,  adelanta  la  pt-esentacibn de la pubertad 

(hasta  por 6 dias)  comparandolas  con las ratas control. 

CIdvis & a. (1981) concluyen  que la presentacidn  de la 

pubertad  fue  marcadamente  retratada en las  ratas  deficientes 

de  prolactina (HPO) y que  este  eqecto  inhibitorio  fue 

prevenido  por  la  administt-acidn  concomitante  de  pt-olactina. 

En novillas se reporta  que  cuando se incrementa el 

fotoperiodo a 16  horas  luz16  obscuridad,  tambien 5e 

incrementa  la  prolactina ( e n  suero), ademds hay un 

incremento (que puede  ser  proporcional) a temperaturas 

elevadas,  los  datos  concernientes  a la  progesterona, 
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sugieren  que durante el periodo comprendido de Nov. 1 1  a 

Marzo o a  un  fotoperiodo 16 h ,  luz18 obs., pueden inducir- 

pubertad temprana en novillas (Peters y Tucker, 19781, lo 

cual podria asosiarse con los niveles de  prolactina. 

Critser & a. (1987) reportan que la concentracidn de 
Prolactina fue mds alta  en novillas pt-epuberales que estaban 

expuestas al incremento del fotoperiodo que las novillas 

expuesta al decremeoto del mismo, la LH mostrd un 

comportamiento similar al  de  la Prolactina.  Tucker (1982) 

reporta un incremento en la concentracidn de la Prolactina 

de acuerdo al incremento del fotoperiodo, tanto en novillas 

prepuberales como puberales, sin embargo esta influencia no 

ha sido bien documentada pat-a  la LH, pero se a  observado que 

la pubertad se alcanza mds tempt-ano en novillas nacidas en 

primavera y que se les incrementa el fotoperiodo (Menge & 

d.. 1960; Roy & d., 1980) 



2.-CRITERIOS DE PUBERTAD. 

La pubertad en terminos  generales, se puede  considerar 

como el conjunto  de  eventos ANATOMOFISIOLDGICOS (de duracidn 

variable),  que  tienen la finalidad  de  preparar al individuo 

para la expresidn  de la funcidn  reproductiva. 

La pubertad ha sido  definida  como la fase  del 

desarrollo  corporal  durante la cual las  gbnadas  secretan 

hormonas en cantidades  suficientes  para  causar un 

crecimiento  acelerado  de  los br-ganos  genitales y la 

aparicibn  de  las  características  sexuales  secundarias 

(Donovan y van der  Werf-f ten Bosch,  1965,  cit. pot- 

Macmillan y Hafs, 1968). o C G ~ O  el periodo de  transicicin 

entre la etapa  juvenil  y la etapa  adulta  de un individuo 

(Foster y Ryan,  1979; Styne y Grunbach,  19861, pubertad 

tambien  puede  definirse  coma el momento en que un animal 

alcanza la capacidad  de  reproducirse  (Sorensen, 1979: 

Kaltenbach,  1980;  Holy,  1983;  Kaltenbach y Dunn, 1984). 

mencionandose  desde un punto de  vista  prdctico, es cuando un 

animal ya  sea  hembra o macho e5 capaz  de  liberar  gametos 

(Ovulos y/o Espermatozoides), y de manifestar  secuencias 

completas  de  comportamiento  sexual  (Levasseur y Thibault, 

1984). 

Los criterios  para definit-  la pubertad en las 

diferentes  especies  varian con el sexo y con la misma 

especie en cuestidn y casi siempre si no en todas  las 



ocasiones , se toman  caracteristicas  tipicas de este 

per  iodo. 

En  el caso de  lac hembras  bovinas o novillas, en 

general se considera  que es cuando se presenta el pt-imer 

estro  acompañado de ovulacidn,  esta  Clltima  con-firmada  por 

palpacidn rectal (Wiltbank & d., 1966;  Wiltbank d., 

1969;  Arije y Wiltbank,  1971;  Short y Bellows,  1971; 

Berardinelli & al., 1978;  Stewart & d., 1980:  Dow et d., 

1982; Grass & e&., 1982;  Moseley & e. 1982;  Deutscher 

d., 19861, o solamente con la presentacidn  del  primer  estro 

(Desjardins y Hafs,  1968;  Laster & d.. 1972:  Fet-t-ell, 

1982; Steffan & al., 19851, o con la presentacibn de estro 

o la presencia  de un cuerpo lfiteo a la paipacidn  (Short et 

al., 1976), o por el primet-  estro  determinado  por  los 

patrones de  helecho  que  presenta la secrecidn (moco) 

cervical  seca  (Shotton & d., 1978).  criterios  basados en 

la sola  presencia  de  estt-ucturas  ov.4ricas (+oliculos ~3 

cuerpos lt3teos) . han  sido  utilizados  por  Dale Eft d. 

(1959) , Plazjse & d. (1968). Stewart & a. (1976). Izard 
y Vanderbet-g (1982) y Oyedipe Et a. (1982). Kinder d. 

(19871,  consideran a las novillas phberes, cuando se 

presenta su primer  estro  acompañado  por el desarrollo  de un 

cuerpo lt3teo que e5 mantenido  por un periodo de  tiempo, 

caracteristico de la  especie. 

La determinaci6n  de la progesterona  tambien  ha  formado 

pat-te  de  los criterios  utilizadas  para la determinacibn da 

I 
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la  pubertad, asi tenemos  por  ejemplo:  Hansen & a.(19831, 

Nelsen & a. (19851,  Byerley & d. (19871,  Roberson d. 

(19871,  consider-an  que  una  novilla es pbber, cuando  presenta 

estro con ovulacidn  y la concentracidn de  progesterona se 

eleva  por  encima  de 1 ng/ml  en suero (esto entre el cuarto y 

quinceavo día del  ciclo), la ovulacidn se confirma  por 

palpacidn y la funcionalidad  del  cuerpo  lbteo  por la 

elevacidn en la concentraci6n de  la  proqesterona.  Rutter y 

Randel  (19861,  dtilizan el criterio de pubertad  cuando la 

novilla  presenta estrcs y la concentraci6n  de  proqesterona se 

eleva  por  encima  de 1 ng/ml  en suero, en 2 muestras 

COnSeCUtiVaS (no  se palpo  cuerpo 1CI:iteo). Otro  de 1 0 5  

criterios  utilizados  esta basado unicamente en la elevacidn 

de  la  concentracian-  de  proqesterona por’at-riba de 1 ng/ml en 

suero  (Heitzman d., 1979; Little d., 1981;  Sejrsen 

- et d., 1982; Petitclerc d., 1983; Schillo d.. 1983; 

Zinn d., 1986; Dodson & d. 1988)  esto en base de q u e  

si se d i o  la  ovulacidn, 1 0 5  niveles  de  progesterona se 

incrementan  por la presencia  de un cuerpo  lbte0  -funcional. 

Como 1 0  demuestran  Oyewale-Adeyerno y Everett-Heath (1980) y 

Humprey al.  (1983) que  reportan  concentraciones  menores 

de 1 nglml.  de  progesterona, un did  antes y 2-3 días  despues 

estro y estos (‘41, se  incrementan  por  arriba  de 

Ing/ml.  desde el cuarto  día del ciclo, como  consecuencia  de 

la +uncionalidad  del  cuerpo lbteo. 

Los resultados  presentados  por  Gonzdlez-Padilla 

“ et  al.  (19751, apoyan los criterios  que  utilizan la 
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elevacidn  de la progesterona  por  arriba  de 1 ng/ml,  como 

criterio de  pubertad,  los  autores  antes  mencionados 

trabajando con novillas  de la raza Brahman, observaron que 

las  concentraciones  de  progestet-ona se encuentran en niveles 

bajos (menores  a 300 pg/ml), antes  del  dia - 10 (did O se 

considera  como d i d  de pubertad),  entre los  dias - 20 y O , 
las novillas  mostraron 2 periodos de elevacidn en la 

concentracibn de  la  progesterona, pero  menores  a  900 pg/ml 

(335, y 876 pg/ml), y no  fue  sino  hasta  despues  del  dia 4, en 

que  las  concentraciones  de la progesterona se elevaron por 

arriba  de 1 ng/ml (1825 pg/ml), esto  debido al 

funcionamiento  del  cuerpo  ldteo  de  las  novillas. 

Dodson et d. (1988) mencionan  que  los  niveles de 

progesterona  no son detectables  hasta  Justo  antes  del  primer 

estro, en donde se encuentra  una  pequeña  elevaci6n de 

progesterona  menor  a 1 ng/ml., con aproximadamente 6 d i a r  de 

duracidn, que pr-ecedib al primer  estro en  10/12 novillas,  se 

presume  que  ocurrid  una  ovulacidn  cuatro  dias  antes  de  esta 

elevacidn y e5 tomada  como  representativa  de  pubertad.  Esta 

primera  elevacidn de  progesterona fue precedida pot-  una 

fase  ldteal  de  duracidn  normal. LOS hallazgos en cuanto a 

las  concentraciones  de la progesterona  antes y despues  de 

la pubertad,  tambien  han sido mencionados  por  otros  autores 

CMcLeod gtJ . . 1985;  MacDonald y Page, 1986) 

Un aspecto  interesante es el hecha de que se menciona 

que la progesterona  antes de la pubertad,  puede set- de 
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origen  adrenal  (Resko, 1969; Piva & ., 1973), la 

posibilidad  de  que las adrenales  participen en el pool  de 

progesterona  antes  de la pubertad  no se puede  negar,  sin 

embargo es necesaria  mAs  informacidn al respecto. 

Berardinelli & d. 11979), investigando  sobre el 

origen  de los incrementos, en la concentracidn  de la 

progesterona  previos al establecimiento  de la pubertad, 

sometid a estudio a novillas  Angus X Hereford, las cuales 

fueron  ovariectomizadas  despues del  primer  incremento  de 

progesterona  (grupo 1 1 ,  o despues del segundo  incremento  de 

progesterona  (grupo 21, el grupo  control fue un grupo  de 

novillas que no  mostraron  ningbn  incremento en la 

concentraci6n  de la progesterona. 

Las novillas del grupo 1 y 2 , despues de que fueron 

ovariectomizadas, sus niveles  de  progesterona, regresat-on a 

niveles  basales (0.6 2 0.2 ng/ml). no  mostrando ningbr! 

incremento posterior. Los autores  concluyen  que el primer 

incremento  de la progesterona,  previa a la pubertad, es 

pruducido  por  tejido lbteal embebido  en el ovario, el cud1 

no  fue  palpable ni observable  en la superficie del mismo. 

El segundo  incremento  de la progesterona, es probablemente 

originado  de igual manera al primer  incremento. 

Como se puede observar. los criterios  antes 

mencionados,  de  una u otra  forma  expresan la idea de  que la 

pubertad es el momento en que el animal  alcanza la capacidad 

de  reproducirse,  evaluado o representado por la ovulacidn o 
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act iv idad  ovdr ica ,   as í  como tambien  por el comportamiento 

sexual.   Sin embargo el hecho de que un animal  haya  llegado a 

la pubertad o madurez sexual. no s i g n i f i c a ,  que  sea apto 

para   la   reproducci6n o que convenga dedicarlo  ya a  una edad 

temprana a procrear.  (Ostrowski, 1981). 



3.- FACTORES QUE AFECTAN L A  PRESENTACION DE L A  
PUBERTAD 

4.-INFLUENCIA NUTRICIONAL. 

El nivel  nutricional es probablemente el factor  mas 

importante  que  estd  involucrado  con la aparicidn  de la 

pubertad (Gonzdlez-Padilla, 1978). la pubertad  generalmente 

tiene  lugar  cuando el animal  alcanza  entre  un 40 y 70 % de 

su peso  adulto (Hafez, 1952: Roy y col. 1975. citados por- 

Levasseur y Thibault, 1984). Si la cantidad  de  alimento es 

limitada  durante el desarollo  prepuberal, la edad a la 

pubertad  en  novillas se retraza  (Wiltbank d., 196?: 

Gonzdlez-Padilla d., 1975; Yeates & al.,  1975; Grass &- 

d., 1982; Day e d., 1984). 

En  bovinos, el alcanzar  un pesa critico  parece 

necesario  para  que la pubertad se manifieste (Kinder- &. , 
19881, sin embargo existen  evidencias  que  sugieren una 

t-elacidn entre la edad y el peso,  para  que se pueda 

manifestar la pubet-tad ( A r i j e  y wilbank, 1971: Dunn. 1980). 

ademds es posible  observar var-iaci6n tanto del peso  como  de 

la edad,  cuando  intervienen otras factores  como  son la 

estacion, el Fotoperíodo, la temperatura, etc. (Dale & al.. 

1959; Grass d., 1322: Hansen 92 al.,  1?B3; Petitclet-c 

&. 1983: Schillo et d., 1983). Lo que nos puede  estar 

indicando  que pot- si salo el peso, no  representa un dato 

confiable  para  predecir la pubertad,  ya  que  esta,  como se 



menciono  anteriormente, se encuentra  influenciada  pot- 

diversos  factores y que &sto~, actuan  integradamente. 

Otro  aspecto  a  considerar es que el peso  por si solo, 

no re-fleja  una  condici6n d e l  animal, ya que  animales con 

gran estr-uctura  corporal, pueden  tener  gran  peso  pero  pocas 

reservas  corporales,  mientras  que  animales con pequeña 

estructura  cot-poral  pueden tener abundantes  reset-vas 

corporales  INicholson y Butterworth, 1986), y que como 

menciona  Yeates d. (1’775). la pubertad  no es una  funcidn 

simple  de  edad.  talla o peso  actuando  independientemente, 

sino  mds  bien se debe  dar  una  interaccibn  entre  ambas. 

Shotton & d. (1978) evaluando el efecto  que ejerce e? 

nivel  de  alimentacidn  despues  del  nacimiento,  sometib a d o s  

grupos de  novillas  a  diferente  tipo  de  alimentacidn  hasta el 

destete, el tratamiento 1, consistid en proporcionar a las 

novillas (n=5) un substituto  de  leche  alto en grasa ad 

libitum  hasta  la 12 y semana  de  edad y posterior-mente  leche 

desnatada  suplementada con minerales y vitaminas  hasta  la 

semana 20 en forma ad libitum, reducihdose gradualmente 

hasta el destete  que se t-ealizd  a  la  semana 26 de  edad. El 

tratamiento 2, consistib en que las novillas (n=9) 

recibieron  substituto  de  leche  alto en grasa en forma ad 

libitum  hasta  la 8 E semana de edad y posteriormente se 

redujo  hasta el destete, el cual se t-ealizd en la  semana 1 2  

de  edad,  estos  autores  reportan  que  la  edad y el peso  a  la 

pubertad  no se afectd  grandemente en sus promedios (249 5 
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4.7 y 237 2 10.9 dias  y 281 5 i.3.49 y 269 - + 10.5 k q .  pava 

los  tratamientas 1 y 2 respectivamente). 

Shipp e& a. (1976) estudiaron el e-fecto  nutricional en 
207  novillas  Santa Gertrudis. De 7 a i0 meses  de  edad  las 

novillas se agruparon  para  proporcionarles por un período  de 

b meses diferentes  dietas,  de tal forma, que al final  del 

período  de  alimentacibn se formaron  lo5  siguientes  grupos  de 

peso.- Grupo 1- 328 27: 6.2- 340 5 25; G. 3- 356 5 33: y 

Grupo -4- 367 - + 25 Kg.  Despues de &te periodo se les 

alimento  a  todas,  para  una  ganancia  estimada de 0.68 

ic.g./dia, hasta  que  alcanzardn la pubertad. El promedio de 

edad  a  la  pubertad  fue  de  464 5 56; 449 2 6 3 ;  442 5 57;  442 

- + 64 dias y el peso de 356 r): 39; 355 2 40; 367 2 38 v 371 - + 

57 Kg.  para  los  gt-upos 1, 2, 3 y 4 respectlvamente. io5 

autot-es  concluyen . que mientr-as  que  la  alimentacibn si 

produjo  diferencias al final  de  los 6 meses de  alimentacidn 

(F' x: 0.01). tanto la edad  como el peso a la pubertad,  no se 

a-fectd  significativamente (P <: O. 15). 

Wiltbank  et  al. (1969) sometierbn  a  novillas  de la raza 

Hereford (HH), Angus ( A A ) ,  y sus cruzas HA y AH! a 2 planas 

de  nutricibn, el plano ALTO consistid en concentrado ad 

libitum m a s  1.3 a 1.8 Kg. de heno  de  tr-igo,  y el plano BAJO 

en proporcionar  heno ad libitum y Q.2 a 0.4 Kg. de 

concentrado { con 40 X prot/día). el promedio d i a r i o  de 

ganancía de 6 a 12 meses fue de 0.78 Kg/novilla en el nivel 

alto y de 0.33 Kg/novilla en el nivel  bajo de alimentacibn. 
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l a s   n o v i l l a s  en e l   n i v e l   a l t o   a l c a n z a r o n  la pubertad  con una 

menor edad y con mayor- peso, q u e  las n o v i l l a s  que se 

encontraban en e l  plano  bajo de alimentacien.  Tabla 1 1 . 1 .  

Tabla 1 1 . 1  .- Edad ( d i a s )  y cot-pot-al (Kg. 1 a l a  
pubertad  en novillas  alimentadas e n  do5 planos  nutricionales 
HH= Hereford: 
1969). 

AA= Angus:  

I Bajo 

HH 

edad peso 

AH y HA= cruzas.  (Wiltbank et d., 

En otro  estudio,   real izado p o r  Stewart a. 1,1?8tlt! 

trabajando con n o v i l l a s  de diferente  r a z a ,  estas Fueron 

l o t i f i c a d a s  en dos grupos d e  alimentacibn, en donde a l  grupo 

I ,  5e l e  d i 6  una t-acicjn can 72  X d e  TDN ad libitum y SE 

mantuvieron en c a r t - a l e t a s ,   e l  grupo 2 fue mantenida en 

pastoreo y 5e l e  of-recici s a l  y un ~ ~ ~ p l e r n e n t o  para reducir- l a  

vat-iacion  estaciona1 y que gar-ant i c e  un crecimiento not-mal 

d e  105 animales. Para l a s   n o v i l l a s  mantenidas en rort-al 

( g r u p o  1 )  s e  encontt-ci una media de 328 5 í 2  dias  de edad y 

246 2 9 Kg. de peso y para e l  grupo en pastoreo ( g r u p o  2 )  

una edad d e  403 - + 4 dias  y un pesa de 237 - + 2 kg. !Tab la  

11.2.) .  
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Otro  estudio que tambien  demuestra la importancia d e l  

nivel de alimentacidn sobre la apavicion  de la pubertad +ue 

realizado  por  Shorth y Bellows i1?7i ) ,  los cuales trabajaron 

con 50 novillas Angus X Here-Furd y 39 novilla 

Tabla 11-2 - - -  Edad !dias) y peso  corporal (Kg.! a la 
pubertad en  novillas  de  diferente raza, al imentadas En forma 
cant!-alada !grupn I > y er! par;tct-er. !grupa 2 )  (Stewat-t 32. ~ 

1?80> . 

liereford 

Holstein 

Hereford X Angus, a las cuale5 se lec, asignci  una. d s  tr"5 

dietas, Baja - Media y Alta  en  donde las qanancias  diarias 

de peso fueron 0.23, 0.45 Y 0.68 Kg. respectivamente. 105 

requerimentos  de  proteina y energid fueron tomados del NRC 

i1963), el efecto del nivel alimenticio i%e importante ya 

que conforme el nivel alimenticio  aumentb, el peso a la 

pubertad  aumentd y la e d a d  fue menor. Las novillas 

registraron las siguientes  edades y pesos, 433 dias y 23E 

Kg., 4ii dias y 248 kg.  , 388 did5 y 254 kg. para el plan 

nutricional bajo, media y alto respectivamente. 
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Grass et d. (iP82) e n c o n t r a r o n   r e s u l t a d o s  similares 

c u a n d o   s o m e t i e r o n  a n o v i l l a s   H o l s t e i n  y H e r e f o r d  a 2 n i v e l e s  

d e   a l i m e n t a c i d n ,  a l t o  y ba jo ,  e1 n i v e l  a l t o  d e   a l i m e n t a c i ó n  

r e c i b i d  06.4 X d e  210 a 364 dias, 63 X d e  365 a 449 d i a s  y 

54 X de TND despu&s d e l  dia 44'7 d e  edad., el  n i v e l  bajo d e  

a l i m e n t a c i d n   r e c i b i d   d i e t a s  c - . o w : e n i e n d o  52.4 %, 52.2  X Y 

50.3 % de TND p a r - a  los  m i c - r m c  p e r i o d o s  que e n  l a  d i e t a .  

a l t a .  LOS r e s u l t a d u 5   m u e s t r a n  que las j : ~ v i l l a s  c o n  d i e t a  

Etita a l c a n z a t - o n  mds t e m p r a n a m e n t e  la p u b e r t a d  que las 

a l i m e n t a d a s  con ei n i v e l   b a j o  ¿. t a b l a  fX .5 ) .  

T a m b i e n   L i t t l e  &. (lV81j n o s   m u e c . t t - a n  l a  infit . . ! ;7 .ncia 

d e l  p l a n o   n u t r i c i o n a l .  l o s  cuales tt-3.bajdt-GR c o n   n n v i l l a s  

E t - i t i s h   F r i e s i a n  a las  cur i le5  a q r u p a r o n   e n  tres p l a n o s  d e  

n u t r i c i b n .   L a r ;   g a n a n c i a s  de p e ~ ~  d e  41 a 365 d f a 5  f u e  de 

0.58 k g . / d i a  I t t - a t .  1 y 2 ) ?  0.t58, (3.75, 0.82 y 1.06 kg- / d i d  

p a r a  los tt-a. 3, 4 ,  5,  y 6 r e s p e c t i v a m e n t e .  Las n o v i l l a s   e n  

el  t r a t .  1 y 2 ,  f u e r o n  ma5 viejas que las  r r u v i l l a ~  de los 

t r a t .  3 ,  4 y 5 (P t: C 1 . C ) C l l )  y esf.as a su vez, mdr. v i e j a s  q u e  

las n u v i  1 las del t r a t a m i e n t o  6 ( F '  1.1 C ~ ~ C j f i l  i . E n  cuantu a l  

peso a la p u b e r t a d  O: = 242 k:g. , RO rip e n c o n t r d   d i f e r e n c i a  

s i g n i f i c a t i v a   e n t r e  los tratamicntas, 



Sejrsen a. (1982) tambien  reporta que animales con 

mds ganancia  de  peso ( 1 2 1 8  gridid) son m a 5  jdvenes y pesadas 

a la pubertad, que las  novillas  alimentadas  con  dieta 

restringida (613 gridia), en novillas  holstein (3.7 2 .3 

meses y 278 5 1 1  k g .  VE¡ 10.8 5 .€I meses y 258 5 1 9  kg. 

respectivamente). 

Con el fin  de  evaluar el contenido  de proteirla en la 

dieta, sobre la edad y el pesa a la pubertad en  naviilac, 

Oyedipe a. ( 1 9 8 2 ) .  dividieron a M )  novillas cebG en tt-es 

gt-upos iguales  con  dietas isoralSt-icas con diferente riivel 

de pt-oteina, siendo 1 9 . 1 7  7! ! n i v e l  a l t c t ! ,  13.37 X (nivel 

medio,  recomendacidn del NRC) y B.3 X lnivei bajo). La media 

de edad a la pubertad  para las nnvillac, en el nivel a l t o  fue 

de 570.4 dias, el grupo  en nivei media 440.8 dias y el grupo 

en el nivel bajo fue de 704.2 d i a s ,  dif ir-iendo rrttt-e el los 

significativamente iP G: 0.05).  El peso d la pubertad para. 

las novillas en el nivel alto,  medio y t a jo  en pt-aireina fue 

de 207.  l. 1 8 7  y 161.7 Kg. respectivamente ( P  r' it.05). 

En  otro  experimento  en  dande se estudiaba la prateirta, 

R h o d e s  & a. ( 1 9 7 8 )  encontt-at-on que  un taja porcentaje  de 

las novillas  alimentadas  con FF'L (proteina-protegida con 

lipidos) alcanzaron la pubertad, comparadas con las novillas 

control (35 vs 80 % I  i;F 31 0.(335) los pat-Ametrcrs de 

crecimiento  no  fueron  analizados,  sin embat-go las novillas 

alimentadas  con FFL pesaron mds al principio v al final d e l  

experimento ( P  .:: 1). 005 ) depositaron mds grasa 
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intramuscularmente (F’ < 0.01), depositaron ma5 grasa 

subcutdnea (P < 0.005) y presentaron mds a l t a  condicibin 

corporal que las controles (P <: 0.005). 



S= .t.- XNFLUENCICI  GENETICA 

La inqluencia genatica juega un papel importante en la 

presentacidn de  la  pubertad, si bien se encuentra poca 

informaci6n acerca de la heredabilidad de  la aparicidn de  la 

pubertad, es innegable que  existe gran variacidn en la edad 

y en el peso a la que esta se presenta en las diferentes 

razas de  bovinos, comenzando desde diqerencias entre los 

taurus y indicus,  asi tambibn  como entre sus  cruzas 

(entre el mismo ganado europeo , como entt-e  el cebb, y 

tambien  entre la cruza del ceb& y el ganado europea), lo 

cud1 puede estar indicando que la genetica juega un papel 

muy importante en este periodo (Wiltbank & d., 1966: A r i j e  

y Wiltbank, 1971; Laster a l . ,  1972; Gregory & d., 1979: 

Dow & d., 1982; Grass & d., 1982; Holy, 1983). 

firije y Wiltbank (1971) realizaron un estudio donde uno 

de SUS prop6sitos , fue el  de evaluar la in+luencia del 

padre (heredabilidad)  sobre la edad y el peso a la pubertad 

de  las  novillas. Para esto, en  un período de 2 asus 

estudiaron un  total  de 310 novillas Hereford, las cuales 

fueron  procreadas de 27 toros (9  de los cuales  sirvieron en 

10s 2 años) , se encontraron valores de heredabilidad de -20 
- + .16 para edad y 1.09 5 0.27 para peso. La correlacidn 

gen&tica entre edad y peso no -Fue particularmente alta, 

siendo -2% -+ -30. 



Laster & a. (1979) en un estudio  utilizando novillas 
cruzadas  (Hereford y Angus  como  madres y Hereford,  Angus, 

Red Poll, Brown Swiss, Gelbvieh, Maine Anjou y Chianina  como 

padres)  encontrar6n  que la pubertad esta influenciada por  la 

raza del padre y por  el padre mismo,  asi como tambien por  la 

raza y edad de la madre (P < 0.01). La heredabilidad 

estimada  fue de .41 2 .17 para  edad y .40 5 .17 para peso a 

la pubertad. La correlacidn  qenCtica  entre edad y peso a la 

pubertad fue de -52  2 .23,  este valor es intermedio a los 

presentados pot- Arije y Wiltbank (1971) ( . 3 6  2 .30)  y Smith 

" et al. (1976) ( .67 2 .24 ) .  Este dltimo autor menciona que 

la heredabilidad para edad a la pubertad fue de .64 2 .31. 

Warwick y Legates (1986) mencionan que la edad  en que 

se alcanza la pubertad , es un cardcter reproductivo con una 
heredabilidad, cuando  menos intermedia (entre -20  y - 4 0 ) ;  

entonces en  las razas en que la pubertad es un obstdculo  que 

impide que se cruzen por primera vez  las vaquillas d una 

edad deseable, se puede ejercer una presidn de seleccidn 

encaminada a desarrollar la pubertad temprana, con grandes 

posibilidades de que esta resulte e+ectiva en  cierto grado. 

Una  de las pt-imeras diferencias  que se observan, es  que 

las novillas Bos taurus llegan a la pubertad mas 

tempranamente  que las novillas Bos indicus, como lo 

demuestran los estudios de Dale d. (1959), Stewart 

- al. (1980) y Nelsen a. (1982) 



Dale & d. (19591, trabajando con novillas Brahman, 

Shorthorn y Santa Gertrudis,  demuestran  que  las  novillas 

Shorthorn (Bo% taurus) son mds jdvenes y m& livianas a la 

pubertad que las  novillas  Brahman (Bas indicus),  cuando 

estas se encontraban en cobertizos (En Missouri) Tabla 

11.4. sin  embargo la edad y el peso varid  entre  los 

animales,  cuando se sometieron a diferente  tratamiento de 

temperatura, en donde con muy  poca  variacidn  las  novillas 

Brahman  presentardn la pubertad a mayor edad y con mds peso. 

Resultados  similares  encontraron  Stewart d. (1980). 

los cuales  comparan la edad y el peso d la presentacidn de 

la pubertad en novillas  Brahman (Bos indicus).  Angus, 

Hereford,  Holstein y Jersey (80s taurus)  lotificadas en 2 

grupos de  alimentacidn. En ambos grupos  de  alimentacidn,  las 

novillas  Brahman  promediaron  una  mayor  edad y peso que las 

novillas  Europeas. Tabla 11.2. 

Nelsen & d. (19821, Tambien  reportan  que  la5  novillas 

Brahman  presentan la pubertad a mayor edad y peso, 

comparadas con novillas  Angus ( A ) ,  Hereford (He), Holstein 

(Ho) y Jersey (J). (Tabla 11.3. ) .  Las novillas Angus, 

Holstein y Jersey son mas j6venes y livianas a la pubertad , 
que las  novillas  Brahman y Hereford, estos  resultados  son 

similares a 1 0 5  de Stewart d. (1980) y los  de  Baker & 

- al. (19891, estos bltimos,  trabajando  tambien con novillas 

Brahman,  Angus,  Herefot-d, Holstein y Jersey, concluyen  que a 

la pubertad las  novillas  Jersey  fuerdn  mas  Jdvenes , ligeras 



y pequeñas,  mientras que las n o v i l l a s  Brahman fuet-on mds 

v ie jas ,  pesadas y grandes.  (tabla 11.3.) 

Estos  tres  autores concuet-dan en que l a s   n o v i l l a s  

Brahman presentan l a  pubertad a mds edad y peso que las 

n o v i l l a s  Europeas (A .  He. Ho. y J.), y que son  seguidas de 

cerca por las novil las  Hereford.  

Tabla 11.3.- Edad (dias)  y peso corporal (Kg.) a la 
pubertad  en  novil las de di+erentes  razas, en 2 estudios 
di-ferentes  (Nelsen et d., 1982; y Baker-& a. , 1989). 

Angus 

Brahman 

Hereford 

Holstein 

Jersey 

* 

Nelsen & 

Edad Peso 

343 2 14 227 - -+ 9 

428 2 16 

363 5 20 

237 5 1 0  328 2 15 

232 2 6 407 2 10 

287 2 10 

168 +- 13 

Baket- 

Edad Peso 

418.A 

537. i:) 

466.3 

281.7 

254.7 

Por o t ra   par te  , tambidn se encuentra  variacidn  en un 

mismo grupo de ganado. as1 tenemos entre  los mismos m 
taut-us se dan diferencias  entre el peso y la edad a la que 

se presenta  la  pubertad, como se puede apreciar en l o s  

resultados de Stewart & a. (1980) ; Grass & a. (1982) ; 

Nelsen et e. (1982) y Baker & a. (2989) Tablas XI. 2. y 

XI .3. y 11 .S .  . Siendo  las   novi l las  Heve+ord l a s  de mayot- 



edad y peso a la pubertad y las novillas Jersey las mds 

jdvenes y ligeras. En el estudio de Grass & d. (1982), las 

novillas Holstein  fueron las mds; jdvenes y ligeras. 

Asi tambien Ferrel (1982) reporta variacidn en la edad 

y el peso a la pubertad y que estas dos caracteres, son 

a-fectados por  la raza del semental y la  raza y edad  de la 

vaca, este autor da los siguientes valores: Angus 410 dias y 

3C,? Kg. , Here+ord 429 d. y 302 Kg. , Red Poll 355; d. y 270 

Kg., Brown Swiss 317 d. y S05 Kg., Charolais 388 d. y 355 

Kg. y Simental 348 d. y 328 K g .  

Burfening d. (1979) investigando el efecto  que 

produce el cruzamiento  cerrado de lineas de la raza Hereford 

sobre la edad a la pubertad, encontrardn que la linea d e l  

padre o semental, afect6 el peso al  primer- estro  (Pubertad) 

(P C:. .Os) y que la linea de la madre afectb la edad y el 

pesa al primer estro ( F  < -01) ). 

En cuanto a las variaciones entre 105 animales 

indicus , 5e encuentra menor  inforrnacion, sin embargo, 

tambien  existen diferencias en cuanto  a la edad y el peso a 

la pubertad (Galina y Arthur, 1989). 

La heterosis o vigor hibrido (entendiendo  este como la 

mayor productividad de  los individuos híbridos, comparados 

con el promedio de  las  lineas progenitoras; War-wick y 

Legates, 1986; Lasley, 19821, es tambih un +:actor a 

considerar en la presentaci6n de la pubertad. 
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Laster & a. (1976) evaluaron la  tasa  de  crecimiento 
postdestete y la pubertad en 945 novillas  (producto de los 

cruzamientos  de  vacas  Here+ord y Angus y sementales  de la 

raza Hereford,  Angus,  Jersey, South Devon,  Limousin, 

Charolais y Simental), sus resultados  indican  que la edad y 

el peso a la pubertad  fue  afectado  por la raza  del semental, 

la raza y edad de  la  vaca. La  heterosis en  el presente 

estudio en las  cruzas  de  Hereford pot-  Angus fue de  19.5  dias 

m a s  jbvenes (P < .OS) comparadas  con las razas put-as,  la 

heterosis  tuvo  poco  efecto  sobre el peso  a la  puber-tad en 

este estudio. 

Gregory & d. (1978) encontraron  que  las  novillas 

cruzadas  fuer-dn en genet-al 6.8 Kg. mds pesadas (P 2:: .O51 y 

9.4 dias mds jdvenes (P < .10)  a la  pubertad,  que  las 

novillas  puras. En este estudio se incluyeron  las razas R e d  

Poll, Brown Suiss,  Hereford y Angus. La  raza  Brown  Swiss y 

sus cruzas, alcanzaron la pubertad mas tempranamente  que  las 

otras  razas y sus cruzas y fuer6n mds pesadas  que  las  Red 

Poll y Hereford y cruzas , pero  no  m6s  que la raza Angus y 
sus cruzas (P < . O 5 ) .  

En cuanto  a la heterosis  como  resultado  del  cruzamiento 

del  ganado Bos taurus y E305 indicus,  Stewart et d. (1980) 

reportan  una  edad y peso a la  puber-tad  para  la raza  Angus  de 

385 2 14 días y 225 5 8 Kg. y para la raza  Brahman (EC) de 

479 5 14  dias y 299 2 8 Kg., la cruza  de  esta  dos razas 

promedid  una  edad  de 399 dias y un peso de 262 Kg., 
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mejorando  la  media  de sus progenitores. En este mismo 

trabajo se puede observar  a otras  razas corno son la Hereford 

(He), Holstein  IHo)  y  Jersey (J) las  cudles  tuvieron  una 

edad y peso de 450 2 10 d., 235 Kg.; 3&1 2 1 3  d., 223 7 

Kg.: y 387 2 1 9  d., 167 2 1 1  Kg. respectivamente, y las 

cruzas de €3 x He de 425 2 1 2  d. y 272 2 7 Kg.; las cruzas de 

E X HO de 404 5 14 d. y 277 Kg., las  cruzas  de b x J de 395 

- + 13 dias y 299 2 8 Kg., en todos  los caso5 la edad a la 

pubertad se reduce y el peso no se afecta  grandemente. 

Resultados  similares  reportan Baker d. (1989) los cudlec, 

trabajaron con las  mismas  razas. 

En la revisibn de  Galina y Arthur (1989) se reporta 

que la presentacibn de la primera  actividad  ovdrica en 

ganado Cetd, ocurre  alrededor  de los 22 meses de edad y que 

las  cruzas de estos animales  (cebhi) con ganado €ut-Dpea, 

especialmente con toros Jersey, reduce  esta  edad a 15 meses 

aproximadamente. 
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6.- INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE 

La in-fluencia  del medio ambiente sobre la presentacibn 

de la pubertad ha sido estudiada por diversas autores, uno 

de 105 primeros trabajos realizados es reportado por Dale & 

- al. C 1959) los cuales condujeran u n  experimento para 

determinar los; efectos de la exposicidn prolongada a una 

tempet-atut-a stresante I80 oc) .r sobr-e la actividad 

ovarica (pubertad) de novillas de c a r n e .  

En este trabajo se utilizarcin novillas de la t -ars 

Brahman, Santa Gertrudis y Shorthorn, las cuAles fueran 

criadas a partir  de  un mes de edad bajo  temperatura 

ambiental (camaras ciimdticas) de 50 OF (grupo 1) y Sil OF 

(grupo 2) con  una humedad relativa de 50--70 i! y periodos 

iguales de luz/obscuridad, el grupo control fue mantenido en 

cobertizos abiertos, expuestas a las condiciones  climaticas 

de Missouri  (Columbia, USA) 

La pubertad (estimada por el tamaZo y persistencia de 

las estructuras qoliculares o por la presencia del cuerpo 

luteo en la superficie del ovario), fue retr-azada (edad). en 

la5 novillas Brahman a BOo F y es en estas novillas en donde 

se obser-vci un crecimiento cot-poral m a s  r-&pido a 80° F que a 

5n0 F. En las novillas Shorthorn 5e observb un e-fecto 

similar, pero menos pronunciado {Tabla 11.41. 



El tiempo  a la pubertad en las  novillas  Santa 

Gertrudis, no  parecid  afectarse  por  las  condiciones 

climdticas  stresantes,  lo  que  probablemente  indique 

diferencias  de  adaptacidn  entre  razas. 

Tabla 11.4.- Edad (dias) y peso  corporal (Kg.) a la 
pubertad en novillas de 3 di#erentes razas, mantenidas a 
di+erentes  temperaturas  ambientales (Oc). se especi+ica 
la temperatura del grupo  control  (adaptado de  Dale & al, 
(1959) . 

# 

Brahman Shorthorn Sta.  Gertrudis 

ITEM 

303 440  280 290  290 306 307 463 397 Edad 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 # Anim 

1 0 0  26-60 CONT loo 26.60 CONT loo 26.6O CONT 

Peso 263 247 219  295 269 243 261 357 29A 

Plasse d. (1968), realizaron un estudio en donde 

el objetivo #ue el de  determinar  la edad a la pubertad y la 

variaci6n  estaciona1 en la actividad sexual en novillas 

Brahman y sus cruzas, para  esto  aloj6  a un grupo  de  novillas 

bajo  condiciones  de  clima  subtropical  (Florida, USA), estas 

se encontraban en pastoreo y se les  suministrd un suplemento 

durante el invierno,,  para  mantener un adecuado  plano 

nutricional. 

La pubertad en este  estudio se consider4  alcanzada 

cuando se detect6  cuerpo  1Qteo  a la palpaci6n  (palpaciones 



mensuales), aunque  estos  autores  mencionan  que la estacidn 

de nacimiento no  a-fectb  la edad a la pubertad, si 

encontraron una depresidn de  la actividad  ovarica durante el 

invierno en las novilas Brahman (la actividad ovdrica fue 

medida por  la frecuencia de  los cuerpos ltiteos, talla y tono 

del  Qtero). La fluctuacidn estaciona1 no se observd en las 

novillas  cruzadas  (Brahman X British). 

La estacidn del año en que nacen  las novillas ha sido 

estudiada por Grass et a. (19821, los cudles tambih 

determinaron la in#luencia  de la rata de  la  novilla, raza 

del  padre, y el nivel  de alimentacidn, sobre la edad a la 

pubertad (el criterio de pubertad +tie cuando se determino 

el estro visualmente y a la palpacidn rectal 5e confirmci la 

ovulacibn por presencia de cuerpo ltiteo, esto del 70 al 150 

dia despues de presentado el  estro). Los autores mencionados 

. observaron que las novillas nacidas en primavera llegan a 

la pubertad a una edad mds temprana que las nacidas en 

invierno (experimento 1 y 21, Tabla 11.5. 

Schillo & a. (19831, midiendo los efectos de  los 

cambios  estacionales (ambientales), durante los primeros y 

segundos 6 meses de  vida, sobre la presentacidn de  la 

pubertad en novilfas, seleccionaran  a 28 novillas Angus X 

Holstein. nacidas en flarzo (M) o Septiembre IS), ' estos 

animales f u e r o n  criados bajo condiciones naturales los 

primeros & me5es de  vida y de  los 6 a los 12 meses de edad, 

fueron  criados en cdmaras climdticas  programadas para 



simular las condiciones de +otoperiodo y temperatura de 

primavera, verano y otoño temprano  (Grupo Sp-F), y de  otoño. 

invierno y primavera temprana  (Grupo F-Sp). los resultados 

indican que las novillas nacidas en Septiembre (S). 

presentarr-a-.-una edad mds  temprana la pubertad, que las 

nacidas en Marzo (M),(P  < 0.06), y que el grupo Sp-F +:be rnds 

j6ven ( P  < 0 .08) ,  que el grupo F-Sp, tanto para el grupo M 

como para el grupo S. Tabla 11.6.) 

Schillo & d. (1983) concluyen, que aunque el ganado 

no es un reproductor estacional, los resultados demuestran 

que la estacidn de nacimientos y la estacidn a la que 

alcanzan la pubertad, tiene influencia sobre la edad a la 

pubertad. 

Hansen g& a. 119831, realizaron 2 experimentos para 

probar si la suplementaci6n de  luz (lWluz/dia VI 

fotoperiodo natural), a la5 22 o 24 semanas de  edad, reduce 

la edad a la pubertad en bovinos. Para comprobar esto, 

sometieron a un  grupo de novillas de la raza Angus y sus 

cruzas, a 18 Hrs/luz por 6 Hrs/obscuridad (L), y otro grupo 

(control)  +ue  sometido a fotoperiodo natural (NI, 

experimento 1. Los resultados muestran que las novillas 

expuestas a 18 Hrs/lur/dia, .Fueron mas j6venes (P < 0.01) al 
primer estro y a la primera ovulacidn  (pubertad)  que las 

expuestas al +otoperiodo natural (318-312 días vs 367 dias), 

y con un peso menor (286 vs 326 Kg. - P < 0.05) .  ( F i g .  11-3) 



Tabla 11.5.- Edad y peso corporal a la pubertad en 
novillas Holstein y Here#ord -nacidas en dos estaciones 
di+erentes del año y mantenidas en 2 niveles de alimentacidn 
(Grass- et d., 1982). 

Raza 

Holstein 

Holstein 

Holstein 

Holstein 

Hereford 

Hereford 

Hereford 

Hereford 

Diata 

Alta 

Alta 

Baja 

Baja 

Alta 

Alta 

Baja 

Baja - 

Est. Nac. 

Invierno 

Primavera 

Invierno 

Primavera 

Invierno 

Primavera 

Invierno 

Pr imavet-a 

Estos  autores  concluyen  que la edad a la pubet-tad en 

la5 hembras bovinas, puede ser alterada por influencia del 

fotoperiodo, aun cuando se considere que no son  animales 

estacionales, Tabla 11.7. 

Petitclerc & al, (1983) evaluaron la in+luencia del 

fotoperiodo y el nivel  de nutricidn sobre la presentacidn de 

la pubertad, en novillas Holstein. Las novillas heron 

loti+icadas en 2 regimenes de  luz,  el grupa 1 Fue  expuesto a 

16 hrslluz y 8 hrslobs, el grupo 2 fue inverso, e5 decir 16 

hrs/obscuridad y 6 hrs/luz, asi mismo a estos grupos se les 

sumínistr6 un plano alto y un plano bajo de  alimentaci6n. 
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Tabla 11.7.- Edad ( d i a s )  y peso cot-poral (Kg.) a la 
pubertad en novillas  Angus y sus cruzas,  expuestas a 1 8  
horas  luz y a +otoperíodo  natural. (Hansen d., 178.3). 

FOTOPERIODO 

ITEM 

326 +. 8 . 5  286 2 8.5 Peso 1" estro 

367 5 4.4 312 2 12.4 Edad 1' ovulacibn 

3&7 5 4.4 318 - + 9.3 ' Edad 1" estro 

lf3 hr/lur  Natural 

Los resultados  encontrados,  concuerdan con los de Hansen e_t_ 

&., (1983), en donde las novillas  tendieron a alcanzar la 

pubertad  a  menor  peso  cuando  fueron  expuestas a 16 h r s /  l u z  

(F' i 0.191. o en el plano  bajo de nutrici6n (F' -:: 0.15'). en 

comparacidn  con 8 hrs/luz:l6  hrsiobscuridad. CI plano  alto de 

nutt-icidn. Sin embar-go el intervalo del inicio del 

experimento  a la pubertad  fue  mds  corto pat-a los animales en 

el plano  alto de nutricidn (F  .:: O.Ol), o, baja ei 

fotoperiado  de 1 6  hrs/luz:B  hrs/obscuridad (F .< 0.07). 

figura I I .  4.  

Estos autores  concluyen, que el fotoperiodo,  puede ser- 

u n a  herramienta btil para la pr0duccid.n  de  ganado,fig.  11.4. 

En un experimento en donde el principal  objetivo fue 

evaluar la influencia de la presencia de vacas maduras 

sobre la presentacidn  de la pubertad, asi corno la +recuencia 

de estros  anovulatorios o no puberaless, Nelsen al, 

(1985) los cuales  trabajando con novillas  zruradas. 
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F i g u r a  1 1 . 5 . -  D i s t r i b u c i b n  d e l  p r i m e r  estro en 

novillas. Se indica el fenomcncr de estr-35 no puberales (sin 

ovulacidn-ENP) y del fotoperiodo  (Nelsen a. 1985). 
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observaron una influencia estaciona1 sobre la 

presentacibn de la pubertad. Estos  autores  concluyen que el 

efecto se debio probablemente al fotoperiodo, lo que 

concuerda  con lo indicado por otros  autores  (Hansen & &., 
1983 y Petitclerc & d., 1983), En el trabajo de Nelsen 

- al. (1985) la pubertad se definio por 3 criterios: 1 . -  

Marcaje por el toro. 2.- Presencia de un cuerpo ldteo 

detectado por palpacidn. 3.- Elevacidn de la concentracidn 

de progesterona &rica pot- arriba de 1 ng/ml. La figura 11-5 

ilustra los resultados  obtenidos por estas autores. 



7.- INFLUENCIA DEL MANEJO 

7.1.- EIOESTIMULACION. 

La bioestimulacidn ha sido  definida  coma  los  efectos 

estimulatorios  del  macho  sobre el estro y la ovulacidn en la 

hembra.  via  feromonas, estimulacidn  genital u otras  señales 

externas  menos de.finidas  (Chenoweth, 1986). Sin embargo la 

bioestimulacidn  ejercida  por el macho sobre la presentacidn 

de  la pubertad en la hembra ha sido  cuestionable. 

7 . 2 . -  INFLUENCIA DE L A  PRESENCIA DEL MACHCi 

S O B R E  L A  PRESENTACION DE L A  PUBERTAD EN L A  HEMf3F:A. 

Los primeros  trabajos  que se hicieron  sobre  este tema 

fueron  realizados en ratones y ratas.  Vanderbergh (1967) e5 

uno  de  los  primeros en demostrar- que la presencia  del  macho 

puede  acelerar la presentacidn  de la pubertad en hembras 

inmaduras (ratones) . Tambien se 

presencia  del  macho  puede  acelerar 

pubertad en cerdas (Brooks y Cole, 
- 

ha  observado que la 

la presentacidn de  la 

1970; Kirwood y Hudges, 

1479) y en ovejas  (Kassem d., 1989). 

En  el caso de los  bovinos  los  resultados  no  han  sido 

muy  satisikztorios.  Berardinelly & d. (1978) sometieron a 

un grupo de novillas de la raza  Hereford a la presencia  de 

un toro  celador (el grupo  control  sin  toro),  por un periodo 

de 3 semanas, estos  autores  observaron que la presentaci6n 
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de la pubertad en las novillas  no se modi+ica p o r  la 

presencia  del toro. 

Roberson d. (1987) trataron  de  determinar si la 

exposicidn por un  período  prolongado (152 diasi), a la 

presencia  del  toro,  puede  alterar la edad y el peso a la 

que  alcanzan la pubertad las novillas, pat-a esto sometid a 

un  grupo  de  novillas  de las razas  Angus y Angus X hereford, 

a la presencia  de  toros  maduras (celadores), y a otro  grupa 

lo mantuvo  sin toros. Los resultados  demuestran que la 

presencia del toro  no influyj  sobre la presentacibn de la 

pubertad en las novillas (237 & 2 d i a s  y 230 5 3 Kg. Vs 

286 2 2 dias y 2ZE 2 2 Kg. P .:: . l O I .  

7 . 2 .  - EFECTO DE LA ORINA DEL rutw S O E R E  L A  

PUBERTAD DE LAS  NOVILLAS. 

Izard y Vanderbet-gh ti9821 , sometieron a 52  novilla^. 

cruzadas  (Angus,  Charolais, Her-eford o Simental). a uno de 

dos tratamientos. 1 . -  Aplicacidn  oronasal  de la orina del 

toro y 2.- aplicacidn  oronasal  de agua. La orina fue 

obtenida  de un toro  Qngus +&til y mantenida a -16 OC , 15 

semanas  antes del pt-imer tratamiento. La aplicacidn or-onasal 

consistid en introducir 1 m1 d e  la orina en cada fosa nasal 

y 1 m1 en la boca de la novilla (abierta). el grupo control 

recibi6 3 m1  de  agua,  aplicados  de la misma  forma por un 

periodo  de 8 semanas. Los resultadas  muestran que la 

presentaci6n  de la pubertad  no =e afecta  (edad y peso) por 

la aplicacidn de la or-ina . comparado con el grupo al cud1 
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sé le  aplicd solamente agua (324 5 4.1 dias y 222 5 4 .9  Kg. 

Us 318 2 3.8 días y 277 5 5. Palpacidn I )  sin embargo, un 

aspecto interesante de aste  estudio es que se observa una 

tendencia  a incrementar el porcentaje de novillas que 

alcanzan la pubertad, cuando  son  expuestas  a la orina del 

toro, que  cuando  son  expuestas al agua (35 v s  27 X). 

La duracidn de la exposicidn, el tipo o forma de  las 

señales de  la biostimulacibn, pueden ser importantes para 

determinar la respuesta de  las novillas prepuberales, a los 

toros y / o  a  otras señales, como pueden ser los estímulos 

elbctricos o a la presencia de vacas maduras. 

7.4.- INFLUENCIA DE L A  PRESENCIA  DE L A  VACA 

MADURA SOBRE L A  PRESENTACION  DE L A  PUBERTAD. 

Se menciona que la presencia de  la vacas maduras en urt 

lote  de novillas puede in+luir sobre la presentacidn de la 

pubertad de &stas (Nelsen & d., 19851, reporta que las 

novillas Hereford en presencia de vacas maduras, alcanzan la 

pubertad 16 Kg. mas ligeras y 26 dias mds jdvenes que las 

novillas del grupo control (que no tuvieron  contacto  con 

vacas),  así mismo las novillas Tarentaise  alcanzan la 

pubertad 26 Kg. y 40 dias m&s ligeras y jdvenes  cuando se 

encontraba en contacto  con vacas que  cuando no  lo estaban, 

pero las novillas Charolais en presencia de vacas maduras 

son 19 Kg. mls pesadas y 29 dias mds viejas  que las novillas 

control. Este autor concluye  que la ocurrencia de la 

pubertad puede estar mls relacionada o influenciada por  el 
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genotipo  (raza del semental), y que puede estar ligado a la 

ganancia de  peso, a la estacidn del año o al fotoperiodo. 

7.5.- INFLUENCICi DE LA ESTIMULACION  ELECTRICA 

SOERE LA PRESENTACION DE LA PUBERTAD. 

Se ha observado que la estimulacidn elCctrica del 

cervix, decrece la edad a la pubertad en ratas  (Swingle & 

a. , 1951) , y que incrementa el porcentaje de vacas (que 

estaban anCstricas) que presentan estro v ovulacion post- 

tratamiento  (Hays y Carlevat-o, 19591, es por esto que se 

pensd que tambi4n la estimulacidn elestrica pudiera 

disminuir la edad a la pubertad en las  novillas. 

Berardinelli & d. (1978) estudiaron este  e+ecto en 

novillas Angus y Hereford, a las cuéiles a un grupo se lec, 

estimuld el cervix y el  tltero el&ctricamente a traves del 

recto con un electt-o-eyaculador (este se colocd pot- sobre ei 

tracto reproductivo), a otro grupo solamente se les  insertd 

el  electro-eyaculadot- por el mismo periodo, pero no se les 

estimuld. Estos  autores  concluyen  que la estimulacidn 

elgctrica  en novillas jdvenes de  carne, no acelet-a  la edad a 

la pubertad 



1.- UBICACION DEL AREA RE ESTUDIO. 

El estudia se efectub en el estado de  Yucatan, bste se 

encuentra  situado en el sureste de  los Estados  Unidos 

Mexicanos y al norte de  la peninsula del mismo nombre, entre 

10s paralelos 19" 29' y 2l0 37' de Latitud Norte y 10s 

Meridianos 87O 32' y TOo 25' de  longitud  Oeste. El clima del 

estado  se encuentra clasificado  como Bs y AWo (Gobierno del 

Estado de Yucatdn, 1983). 

El presente trabajo se llev6 a cabo en  las 

instalaciones de un rancho situado en las inmediaciones de 

la ciudad de  Motul,  YucatAn, geogr&+icamente el s i t i o  se 

lacaliza a 21° 06' de Latitud Norte y 89O 18' de Longitud 

Oeste, con una altura de 1 1  metros sobre el  nivel  del  mat-. 

El clima de la zona est& clasificado  cano tropical subhhedo 

cot-respondiente al tipo AWo de  acuet-do a la clasificacidn de 

Koppen modificado por Garcia (1973). La temp. promedio anual 

varia entre 25O y 28OC y la humedad relativa media anual es 

de alrededor de 78 X. la precipitacidn pluvial  anual varía 

entre 400 y 1300 mm (Gobierno del Estado de  Yucatdn, 1983). 

Datos en cuanto a la temperatura y humedad relativa en los 

dltimos 8 años se presentan el la figura XlI-l. 

El estudio se realizb durante los periodos  comprendidos 

entre los meses de Julio Y CIgosto de 1388, que 
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Fig 111-1.- Distr-ibucidn de las medias mensuaiec de 
c°C) y humedad relativa ( % j F  en el periodo 

comprendido de Enero de 1980 a Diciembre de 1987 (Comisibn 
Nacional  del Agua, deleqacidn Yucatan-comunicacidn per-s;onal! 

Tabla 111-1.- Datos meter-eoldgicos observados durante 
los periodos correspondientes a las @pocas  de muestre0 
(Cornisibn Nacional del Agua, delegacidn Yucatan-comunicacidn 
personal). 

Factor 
Cl  imatico 

EPOCA DE SECA EPOCA DE LLUVIA 
ABR-MAY. 1 W? JUL-AGOS. 1988 

PRECIP. TOTAL 

17.8 OC 19.5 OC TEMPERATURA  MINIMA 

40.4 “C 35.7 oc TEMPERATURA  MAXIMA 

28.6 OC 27.2 OC TEMPERATURA  MEDIA 

67.4 x 82.7 X HUMEDAD  RELATIVA 

26 mm 331.5 mm 



.. ... . .. . 
2.- ;.; _I 

(&poca de  lluvia) y los meses de fibril y Mayo de 1989 

(&poca  de seca)  Cstas &pocas se eligieron con base a 10s 

datos climatoldgicos de los dltimos 8 años (#ig. I I I . i ) ,  105 

datos climatolbgicos  correspondientes a las &pocas de 

estudio se presentan en la Tabla 111. - 1 .  

2. - A N I M A L E S .  

Las novillas que se utilizaron fueron de la raza Suizo 

Pat-do (Eos taurus) las  cu&les tuviet-or: una  edad que f l u c t u b  

ent re  1 0  y 14 meses y un peso de entre io0 y 232 kilos. 

Estas novi 1 las se consideran como  animales representativos 

del tipo que se utilizan como pie de cria en la r - e g i d n .  

Se utilizaron 29 novillas para la &poca de lluvia '1; 26 

para la &poca de seca, siendo un total 55 noviliar 

estudiadas. se formar6n 5 grupos de  edad para cada @ F I G C ~  con 

los animales distribuidos como se muestra  en la tabla 111-2. 

Tabla III-2.- distribuci6n de  las novillas en SUE, 
di#erentes edades para las dos epoca5 estudiadas. 

r 
Edad 

Grupo 1 .- 1 0  meses 

Grupo 2.- I 1  meses 

Grupo 3.- 12 meses 

Grupo 4.- 13 meses 

Grupo 5. -  14 meses 

E. de L l u v i a  

5 novi 1 las 

b 11 

b I*  

b I1 

5 Y* 

E. de Seca 

5 novi 1 las 

6 I1 

5 I1 

5 I1 
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La seleccidn de los animales 5e reaiizd con base  en la 

edad y se excluyb a los animales que presentaban alguna 

enfermedad D daño +i’sico. 

3.- ALIMENTACION. 

La  alimentacidn be 10s animales durante el estudio 

consistid en pasto estrella de &+rica (Cynodon 

plectostachyus) , bajo  riego, en donde -Fueron pastoreados 

durante b horas diarias en promedio (pot- las  mañanasi.  mas 

aproximadamente 5 Kg./dia/animal de pulpa  de  hen&quen !&qavti 

fourcrovdes)  teniendo libre acceso a agua y a sa 1 e5 

minerales. En la epoca de seca se les  suminictt-d alimento 

balanceado de elaboracidn comercial con un 16 X de pt-Gtsiri.3 

cruda,  para  reducir la variacibn estacinnal, ;jp tal forma 

que el ritmo de crecimiento no se vea afectado pot- la &poca. 

4 . -  PROCEDIMIENTO Y DETALLES DE MANEJO. 

Las variables a considerar fueron:  edad, epoca, peso 

corporal (PC) circunferencia tordxica iCT) , longitud 

corporal (LC), didmetro isquidtico (DI) , longitud  de la 

vulva (LV). La concentracidn de progesterona se utilizd 

como un indicador  de la funcionalidad ovdrica, asi mismo se 

registraron los datos c’iimdticos de la zona en los meses del 

muestreo. Ver Tabla 111.1. 

En cuanto  a la bpoca, como se mencionb anteriormente 

se muestre6 en la &poca de seca (Abril-Mayo), y en la Cpoca 
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de l luvia   (Julio-Agosto),   respecto a l a  edad los  animales 

estos   fueron  distribuidos según e l  esquema planteado. 

En l o   r e f e r e n t e  a l a  toma de muestras y medidas, se 

realiz6  (para  cualquiera de l a s  2 &pocasi,  de la manera 

s i g u i e n t e :  

E l  primer día ( d i d  O) s e  tomaron muestras d e  sangre 

se pesaron y midieron a las  novillas  (ver  los  puntos d e  l a  

A a l a  F ) ;  8 d i a s  despub5 (dia al s e   r e p e t i d   l a  toma d e  

muestras d e  sangre; 18 dias  despues  del mctestreo anteriof- 

Idia 26). se v o l v i d  a tomar muestras  sanguineas . se pesaror! 

y midieron a los  animales  ! igual   al   dia 0 ) ;  tj  d i a s  despues 

d e  e s t e   t e r c e r  muestt-eo ( d í a  34). s o l a  se tomaron muestras 

d e  sangre . Este  manejo se r e a i i i d  para cada epoca. La= 

mediciones se t-ealizaron de l a  forma siguiente:  

- 

A,-  PESAJE: Las novillas  fueron  pesadas por- l a  rnasana, 

antes d e  s a l i r  a pastorear y de que reciban 5u suplemento. 

B.-  CIRCUNFERENCIG  TORACICCI: Esta se midid con una 

c i n t a  rnett-ica  blanda (no e l d s t i c a ) ,  y se tom6 a n i v e l  de l a  

4 wh-tebt-a tordcica  y l a  parte  interna d e  los  codos, 

e v i t a n d o   r e a l i z a r  pr-esibn a l a  medicidn. 

C.- LONGITUD CORPORAL: Igualmente que en l a  medida 

anterior,  O s t a  =.e tom6 con una cinta  mCtrica, de l a  

tuberosidad  medial  del Húmero a l a  tuberosidad  Isquidtica 

del  lado  contrario, pasando l a   c i n t a  sabre e l  dorso del 

animal,  esta  opet-acidn se efectud e n  ambas lados  del cuerpcr 



y l a  media de las 2 medic iones   fue   la  que se reg is t r -d  como 

l a   l o n g i t u d   c o r p o r a l .  

D.- DIAMETRO ISQUIATICO: Esta se m i d i d  con  una c i n t a  

me t r i ca   r i g ida   (me td l i ca ) ,  y se tom6 e n t r e   l a s  2 

tuberos idades  isquidt icas,   prev io   levantamiento de l a   c o l a  

de l  animar. 

E.- LONGITUD DE LA VULVA: Esta medida a l   i g u a l  que l a  

a n t e r i o r  se midid  con una c i n t a   m P t r i c a   r i g i d a   ( m e t d l i c a )  y 

se tom6 de l a  comisura  dorsal de l a   v u l v a  (donde 5e unen los 

l ab ios   vu lvares) ,   has ta  donde termina  la   comisura v e n t r a l  de 

esta  (por su parte  extet-na o bot-de in - fe r io r  de ia w l v a i .  

F.- SANGRADO Y DETERMINGCION DE PEÜGESTERÜNA: La. 

clbtencibn de las muestras d e  sangre fue pot- rjuncidn de la 

vena yugular ( p r e v i a  l imp ieza  y desinfecc idn  de l  area) .  5~ 

u t i l i r a t - d n  tubos vacutainet- ncr heparinizados,  solamente se 

t o m o  una  muestra de sangre por- animal y se realizd entt-e las 

? y 11 horas  de l   d ía .   E l  suero fue  separada  por 

centr i f -ugacidn (15 m i n . .  a 3OOC) rpm.) , Y se mantuvci a --X) 

grados  cent igrados  hasta 5u a n d l i s i s .  La determinacidn de l a  

cancentracidn de progesterona  en el suero,  se  realizci por l a  

t 4cn i ca  de Hadioinmunoensayo ( A b r a h a m ,  1475 1. 

G.- DATOS  METEEEOLOGICOS: Las datos  metereol6yicas se 

obtuv ie ron  del cent ro  m e t e r e o l b g i c o  de la zctna. F i g u r a  I I I -  

1, Tabla 111.1 (Comisibn  Nacional del Agua-Del.  Yucatdn). 



5 . -  CRITERIO DE PUBERTAD. 

El criterio para  definir si una novilla llegd a la 

pubertad o noz  tüe el dtilizado por Heitzman & d. (1979): 

Little & d. (1981): Sejrsen d. (1982): Petitclerc & 

I al. (1983): Schillo d. (1983); Zinn & a. (1986) y 

Dodson d. (19881, es decir cuando el  nivel  de 

progestevona de  la novilla sea igual o mayor a 1 ng/ml en 

suero, lo que indica la funcionalidad del cuerpo llriteo y que 

demuestra pot- lo tanto  que la novilla  ya ovulb y pot- 

consiguiente es capaz de reproducirse (berardinelli & &., 
1979; Kaltenbach y Dunn, 1584) 

6 . -  ANALISIS ESTADISTICO. 

Los resultados +uerbn pr-acesados mediante a&1 isis ds 

varianza  para comparar las caracteristicas  observadas en los 

animales pdberes y no pbberes En las dos &pocas de estudio y 

la prueba de chi cuadrada se us6 para  comparar-  los 

porcentajes de novillas ptiberes de  las dos &pocas (Downie y 

Heath, 1986). 



Los promedios  generales  de  las  caractet-isticas 

observadas  (Edad,Peso,  Circunferencia  tordcica-CT,  Longitud 

corporal-LC,  Longitud  de  la  vulva-LV,  Didmetro  isquidtico- 

DI) a las  novillas en las  dos  difet-entes  &pocas se 

presentan en la tabla IV-1, al analizar  los  promedios 

obtenidos  para  cada  &poca y edad, no se encontrri  diferencia 

significativa IF' > O. 05.) . para  ninguna  de  las 

caracterfsticas  estudiadas. 

En la tabla IV-2 5e presenta el total de las  novillas 

que se encontraban psbberes (ciclando) -y las que no io 

estaban 141 vs 14) del  total de  las 55 novillas  estudiadas. 

En esta  tabla se puede  apreciar  que  no  existe  gran vat- iacibn 

(F' 1s O. 05) en cuanto  a  las  cat-acteristicas  observadas  entre 

los animales prliberes y  no  p12bet-e~. esto para  las dos &pocas 

en conjunto, el promedio  de  edad y peso  encontrado  para  las 

novillas psbberes fue  de 364.B 5 41.73 dias y 157.6 2 25.98 

Kg.  respectivamente. El nivel  promedio  de  progesterona 

observada en las  novillas  pdberes en la &poca de  lluvia  fue 

de 3.8 2 1.3 ng/ml y durante la  Cpoca de seca  de 4.1 2 1.4 

ng/ml! Las diferencias  no son significativas (F' > 0.05) 

Los promedios  generales  de  las  caracterfsticas  de  las 

novillas pclberes y no phberes  para  cada &!poca se muestran en 

la tabla IV-3, en &Sta al igual que en la5  tablas  anteriores 

se puede  apreciar que no  hay  mucha  diferencia  cuando se 
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compara el  promedio g l o b a l .   e l  promedio de l a s   n o v i l l a s  

pdberes y de l a s  no p6beres  dentro una &poca y entre sipocas 

no e x i s t i e n d o   d i f e r e n c i a   s i g n i f i c a t i v a  CF :. 0 . 0 5 ! .  

Los n~meros y los   porcentajes  de n o v i l l a s  q u e  s e  

encontrar-on  pdberes  iciclando)  para l a s  d i f e r e n t e s  &pocas se 

presentan  en las t a b l a s  IV-4 y IV-5. E n  e s t a  Ctltima (I'J-Sj 

s e  p u e d e  observar  con mayor d e t a l l e   e l   p o r c e n t a j e  

correspondiente pava cada  edad,  as¡ curno e l   p o r c e n t a j e  

global  para cada &poca (82.75 X para l a  E. de l l u v i a  y 65.38 

X para l a  E. de secai  . Aunque se observa d i f e r e n c i a  entt.p 

estos   porcentajes,  esta no fue s i g n i f i c a t i v a  !F' >- G . C E j 9  5 . i ~  

embargo es c l a r o  que hay c i e r t a   t e n d e n c i a  a que en l a  +poca 

de l l u v i a  se encuentren mas animales pLtbet-tzs q u e  e n  la epoca 

de seca. 



Tabla IV-1.- Promedios I+ D.E.) de las caractet-isticas 
de l a s  novillas,  en su5 diferentes edades  en las dos &Pocas 
estudiadas. No se encontro d i f .  siqnifiativa (P >. (3.05) 

L l u v i a  

Seca  

L l u v i a  

Seca  

L l u v i a  

Seca  

L l u v i a  

Seca  

L l u v i a  

Seca  

EDAD 

419.40 
( 3.87) 

425.80 

(3.18) 

395.50 
(4.95) 

398.16 
(2.67) 

361.50 
(5.12) 

367.60 
(1.62) 

331.16 
(3.71) 

334.00 
(1.78) 

296.16 
(3.13) 

305.4 
(2.33) 

- 
PESO 

180.80 
(4.70) 

180.20 

(22.14) 

160.33 
(16.33) 

166.83 
(22.60) 

156.33 
(23.24) 

152.80 
(16.10) 

147.33 
(26.6) 

141.60 
(16.72) 

141.16 
(14.25) 

133.40 
(10.36) - 

C . T .  

129.20 
(1.70) 

128.80 

(3.31) 

125.00 
( 4.20) 

125.83 
(6.38) 

124.00 
(5.32) 

122.80 
(3.54) 

120.91 
(8.26) 

121.60 
(6.08) 

118.16 
(4.66) 

117.60 
(5.57) 

L.C. 

124.00 
(1.09) 

124.80 

(3.60) 

119.16 
(3.67) 

(4.95) 
123.66 

117.16 
(6.41) 

155.60 
(2.87) 

115.50 
(6.77) 

115.40 
(6.34) 

116.00 
(4.65) 

108.80 
(3.18) 

- 
L.V. 

5.70 
(0.81) 

5.20) 

(O. 74)  

5.91 
(O.  73) 

5.00 
(O. 50) 

6.16 
(0.89) 

4.70 
(0.60) 

6.00 
(0.95) 

5.10 
(0.66) 

6.08 
(1.30) 

4.70 
(0.24) - 

D.I. 

11.10 
(O. 48) 

11.40 

(0.48) 

11.16 
(O.  68) 

10.83 
(0.47) 

11 .o0 
(1.25) 

9.50 
(0.63). 

10.25 
(1.46) 

10.10 
(0.20) 

9.91 
(O. 53) 

9.30 
(0.40) 

(Edad en dias: peso en Kg; CT.LC,IV y DX en cm.: C.".= 
Circunferencia tordcica; L.C.= Langitud corpora l ;  L..('.= 
Longitud de vulva y D . I . =  Didmetro isquidticoj 



Tabla IV-2.- Caracteristiras  observadas e n  las novillas 
pCtberes y no pdberes d e  ambas &pocas e n  conjunto. La 
d i f e r e n c i a  entre l a s  c a r a c t e r i ~ t i c a s  d e  las n o v i l l a s  pctberes 
y no pObet-es no fue s i g n i f i c a t i v a  (P >. 0.!:?5). 

- 
N - 

v1 

2 w 
3 
PI 
a 

m 
W 
f3 
a 
3 
F4 

O z - 

MIN 
MAX 
z 

D.S. 

MIN 
MAX 
2 

D.S. 

- 

EDAD 
~~ 

426 

297 

364.80 

41.73 

431 

297 

358.35 

46.01 

PESO 

1 O0 

220 

157.60 

25.98 

118 

176 

151 .O0 

15.29 

106 

134 

123.90 

7 . 1  

110 

128 

121.64 

4.40 

LC 

105 

129 

118.19 

6.62 

103 

127 

117.00 

7.43 

LV 
~~ 

4 

7.5 

5.5 

0.9 

4 

8.5 

5.46 

1.17 

DI 

7.5 

13 

10.52 

1 . 1 4  

9.5 

11 

10.32 

0.6 !  

( E d a d  en dias: peso en Kg; CT,LC,LV y DI en cm.: C.T.= 
Circunferencia  tordrcica; L.C.= Longitud  corporal; i . V . =  
Longitud de vulva y I j . I .=  Diámetra i s q u i d t i c o )  
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T a b l a .  IV-'T.-- Promedios generales i? D.E. de lac 
cawacteristicas de las novillas p0ber-es y n o  pC(berc5.. asi 
como el promedio global para cada &poca. No 5e encontt-a 
d i f e r e n c i a   s i g n i f i c a t i v a  I F '  :. 0.05), entr-e n i n g u n a  de las 
caractet-isticas de las n o v i  1 las pctber-es y ni, pCtbet-es 

E P O C A   D E  L L U V I A  

EDAD  PESO  C.T. L.C.  L.V. D. I .  

VI 
w 
E! 
m 3 6 4 . 8 3   1 5 7 . 0 8   1 2 3 . 5 0   1 1 8 . 2 5   5 . 8 7  10.72 
3 
0-l ( 4 0 . 3 4 )   ( 2 5  .O91 ( 7 . 0 2 )   ( 6 . 1 5 )  ( O .  9 0 )   ( 1 . 1 8 )  

, IX 

3 m  
I 

3 3 3 . 0 0   1 5 3 . 0 0   1 2 2 . 0 0   1 1 5 . 8  6 . 5 0  10 .72  
o w  
ZPY 

IX 

Lrl 
J 

O 
c3 

( 4 3 . 9 7 )   ( 6 . 2 6 )   ( 2 . 2 8 )   ( 7 . 1 6 )  ( 1 . 1 4 )  (0 .5S j  
- "J 

2 
b.2 ( 4 2 . 7 1 )   ( 2 3 . 0 3 )   ( 6 . 4 8 )   ( 6 . 4 1 )   ( 0 . 9 7 )  ( 1 . 1 7 )  

3 5 9 . 3 4   1 5 6 . 3 7   1 2 3 . 2 4   1 1 7 . 8 2   5 . 9 8  1.6: 

E P O C A  D E  S E C A  

EDAD PESO C.T. L.C. L.V. D.I. 

3 6 4 . 7 6  1 5 8 . 3 5  1 2 4 . 4 7  1 1 8 . 1 1  4 .97  1 0 . 2 3  

V I  
W 
Pcr w m 
PI 
IX 

3 ( 4 3 . 6 2 )   ( 2 7 . 1 6 )  ( 6 . 7 3 )   ( 7 . 2 2 )  ( O .  5 8 )   ( 1 . 0 3 )  

I 3 m  
w o w  

h w  372 .44  1 4 9 . 8 8   1 2 1 . 4 4   1 1 7 . 6 6   4 . 8 8   1 0 . 2 7  

Za ( 4 0 . 7 8 )   ( 1 8 . 4 0 )   ( 5 . 2 9 )   ( 7 . 4 9 )   ( 0 . 6 0 )   ( 0 . 6 2 )  
IX 
m w 
J 367 .42   155 .42   119 .19   117 .88   4 .94   10 .25  
2 
b.2 ( 4 2 . 8 2 )   ( 2 4 . 8 2 )   ( 2 2 . 7 5 )   ( 7 . 3 7 )   ( 0 . 6 2 )  ( 0 . 9 1 )  O 
c3 



T a b l a  IV-4.- Ndmero y porcentaje (entre parentesis) de 
n o v i l l a s  pdberes y no pdberes  para cada +poca. 

4 1  
(74,551 

1 4  

(25 ,451 

55 



GRUPOS DE EDAD EPOCA DE SECA EPOCA DE LLUVIA 

GRUPO 1 :  10 meses 80% 50% 
w 

GRUPO 2 :  1 1  meses 60% 100% 

GRUPO 3 :  12 meses 60% 83% 

Grupo 4 :  13 meses 66% 83% 

I 

Grupo 5: 1 4  meses 60% 100% 

TOTAL 65.38% 82.75% 
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La edad  prcmedia a la pubertad a b s e r v a d s .  en iaz 

n o v i l l a s  d e  e s t e   e s t u d i o .  es ligeramente superior a ie, 

repartada por- Fevr-el (l?E2) para novil  las d e  la misma r a z a s  

lac, c u a l e s  a l c a n z a r o n  la  pubertad a i a  erjad de 51s' Cii?:~. 

Gregory & ai, (1978). reDortan una edad simiiat- sat" :  

animales d e  l a  misma raza  (324.1 + 1i . i ' ; .  Laster- 

(19791 reportan  para  noviilas cruzadas con Suiza T"a;.uo I:?: 

madres Hereford o Angus). una e d a d  de 344 2 4 dias. lo cudi 

- - 

c es muy similar  a los resultados d e  este estudio,  asi tarnbien 

Gregory & al, 11978) reportan  edades  similares  para 10s 

diferentes  cruzamientos  con  la  raza Suizo pardo.  siendo e l  

resultado mds parecido e1 d e  las  cruzas  con  la   raza Hereford 

(360.9 2 5 . 6  d i a s )  y d e  edad menor con la   raza Angus (336.3 

- + 5.8 d i a s )  y l a  r a z a  R e d  p o l l  (337.1 2 10.6 d i a 5 ) . S i r f  

embargo se reporta e n  otro estudio una edad d e  592 -+ 1 1 8  

dias.  para novillas cruzadas  con Suiza P a r d a  (Gonzdlez- 

Stagnaro & d., 15188). lo que es m u y  superior a lo 

encontrado e n  las novillsr de e5te estudia.  
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Un  aspecto a considerar es que las novillas  de este 

estudio  fueron  marcadamente  menos  pesadas, que las de los 

estudios  anteriormente  citados.  Este menat- pesa p o d r i a  

explicar, al menos en parte, la mayor  edad a la pubertad de 

las novillas  del  presente trabaja. 

Cuando se compara  con  novillas  de r a z a s  lecheras, la 

edad es muy  parecida  tendiendo  siempre a set- ligeramente 

mayor las observadas  en  este  estudio3  reportandose  para la 

raza  Holstein (HO> 328 -+ 15 d. y para la r a z a  Jersey (JE) de 

363 5 20 d. (Nelsen d., 19821, en  otro  estudio se 

reporta  para la HC) 281.7 d. y para la JE 254.7 d. (Baker & 

&" 19891, Stewart d., (1980) reportan  para la HO 361 t 

13 d. y para la JE 387 2 19 d. . analizando  detenidamente 
las edades  reportadas  en  estos  estudios se puede  concluir 

que  existe o se encuentra variaciljn en las edades  reportadas 

y que la edad de nuestras  novillas se encuentra  dentro  de 

esta variaci6n. 
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Cuando se compara la edad  de las novillas  de  este 

estudio  con las reportadas para novillas cebfi (Bas indicus), 

siempre  resultan  inferiores las de este estudio, ya  que  para 

nuestras  novillas  reportamos  una  edad  de 364.8 2 41.73 dias 

y para la raza  Brahman 5e veparta  una  edad  de 477 & 14 dias 

(Stewart et d.. 19801 . 428 5 I4 dias  (Nelsen & d., 1982) 

y 537 dias  (Baker & al., 1989) 

Cuando la comparacidn 5-e realiza  con  novillas  cebG 

comerciales  que  recibieron  di+erentes  dietas (Alta-A;  Media- 

M y baja-E), se observa  que conforme la dieta baja de n l v e l ,  

la edad se incrementa  siendo de 570.4 d . ,  64Cj.8 d. y 704.2 

dias de edad  para i a s  dietas alta, media y traj?. 

respectivamente  {Uyedipe & d.. 1982).  otro efecto que =e 

observd es que  cuando las novillas de id raza Erahman =,e les. 

incrementa la temperatura a 80 OF !en cdmar-as climdtic3sj la 

edad se incrementa  de 307 dias  a 463 13. (Dale et d., 19531, 

tomando  en  consideracibn estos dos tiltimos repm-tes y 

analizando las condiciones de las  novillas  de  nuestro 

estudio, se puede  concluir que la edad  reportada  para la 

pubertad es similar a las correspondientes  de su r a z a  bajo 

la5 condiciones  en las que se encuentran. 

El peso corporal  de  las  novillas  pdberes  de  este 

estudio -Fue de 157.6 2 25.98 Kg., este?  resulta  mucho  menor 

que el reportado pot- Gregot-y (1978)  pava novi I las de 

la misma r a z a  (296.9 5 7 . 2  kg. 1 y tambien al reporte  de 

Ferr-el (1982) que fue de 305 kg. 5iempre  para  novillas Suizo 
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esta  dltimas  son mucho mds pesadas,  ya q u e  para l a  raza 

Hereford se t-eporta  entre 392 2 10 y 467 5 13 kg. Y para  la 

Holstein  entre  297 2 15 y 362 2 1 5  kg. (Grass d., 1982). 

para  la   raza fingus se reporta un peso d e  286.6 2 3 . 7  kg. 

(Gregory & d., 1978) y 273.8 k g s  (Baker & d., 19891, s i n  

embargo para la  raza  Jersey se reportan  pesos muy s i m i l a r e s  

a los  encontrados e n  este estudio,  Stewart & (1980) 

reportan un peso promedio d e  167 2 1 1  kg. (con una edad de 

387 2 19  dias) y Nelsen  (1982)  reportan 168 +- 13 kg. 

(con una edad d e  363 2 20 d i a s ) ,  ambos pesos  para  la raza 

Jersey, 5e p u e d e  observar q u e  tanto  e l   peso como la edad ec; 

muy simi  lar  al   reportado pat-a la5 n o v i l l a s  d e  e s t e  estudio. 

Baker & (1989)  tambien  reportan un peso similar- 

1171.8 kg. >, pet-o con l a   d i f e r e n c i a  que 5e alcanzci a una 

edad mds temprana (254.7 d i a s ) .   l o  que crea u n  POCO de 

controversia con los  resultados  anteriores,  s i n  embargo se 

p u e d e  considerar como un c a s o   e s p e c i f i c o  y que e l  peso 

promedio d e  la   raza  Jersey  (y  tambien la   edad),  es muy 

s i m i l a r  a l  reportado  pava  las  novillas  Suizo Pardo d e  este 

estudio.  

S i  se compara e l  peso d e  nuestras  novillas  contra 

n o v i l l a s  cebCt? e n  l a  mayoria d e  l o s  casos si es que no e n  

todos,  la5 Eros indicus son siempre mhs pesadas  (Stewart 

&., 1980: Baker s., 1989). 

En cuanto a l a  circunferencia   tordcica  d e  l a s  n o v i l l a s  

d e  este t r a b a j o  ( 1 1 8 .  l? 2 ¿.¿ cm) se encontrd q u e  es menor 
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al reportado  por Dale & 11959) que es de  entre 145 y 171 

cm y tambien  por  Grass & (1982) que es de  entre 140 y 

165.6 cm, en estos dos  estudias se utilizaron  novilias 

taurus y bos indicus. Las diferencias  encontradas  en la 

circunferencia  tordcica  posiblemente se deban al mayor  peso 

corporal  de los animales  reportados por Dale & (1959) y 

por Grass g& & (19821, ya que por lo menas  pesan  de  entre 

70 a 100 kgs de mds que las novillas  de  este estudio. 

vuiva y el didmetro isquiaticc! no se encontt-6 fiing~1.n 

estudio  para  compararlas, por lo que se f-elacionat-on con 

medidas  obtenidas  de  vacas  Suizo  Pardo de la. Inism;. 

explotacidn. Se encontrd que la Longitud cor-poral de las 

novillas pciberes (118.19 cm) representa el &?. 9% de la 

longitud de las vacas, en  cuanto a ia longitud  de la vulva 

represent6 el 61.75% del de las vacas. pot- ultimo el 

Didmetro  isquidtico  de las novillas  puberes  represent6 el 

58.44% de la medida  de las vacas:. en  terminos  generales se 

puede  mencionar que la5 medidas  de lac, novillas  phberes 

representan  aproximadamente el 60% de las que  tienen las 

vacas  adultas Suizo Fardo  de la misma explotacibn. 

Por  otra pat-te y en  relacidn al porcentaje  de  novillas 

que 5e encontraban  phberes  para  cada &poca, 5e vid cierta 

tendencia a que en ia &poca de lluvia se encontrara un m a y o r  

porcentaje de novillas phbet-es que  en la &poca de  seca 

(82.75 % vs 65.38 % I ,  sin  que e5ta diferencia sea 



... ... 

significativa i P  :;- 0.051 , probablemente si se hubiera 

contado  con  un mayor ndmet-o d e  animales? esta diferencia 

hubiese cambiado. 

El mayor  porcentaje  de  animales  pdberes en la epoca de 

lluvia  puede  estar  indicando  que  existe  cierta  influencia 

que  puede  ser  ejercida por el medio  ambiente  (Temperatura 

y / o  Humedad), que si bien no modifica la edad y el peso de 

las novillas  dentro del estudio (corno En los e c t u d i o s  

reportados por Dale & _al. ? 1459: Gras s  ” et al. 1982: 

Petitclerk:: d., 1983 y Schillo & d., i?83j. si modifica 

el porcentaje  de  animales phbet-es ckqtr-o del mismc, 

resultados  5imi lares son  reportados por- Iza rd  y Vandet-berg 

(19823. 

Se ha  mencionado  anteriormente  que la edad 

presentacibn de la pubertad  de las novi1la.s de este estudic 

es ligeramente  superior y el peso marcadamente infer-íut- al 

encontrado  en los di+et-entes estudius eonsultados, esto 

lleva a comentar dos aspectos interesantes: El primero es 

que  en  este  trabajo se enconti-& que la puhertad se presenta 

en  una  gran propot-cicin desde las 10 - y  11 meses  (cerca del 

75 X>, y con un  peso carpcjt-ai extremadamente bajo. El 

segundo  aspecto, es el hecho  bajo  estas  condiciones (edad 

temprana y bajo  pew3 a la pubertad;. es muy  importante 

deter-minar- cuales animales ya 501-1 pctberes para poder 

establecer- condiciones  adecuadas de manejo, pat-a que  no 

ocurran  preñeces  no programadas. ya que estas  traen pCt-didas 



Otro  comentario es en relacidn a que al pat-ecet-  el peso 

no es una limitante (hasta  cierto punto), al menos para las 

novillas de este trabajo, ya que se obset-v6 que a pesar del 

bajo peso de las  novillas, la pubertad se present6 en la 

gran mayoria de los animales. a una edad similar a lz. 

reportada en otros estudios. 



En conclusibn, 10s resultados de este  trabaja indican 

la esistencia de una  clara  tendencia de que en la &poca de 

lluvia se encuentren mas animales pdberes (ciclando), que en 

la epoca de seca. La edad de l a s  novillas pfiberes tuvo un 

rango muy  amplio, sin embargo el promedio encontrado es 

similar al encontrado para novillas de la misma raza y otras 

razas bos taurus lecheras y menor a Tazas productoras de 

carne. En cuanto al peso se encontr6 tambien un rango  muy 

amplio  (esto puede 5er debido al sistema de  muestreo, tanto 

para edad como para el peso) alin asi  el pt-omedicrr reportada 

es marcadamente mds bajo en comparaci6n con animales de 1s 

misma raza y otras  razas bos taurus y tambien de 

indicus, ya sea  mantenidos en clima  templado Q en ciima 

tropical. Este bajo peso observado, puede set- indicativa de 

que los animales su+r-ieron o pudieron sufrir la influencia 

desfavorable desde  muy temprana edad  de alqfin factor ¿que 

probablemente es de indole  nutricional). que limit6 5u 

crecimiento, dada que se obset-vd diferencia en el peso de 

los animales Pat-a cada edad, contrastandola con 5u 

correspondiente en la bib1 iograf ia. 
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