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"« EFECTO DE LA EPOCA DEL ARO SOBRE LA FUBERTAD
EN NOVILLAS SUIZO-FARDO MANTENIDAS BAJO CONDICIONES
DEL TROFICO DE MEXICO. '

RESUMEN

Se estudidéd un total de 55 novillas de 1la raza Suizo
FPardo (Bos taurus), con el objeta de analizar el eFectD que
ejerce la época del afo (E. de lluvia vs E. de seca), sobre
el porcentaje de novillas que presenta pubertad y también
sobre algunas de sus caracteristicas morfométricas. La edad
de los animales flutué entre 10 y 14 meses y su peso entre
100 v 220 Kg. Se formaron S grupos de edad para cada época,
de tal forma que en cada una se contaba con animales de cada
edad (Epaca de seca— 5 animales de 10 meses; & de 11 m; S de
12 m; S de 13 m y S5 de 14 meses;— Epoca de 1lluvia- &
animales de 10 meses; &6 de 11 m; &6 de 12 m; 6 de 15 m yv § de
14 meses). La alimentacidn fue a base de pastoreoc en zacate

Estrella de Africa {(Eynodon plectostachvus— bajo riego), mas

=

S kg/anim/dia de pulpa de Henequén {Agave fourcroydes),

sales minerales vy agua ad libitum® en la época de seca se
suministrdéd alimento balanceado de elaboracidén comercial (146%
de Froteina crudad) para reducir la variacién estacional.
Las caracteristicas gque se registraron para cada época
fuercn: Feso corporal (FC), circunferencia tordacica (CTy,
longitud corporal (LT}, longitud de 1la vuiva (LV) y diametra
isquidtico (D 1}. Se definid gue 1la pubertad se habia
alcanzado cuandao el nivel de progesterona plasmét;ca fue
igual o superior a 1| ng/ml, lo cual es indicativo de que el

animal tiene un cuerpo lateo funcional. Se observeé un total



de 41 novillas puberes y 14 novillas imp&beres.en las 2
épocas estudiadas, no hubo diferencia significativa (P >
0.0%) entre las caracteristicas observadas de los animales
paberes y las no puiberes. En la época de lluvia el
porcentaje de animales piberes fue de BZ2.75 vy para la época
de seca de &65.38 % de, sin embargo esta diferencia no fue
significativa (F > 0.03). tampoco se observd diferencia
significativa (F > 0.0%5) entre las caracteristicas
(FC;CT;LC:LV;D I) de los animales paberes de una y otra
epoca (lluvia vs seca)l. Se concluyd que si bien no hay
diferencia significativa entre el porcentaje de animales
paberes entre ambas épocas, si existe una clara tendencia a

incrementarse este porcentaje en o0 durante la época de

lluvia.



EFrecTO DE LA EFOCa DEL._ A0

SOBRE L.~ PUBERTAD EN _NOVILLAS

SU1IZOo FarDOo) MANTENIDAS BAJO

CONDICITONES DEL TROFPFICO DE

MEXICO.

I.— INTRODUCCION

Un simple examen del mapamundi revela que un tercio de
las extensiones continentales se encuentra situadas entre el
trépico de Cancer y el trépico de Capricornio. Esta area
estd caracterizada por un clima cdlido, que alcanza su
maximo en las regiones cortadas por el ecuador (Alves,
1967). Economistas y zootecnistas han demostrado la
disparidad entre una gran produccién agricola y una pequena
produccién pecuaria (ganadera), que existe en las
regiones tropicales, como si el clima dificultase las altas
producciones de carne, leche, lana vy otros derivados

pecuarios (Villares et al., 1937. citados por Alves, 19467).

A pesar de esto McDowell (1972), Padilla—Rémirez Yy
Roman—Fonce (1982), mencionan que las Areas tropicales, que
en su gran mayoria se utilizan en forma ineficiente,
representan la mejor reserva vy aportunidad para obtener el

alimento que 1la humanidad requiere. Sin embargo esta zona
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territorial (los trépicos), se caracteriza por poseer
temperatura, humedad relativa y radiacién solar altas, lo
cual propicia- condiciones ambientales desfavorables para el
buen desarrollo de los animales con alto potencial de
produccién (Payne, 19703 Thatcher, 1974; De Tena, 1975;

Padilla Ramirez y Roman ponce, 1982).

En los d4ltimos a#os se ha planteado la necesidad de
hacer mds eficiente la produccidn de proteinas de origen
animal o para decirlo de otra manera seria " Mejorar la
Produccidn Animal °’. Esto dltimo, 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 praduccidén, como son: el medio ambiente, la nutricién,
la sanidad, 1la reproduccién, etc. Entre estos aspectos 1la
reproduccidén juega un papel fundamental, ya que sin ella, no
se contaria con la déscendencia para poder elegir a los

animales que se utilizardn 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 conccer el momento del inicio de 1la

funcidén reproductiva (PUBERTAD), en 1los bovinos vy en



especial de las hembras, tiene importancia desde varios

puntos de vista:

Se considera como una de las caracteristicas de mayor
importancia ee&ﬂdmica, yvya que de manejarse adecuadamente,
las novillas que son apareadas tempranamente (antes de los 2
afos), producen més becerros en su vida productiva o
reproductiva, que cuando la reproduccién comienza mas tarde
(Preston v Willis, 19803 Dow et al., 19823 Holy, 1983;

Deutscher et l., 1986). Asi mismo se ha visto que conforme

aumenta 1la duracién del periodo prepuberal {anestro
prepuberal), 1la eficiencia reproductiva de la vaca
disminuye, lo cual a su vez reduce la eficiencia productiva
de 1;5 vacas v vaquillas a lo largo de su vida, resultando

en un aumento de los costos de praduccién de la proteina

utilizable por el hombre (Kinder et al., 1988)

También se ha demostrado que cuando las novillas
conciben tempranamente en la estacidén de empadre, paren y
contintan pariendo mds tempranamente en 1la estacién de
partos a lo largo de su vida reproductiva (Short y Bellows,
1971; Lemeister et al., 1973; Price y Wiltbank, 1978;

Salisbury et al., 1978).

Dtra ventaja, es que se puede acortar el intervalo
entre generaciones, lo que puede propiciar (con un manejo
adecuado), un mayor avance genético (Gonzdlez-Padilla,
1978). Ademas se debe considerar la importancia de realizar

a una edad temprana 1la seleccién con base en algunos



parametros o indicadores relacionados con la reproduccién o
produccién, lo que podria ahorrar tiempo y dinero (Morrison
t al., 1986), o bien aumentar los beneficios netos (Raker vy

— ——

Morrison, 1982).

Independientemente de lo anterior un punto importante a
considerar, es el referente a la informacitin que se puede
generar, ya que el comportamiento reproductivo de este tipo
de animales (Bos taurus - Suizao Pardo), se encuentra muy

poco estudiado en las condicianes del trédpico de México.

El clima del estado de Yucatdn se encuentra clasificado
como trapical, en cuanto al tipo de ganado que mas se

explota en 1la regién es principalmente Bogs indicus (Cebt),

de las razas Brahman, Indobrasil , Nelore, Guzerat y Gyr,
asi como el cebad comercial, el cual es resultado de las
diversas cruzas de las razas puras. En menor cuantiz sa
explota el ganado Bos taurus (ganado europeo) ,
principalmente de las razas Holstein y Suizo Pardo, la
primera raza para la produccién de leche vy la segunda para
la produccién de leche o/y de carne {(doble propositol. En
los altimos anos ha cobrado creciente interés la utilizacidn
del ganado europeo, en particular de la raza Suizo Pardo por
su mayor capacidad de aclimatacidn v mas resistencia al
medio. Este tipo de ganado se wutiliza como raza pura y mas
satisfactoriamente en sus cruzas con ganado cebl como una

alternativa para mejaorar la eficiencia productiva del ganado



cebd que se utiliza en las explotaciones tropicales {Duarte

Ortufo, 1985).

Sin embargo es bien sabido que el ganado Bos taurus es
menos resistente a las altas temperaturas y humedades que el
ganado Bos indicus (Stott y Williams, 19462; Johnston et al.,
19465; Kiber y Brody, 1950. citados por De Tena, 1973), y que
su adaptacidn es mas deficiente cuando se utiliza el tipo de
explotacidén extensiva (Alves, 19&67; Stott y Wiersma, 1973;

Carmona, 1980).

Entre los principales problemas que se mencionan, es el
hecho de que los animales europeos (Holstein y Suizo Fardal,
en clima tropical, gastan una mayor cantidad de 1los
nutrientes que consumen en los procesos de termoregulacidn.
Es probable que bajo condiciones de clima tropical, los
requerimentos nutricionales de los bovinos de razas
lecheras, sean diferente a los de clima templado (Contreras,

1978; Padilla—Ramirez y Romian-Ponce, 1982).

Asi tambien la temperatura en los tropicos puede actuar
incidiendo directamente sobre la digestibilidad de 1la
materia seca (Mison y MclLeod, 1970), reduciendo el consumo
voluntario, cuando sobrepasa los 25 °C, limitando asi 1la

produccién {(Hafez, 1973).

Se reporta que las temperaturas elevadas y humedad
relativa alta, afectan los procesaos repraductivos de los

bovinos. Johnston et al. (1962), mencionan que las



temperaturas y humedades elevadas afectan la calidad del
semen en toros. Tambien se ha reportado gque la prolongada
exposicidn de novillas al calor incrementa la concentracidn
de progesterona sanguinea (Abilay t al., 1975; Wolff et

al., 1979). El stress térmico tiene influencia negativa
sobre la funcién ovarica, el desarrollo embrionario, la
gestacién y el trascursoc del postparto en las vacas.

(Tatcher, 1974; Zacari et al., 1981; Lewis et 1., 1984;

Armstrong, 19863 Thatcher et al., 1988).

Se han realizado muchas investigaciones sobre la edad v

el peso a la pubertad en ganado Bes taurus vy Bos indicus

bajo la influencia de diversos factores, tales como locs
nutricionales, geneéticos, de manejo vy climdticos. En este
dltimo punto destaca la influencia de la estacidén del aro,
del fotoperiodo, la tempetratura, etc., (Dow et al.. 1982:

Grass et al., 1982; Fetitclerc st al., 1983; Schillo =t 1.,

1983; Nelsen et al., 1983). 5in embargo la gran mayoria de

los estudios se han realizado bajo influencia de clima

templado.

El efecto de las temperaturas y humedades variables
sabre la presentacidén de la pubertad también se ha
estudiado, pero muchos de estos estudios se han realizados
en camnaras climaticas que simulan las condiciones de
temperatura vy humedad similar al del clima tropical v/o que

son consideradas stresantes (Dale t al.. 195%9; De Alba vy

Riera, 1%6&). En estos trabajos los animales son expuestos a



condiciones de temperatura y humedad controlada de forma muy
precisa y no se consideran otros factores climdticos (Ejemp.
Radiacidén solar , Velocidad del vienta, etc.?), que estan
presentes en el ambiente natural, donde se da la interaccidn
de todos los factores Climatices (De Tena, 1975). For lo
tanto es probable que los animales estudiados en camaras
climaticas no se comporten de la misma manera gue los

animales expuestos a condicianes naturales.

5i bien es cierto que los estudios realizados en
ca&maras climaticas son importantes por que individualizan la

influencia de uno u otro factor climatico, también ioc es d

i

gran importancia conocer el comportamiento de los bovinos,

en especial del ganado eurcocpec (Bos taurusy, bajo las

condiciones naturales de temperatura v humedad gue s3e

presentan en los climas tropicales.

El objetivo del presente estudio fue investigar 21
efecto que ejerce la época del anc (época de seca vs &poca
de lluvial, sabre la presentacidn de la pubertad en novillas

de 1la raza Suizo FPardao {Bas taurus) mantenidas &n

condiciones del trépico de México vy determinar algunas
catracteristicas morfométricas de las novillas puberes en

las dos épocas estudiadas.



IYXT.— REVISION EIBL IOGRAFICA

1.~ ESTABLECIMIENTO DE LA FUEBERTAD.

En términos generales la pubertad no es otra cosa que
el reflejo de cambios endocrinos vy/o funcionales que
ocurren en el eje Hipotalamo-Hipdéfisis—gdnadas, los cuales
no se dan de una forma abrupta sino que se desarrollan

gradualmente (Felletier et al ., 1981).

La hipdtesis del " GONADOSTAT " emerge alrededor de los
aros SO0 vy a la fecha es la mds aceptada en cuanto a la
explicacidén de los cambios endocrinos gue ocurren dursnte el
periodo peripuberal. De acuerdo con ésta; el eje Hipotdlamo-
Hipdéfisis—G6énadas es +uncional en los animales prepiberes,
pero a un umbral mds bajo que en los animales adultos. Las
gonadotopinas (LH Y FSHY , se mantienen en bajas
concentraciones a causa también de los bajos niveles de
esteroides sexuales (Estrdgenos o Andrdgenos), los cuales
ejercen una retroalimentacidén inhibitoria o negativa
(Feedback negativo) sobre el eje Hipotalamo-Hipdfisis, por
lo que tanto las gonadotropinas como los esteroides sexuales
se mantienen a bajas concentraciones antes de la pubertad

(Ramirez y MacCann, 1%63).

Al transcurrir la maduracion sexual y al acercarse la

pubertad, la sensibilidad del eje Hipotidlamo-Hipdfisis hacia



los esteroides sexuales decrece, por lo que el feedback
negativo que éstos ejercian es incapaz de frenar la
liberacidén de las gonadotropinas (LH principalmente), por la
hipé6fisis, llegando a un punto que estas estimularian a las
gdnadas. El resultado de estos cambios es uwuna maYor
concentracién sanguinea tanto de esterocoides sexuales como de
gonadotropinas, lo que entonces ejerce un mayor estimulo
sobre las gdnadas y 1las impulsa hacia una mayor y mejor
funcionalidad y desarrollo del crecimiento folicular, los
foliculos responderian liberando mayores cantidades de
esterocides sexuales, las que a su vez volverian a ejercer un
Feedback negativo hacia el eje Hipotalamo-Hipdéfisis, ésto
evitaria de nuevo la liberacidn de las gonadotropinas hasta
que de nuevo el umbral de los esteroides csexuales sea
incapaz de inhibir la liberacidn de las gonadotropinas. Este
proceso (estimulacién negativa-positiva en el aeje
Hipotdlamo-Hipdfisis—Gdnadas), continua hasta que las
concentraciones de hormonas circulantes alcanzen niveles
similares al del adulto vy por lo tanto serian capaces de
desarrollar su funcién completa. En el caso de la hembra la
la presentacidn de estro acompanado de la ovulacidn
representa la principal caracteristica de pubertad. (Ramirez

and MacCann, 1263 vy 1965; Debelijuk et al., 1972; Gorski and

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

Swanson and MacCarthy, 1978; Staigmiller et al., 1972; Ojeda

t al., 1928035 Andrews t al., 1981; Day et al., 1984

Moseley et al., 1984; Matsumoto, 198B6; Kinder et al., 1987;




Dodson et al.,

— ——
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1988; Wolfe et al.,
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gonadotropinas es baja antes de la pubertad. El1 gonadostat
hipotalamico es funcional y altamente sensible a las bajas
concentraciones de esteroides sexuales. Con la presentacién
de la pubertad decrece la sensibilidad del hipotalamo hacia
la retroalimentacidén negativa que ejercen 1los esteroides
sexuales, incrementandose la liberacién de LRF vy el
incremento de 1la secrecidén de gonadotropinas. En el estado
adulto el hipotalamo es menos sensible al mecanismo de
retoalimentacidén negativa vy existen niveles adecuados de
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19886).

sin embargo se postula que se debe a la disminucidén de
los receptores para los estragenos en el conjunto formado

por las estructuras del sistema nervioso central (Day et al

1987).



La hipotesis del "GONADOSTAT" explica los cambios que
ocurren en cuanto a las hormonas directamente involucradas
en el proceso reproductivo (LH, FSH, Estragenaos,
Praogesterona), por lo que la explicacién es sélo parcial, ya
que se sabe que la presentacién de la pubertad puede estar
influenciada por otros componentes del sistema endocrino
(por ejemplo adrenales), o del Sistema Nervioso Central

(sistema limbico).

Un punto que es necesario considerar es el referente a
la informacidén con que se cuenta. La mayoria de este tipo de
estudios, se ha realizado en animales de laboratorio
especialmente ratas vy ratones, por lo que no debe de
extrafar que en esta revisidén referida a bovinos , se
presenten referencias de trabajos realizados en estos
animales y que por 1lo tanto su aplicacién al ganado bovino

debe de hacerse con reservas.

Entre los principales aspectos que se relacionan con la

presentacidén de la pubertad se mencionan los siguientes:

Crecimiento vy Pubertad: Se ha observado una
interrelacidn entre 1la talla del cuerpo, el crecimiemto-y/o
el metabolismo con la presentacidén de 1a pubertad. Frisch
(1972) menciona que la presentacidén de 1la pubertad (en
mujeres) ocurre con un determinado peso y/o con cierto grado
de desarvollo del cuerpa, lo que también se ha propuesto

para los bovinos (Kinder et al., 1988).
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El mecanismo por el cual el estado nutricional se
relaciona con la presentacién de la pubertad es todavia muy
dudoso. Sin embargo, en estudios realizados con bovinos (Day
et al., 1986) se observé que cuando se restringe la
alimentacidén de los animales, 'existe un retraso paralelo
tanto en la presentacidén de 1la pubertad como en el
incremento de la frecuencia de los pulsos de LH. Estos
pulsos (LH) se incrementan al acercarse el momento de la
primera ovulacidn (Day et al., 1984; Day et al., 1987), o en

el periodo periovulatorio de 1las novillas (Imakawa et al.,

1986a).

Imakawa et al. (1987) observaron una menor frecuencia
de los pulsos secrecidén de LH en las novillas alimentadas
con restriccién energética que en las alimentadas con la
dieta control (dieta balanceada). La vrestriccidn de
nutrientes (Energia principalmente) parece disminuir la
frecuencia de la secrecién de LHRH por la eminencia media
Hacia el sistema portal-hipofisiario de las vacas (Imakawa
et al., 1986b; Imakawa et al., 1987), o en el periodo
prepuberal de 1las novillas (Day et al., 1986), asi mismo se
ha visto que el eje Hipotdlamo-Hipéfisis se vuelve
suprasensible a las bajas concentraciones del estradiol
durante el periodo prepuberal en las vaquillas, esto caomo

consecuencia en la restriccién del consumo energético en la

racién (Day et al., 1984)



Adrenales: Condiciones medicambientales Stresantes
tales como las altas temperaturas, pueden afectar Ila
presentacién de la pubertad (Dale et al 1959), esto tal vez
mediado por las Adrenales, vya que se a visto que la ACTH y
los glucocorticoides a désis farmacolégicas, puede retardar
la presentacidn de la pubertad (Ramaley, 1974; Cohen y Mann,

1979).

Peterson et al. (1980) concluyen que la adrenalectomia
practicada a 1los becerros antes de la pubertad, retarda la
elevacidéon puberal de testosterona, al menos por 10 semanas.
Ramaley y Campbell (1977) observaron un retrazo en la
apertura vaginal vy ovulacién en ratas adrenalectomizadas y
que cuando se administraba 1la terapia de reemplazo con

corticosteroides, tesulta en una apertura vaginal %

ovulacidn en un tiempo normal.

Progesterona: Se ha observado que la o las elevaciones
de progesterona antes de la presentacidén de la pubertad

funcionan como una preestimulacidn (FRIMING) que incrementa

la respuesta de las novillas, al estimulo oavulatorio
{(bonzdlez-Padilla et al., 1975a,b,c,; Baker et al., 1976;
Sheffield y Ellicott, 1982).

Frolactina: La informacidn referente a la

participacidn de 1la prolactina en el establecimiento de la
pubertad es muy confusa, vya 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 elevacién de la prolactina en suero, entre los 28 y 30
dias de edad y cuando las ratas estaban adrenalectomizadas,
no se observé ninguna elevacidén de la prblactina. Asociado
con la ausencia de la Prolactina se observé un retrazo en la
apertura vaginal y en la primera ovulacién, cuando a las
ratas adrenalectomizadas se les dio terapia de reemplazo con
corticosterona, se presentéo la pubertad a un tiempo normal
sin haberse observado ninguna elevacidén en la concentracidn

de la prolactina.

Ojeda et al. (19276) reportan que la prolactina se eleva
en el 100 % de los animales (18/18) durante el proestrg
tardio (poco tiempo antes de la apertura vaginal) vy que
posteriormente al estvro, estos niveles declinan. Wuttike et
al. (1976), mencionan que el tratamiento con prolactina
ovina a ratas, adelanta 1la presentacién de 1la pubertad
(hasta por &6 dias) comparandolas con las ratas control.
Advis et al. (1981) concluyen que la presentacidon de 1la
pubertad fue marcadamente retrazada en las ratas deficientes

de prolactina (HFPO) vy que este efecto inhibitorio fue

prevenido por la administracidn concomitante de prolactina.

En novillas se reporta que cuando se incrementa el
fotaoperiodo a 16 horas luz/8 obscuridad, tambien sce
incrementa la prolactina (en sueron), ademas hay un
incremento (que puede ser proporcional) a temperaturas

elevadas, los datos concernientes a la progesterona,



sugieren que durante el periodo comprendido de Nov. 11 a
Marzo o a un fotoperiocdo 16 h, luz/8 obs., pueden inducir
pubertad temprana en novillas (Peters y Tucker, 1978), lo

cual podria asosiarse con los niveles de prolactina.

Critser et al. (1987) reportan que la concentracidén de
Prolactina fue mas alta en novillas prepuberales que estaban
expuestas al incremento del fotoperiodo que 1las novillas
expuesta al decremento del misma, la LH mostré un
comportamiento similar al de la Prolactina. Tucker (1982)
reporta un incremento en la concentracién de la Prolactina
de acuerdo al incremento del fotoperiodo, tanto en novillas
prepuberales como puberales, sin embargo esta influencia no
ha sido bien documentada para la LH, pero se a observado gque
la pubertad se alcanza mds temprano en novillas nacidas en

primavera y que se les incrementa el fotoperiodo (Menge et

1., 1960; Roy et al., 1980)



2.~-CRITERIOS DE PUBERTAD.

La pubertad en terminos generales, se puede considerar
comc el conjunto de eventos ANATOMOFISIOLOGICOS (de duracién
variable), que tienen la finalidad de preparar al individuo

para la expresién de la funcidn reproductiva.

La pubertad ha sido definida comoc la fase del
desarrollo corporal durante la cudl las gdnadas secretan
hormonas en cantidades suficientes para causar un
crecimiento acelerado de los grganos genitales vy la
aparicion de las caracteristicas sexuales secundarias
{Donovan y van der Werff ten Bosch, 19265, cit. por
Macmillan y Hafs, 1968), o como el periodo de transicion
entre la etapa juvenil vy la etapa adulta de un individuo
(Foster vy Ryan, 197%; Styne y 0Grunbach, 1984), pubertad
tambien puede definirse como el momenta en que wun animal
alcanza la capacidad de reproducirse (Sorensen, 1979;
Kaltenbach, 1980; Holy, 1983; kKaltenbach vy Dunn, 1984),
mencionandose desde un punto de vista préctico, es cuando un

animal ya sea hembra o macho es capaz de liberar gametos

(Ovulos y/o Espermatozoides), y de manifestar secuencias
completas de comportamiento sexual (Levasseur y Thibault,
1984).

Los criterios para definir la pubertad en las

diferentes especies varian con €l sexa y con la misma

especie en cuestién y casi siempre si no en todas las



ocasiones se taoman caracteristicas tipicas de éste

per iodo.

En el caso de 1las hembras bovinas o novillas, en
general se considera que es cuando se presenta el primer
estro acompanado de ovulacioen, esta tltima confirmada por

1., 1966; MWiltbank et al.,

palpacidén rectal (Wiltbank et
19693 Arije y Wiltbank, 19713 Short vy Bellows, 1971;
Berardinelli et al., 1978; Stewart et al., 1980; Dow et al.,.

1982; bGrass et al., 198B2: Moseley et al., 1982; Deutscher et

al., 1986), o solamente con la presentacidén del primer ectro

(Desjardins y Hafs, 196B; Laster et al., 1972; Ferrell,

1982; Steffan t al., 1985), o con la presentacidén de estro

o la presencia de un cuerpo ldteo a la palpacidén (Short et

l., 1974), o por el primer estro determinado por los

patrones de helecho que presenta 1la secrecidén (mocol
cervical seca (Shotton et al., 1978), criterios basados en
la snla presencia de estructuras ovaricas (foliculos o
cuerpos lateos), han sido utilizados por Dale et al.

(1959), Plasse t al. (1968), Stewart et al. (1976), Izard

y Vanderberg (1982) y Oyedipe et al. (1982). Kinder et al.
(1987), consideran a las novillas paberes, cuando se
presenta su primer estro acompanado por el desarrollo de un

cuerpo lateo que es mantenido por un periodo de tiempo,

caracteristico de la especie.

La determinacién de la progesterona tambien ha formado

parte de los criterios utilizados para la determinaciéon de



la pubertad, asi tenemos por ejemplo: Hansen et al. (1983),
Nelsen et al. (1985), Byerley et al. (1987}, Roberson et al.

(1987), consideran que una novilla es puber, cuando presenta

estro con ovulacidn y la concentracidén de progesterona se
eleva por encima de 1 ng/ml en suero (esto entre el cuarto y
quinceavo dia del ciclo), la ovulacién se confirma por
palpacidén vy la funcionalidad del cuerpo 1lateoc por la
elevacidén en la concentracidén de la progesterona. Rutter v
Randel (1986), datilizan el criterio de pubertad cuando la
novilla presenta estro y la concentracién de progesterona se
eleva por encima de 1 ng/ml en suero, en 2 muestras
consecutivas (no se palpa cuerpe latea). Otro de los
criterios utilizados esta basado unicamente en la elevaciodn

de la concentracion de progesterona por arriba de 1 ng/ml en

suero {(Heitzman et al., 1979; Little et al., 1981; Sejrsen
et al., 1982; Petitclerc gt al., 1983; Schillo et al., 1983;
Zinn et al., 1984; Dodson et al., 1988), esto en base de que

si se dio la ovulacién, los niveles de progesterona se
incrementan por la presencia de un ﬁuerpn lateo funcional.
Como lo demuestran Oyewale-Adeyemo y Everett—-Heath (1980) Yy
Humprey et al. (1983) que reportan concentraciones menores
de 1 ng/ml. de progesterona, un dia antes y 2-3 dias despues

del estro y estos valores (Fa), se incrementan por arriba de

ing/ml. desde el cuarto dia del ciclo, como consecuencia de

la funcionalidad del cuerpo luteo.

Los resultados presentados potr Gonzdlez—-Padilla

et al. (1973), apoyan 1los criterios que wutilizan la
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elevacién de 1la progesterona por arriba de 1 ng/ml, como
criterioc de pubertad, los autores antes menc ionados
trabajando con novillas de 1la raza Brahman, observaron que
las concentraciones de progesterona se encuentran en niveles
bajos (menores a 300 pg/ml), antes del dia - 20 (dia O se
considera como dia de pubertad), entre los dias - 20 y 0 ,
las novillas mostraron 2 periodos de elevacidén en 1la
concentracioén de la progesterona, pero menores a 900 pg/ml
(339 v B746 pg/ml}), y no fue sino hasta despues del dia 4, en
gque 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 al. (1988) mencionan que los niveles de
progesterona no son detectables hasta justo antes del primer
estro, en donde se encuentra uwuna pequefa elevacidén de
progesterona menor a 1 ng/ml., con aproximadamente 6 diaz de
duracién, que precedié al primer estro en 10/12 novillas, se
presume gque ocurrid una ovulacidén cuatro dias antes de esta
elevacién vy es tomada como representativa de pubertad. Esta
primera elevacidn de progesterona fue precedida por una
fase luteal de duracién normal. LOs hallazgos en cuanto a
las concentraciones de la progesterona antes y despues de
la pubertad, tambien han sido mencionados por otros autores

(McLeod et a3l ., 1985; MacDonald y Page, 1286)

Un aspecto interesante es el hecho de que se menciona

que la progesterona antes de la pubertad, puede ser de



origen adrenal (Resko, 1969; Piva et al ., 1973}, 1la
posibilidad de que las adrenales participen en el pool de
progesterona antes de la pubertad no se puede negar, sin

embargo es necesaria mas informacién al respecto.

Berardinelli et al. (1979), 1investigande sobre el
origen de los incrementos, en la concentracién de 1la
progesterona previos al establecimiento de la pubertad,
someti¢ a estudio a novillas Angus X Hereford, las cuales
fueron ovariectomizadas despues del primer incremento de
progesterona ({(grupo 1), o despues del segundo incremento de
progesterona (grupo 2), el grupo control fue un grupo de

novillas que no mostraraon ningun incremento en la

concentracién de la ptogesterona.

Las novillas del grupo 1 v 2 , despues de que fueron
ovariectomizadas, sus niveles de progesterona, regresaron a
niveles basales (0.6 + 0.2 ng/ml), no mostrando ningan
incremento posterior. Los autores concluyen que el primer
incremento de la progesterona, previo a la pubertad, e=s
pruducido por tejido lateal embebido en el ovario, el cual
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 ovulacién o



actividad ovarica, asi como tambien por el comportamiento
sexual. Sin embargo el hecho de que un animal haya llegado a
la pubertad o madurez sexual, no significa, que sea apto
para la reproduccidén o que convenga dedicarlo ya a una edad

temprana a procrear. (Ostrowski, 1981).



3.—- FACTORES GQUE AFECTAN LA FRESENTACION DE LA
FPUBERTAD

4.—-INFLUENCIA NUTRICIONAL.

El nivel nutricional es probablemente el factor mas
importante que estd involucrado con 1la aparicidn de la
pubertad (Gonzdlez—-Fadilla, 1978}, la pubertad generalmente
tiene lugar cuando el animal alcanza entre un 40 y 70 % de
su peso adulto (Hafez, 1952:; Roy vy col. 1975. citados por
Levasseur y Thibault, 1984). &8i la cantidad de alimento es
limitada durante el desarollo prepuberal, la edad a 1la

pubertad en novillas se retraza (Wiltbank et al.,. 1967:

Gonz&lez-Padilla et al., 19275; Yeates et al., 1975: Grass et

1., 1982; Day et al., 1784).

En bovinos, el alcanzar un peso critico parece
necesario para gue la pubertad se manifieste (Kinder et al.,.
1988), sin embargo existen evidencias que sugieren una

relacidén entre la edad y el peso, para que se pueda
manitestar la pubertad (Arije y wilbank, 19713 Dunn, 1980},
ademds es posible observar variacidn tanto del peso como de
la edad, cuando intervienen otros factores como son la
estacidn, el fotoperiodo, la temperatura, etc. (Dale et al..
195%; bGrass et al., 17982:; Hansen et al., 1983; Fetitclerc et

al., 1983; G&chille 2t al., 1983). Lo que nos puede estar

indicando gue por si solo el peso, no representa un dato

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



menciond anteriormente, se esncouentra influenciada pov

diversos factores y que éstos, acttan integradamente.

Otro aspecto a considerar es gue el peso por si solo,
no refleja una condicién del animal, vya que animales con
gran estructura corporal, pueden tener gran pesc perc pocas
reservas corporales, mientras que animales con pequenra
estructura corporal pueden tener abundantes reservas
corporales (Nicholson vy Butterworth, 1986), vy gue como
menciona Yeates et al. (1975), la pubertad no es una funcidén

simple de edad, talla o peso actuando independientemente,

sino mas bien se debe dar una interaccion entre ambas.

Shaottan et al. (1978) evaluando el efecto que ejerce el
nivel de alimentacidn despues del nacimiento, sometid a dos
grupos de novillas a diferente tipo de alimentacidén hasta el
destete, el tratamientoc 1, consistid en proporcionar a las

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

libitum hasta la 12 Y* gemana de edad y posteriormente leche
desnatada suplementada con minerales vy vitaminas hasta la
semana 20 en forma ad libitum, rtreduciéndose gradualmente
hasta el destete que se realizdé a la semana 26 de edad. E1
tratamiento 2, consistié en que las novillas (n=9%)
recibieron substituto de leche alto en grasa en forma ad
libitum hasta 1la 8 ~= semana de edad vy posteriormente se
redujo hasta el destete, el cudl se realizd en la semana 12
de edad, estos autores reportan que la edad y el peso a la

pubertad no se afectd grandemente en sus promedios (249 +



4.7 v 237 + 10.%9 dias y 2B1 + 13.49 y 269 + 10.5 kg. para

los tratamientos 1 v 2 respectivamente}.

Shipp et al. (1976) estudiaron el efecto nutricional en
207 navillas Santa Gertrudis. De 7 a 10 meses de edad las
novillas se agruparon para proporcionarles por un periodo de
& meses diferentes dietas, de tal forma, que al final del
periodo de alimentacidn se formaron los siguientes grupos de
peso.— Grupo 1- 328 + 27; 0b6.2- 340 + 25; B.3—- 356 + 33; vy

Grupo .4— 367

1+

23 Kg. Después de éste periodo se les
alimento a todas, para wuna ganancia estimada de 0.68
g./dia, hasta que alcanzardn la pubertad. E1l1 promedioc de
edad a 1la pubertad fue de 4464 + Sb6; 449 + 633 442 + 573 447
*+ 64 dias vy el peso de 356 + 393 385 + 403 267 + IB v 71 0+
57 kg. para los gtupos 1, 2, 3 vy 4 respectivamente. Los
autores concluyen , que mientras que la alimentacién =i
produjo diferencias al final de los & meses de alimentacién
(F < 0.01), tanto la edad como el peso a la pubertad, no se

afectd significativamente (F < 0.15).

Wiltbank et al. (196%) sometierdn a novillas de la raza
Hereford (HH), Angus (AA), vy sus cruzas HA yv AH, a 2 planos
de nutricidén, el plano ALTO consistié en concentrado ad
libitum mas 1.3 a 1.8 Kg. de heno de trigo, y el plano BAJO

-

en proporcionar heno ad libitum v 0.2 a 0.4 ¥g. de
concentrado ( con 40 % prot/diar. el promedio diario de

ganancia de 6 a 12 mecses fue de 0.78 kEg/novilla en el nivel

alto y de 0.33 kKg/novilla en 21 nivel bajo de alimentacidn.



las novillas en el nivel alto alcanzaron la pubertad con una
menot edad vy con mayor peso, que las novillas qgque cse
encontraban en el plano bajo de alimentacidén. Tabla II.1.
Tabla 1I1.1 .- Edad (dias) v peso corporal (Kg.) a la
pubertad en novillas alimentadas en dos planos nutricionales

HH= Hereford; AA= Angus; AH y HA= cruzas.(Wilthank et al..,
19693 .

NIVEL HH AR AH HA

edad peso | edad peso | edad peso | edad peso

Alto 87 294 E7Z2 05 B4 ZE31 I67 29
Baio &L60 279 48% 257 4146 270 407 2E8
En otro estudioc, realizado por Stewart 2t a2l. 12807

trabajando con novillas de diferente raza, estas fueron
lotificadas en dos grupos de alimentacidn, en donde al grupo
i, se le did una racifén con 72 %L de TDN ad libitum y s=
mantuvieron en corvraletas, el grupo 2 fue mantenida en
pastoreo v se le ofrecid sal vy un suplemento para reducir la
variacion estacional vy que garantice un crecimiento normal
de los animales. Para las novillas mantenidas en corral
(grupo 1) se encontrd uwuna media de 3ZZ8 + 12 dias de edad vy
2465 + 9 kKg. de pesc vy para el grupo en pastoreo (grupoc 2)
una edad de 40F + 4 dias vy un pesoc de 237 + 2 kg. {(Tabla

IT.2.).



Otro estudic que tambien demuestra la importancia del
nivel de alimentacidén sobre la aparicion de la pubetrtad fue
realizado por Shotrth y Bellows (1971}, los cuales trabajaron

con S0 novillas Angus X Hereford vy 2% novilla

Tabla II-2 .- Edad {dias}) v peso corporal (Kg.} a la
pubertad en novillas de diferente raza, alimentadas en forma
controclada {grupo i} v en pasteores (grupo 2} {Stewart st al.,
19805 .

Grupo 1 Grupo =
Raza edad peso edad peso
Angus 203 + 27 230 o+ 20 85 + 14 D25 o+ 3
Brahman 382 + 29 275 + 2% 47% + 14 289 + 1
Hereford 00 + 26 197 + 17 454 + 10 235 0+ 3
Holsteln 88 + 29 242 + 21 61+ 13 223 0+ 7
Jersey 331 + 30 164 + 22 87 + 17 167 + 11

Hereford X Angus, a las cuales se les asignd una de tres
dietas, Baja - Media vy Alta en donde las ganancias diarias
de pesoc Ffueron 0.23, 0.45 v 0.68B Kg. respectivamente, los
requerimentos de proteina v energia fueron tomados del NRC
{1963), el efecto del nivel alimenticio Fue importante ya
que conforme el nivel alimenticio aumentd, el peso a la
pubertad aumentd y la edad fue menor. Las novillas
registraron las siguientes edades vy pesos, 433 dias y 238
Kg., 411 dias y 248 kg., 3B8 dias vy 25% kg. para el plan

nutricional bajo, medio y alto respectivamente.



Grass et 1. (1982) encaontraron resultados similares

~

cuandoc sometieron a novillas Holstein y Hereford a 2 niveles
de alimentacién, alto y bajo, el nivel alto de alimentacidén
recibid 66.4 % de 210 a 364 dias, &3 4L de 3465 a 44% dias y

54 % de TND después del dia 447 de edad., el nivel bajo de

alimentacién recibis dietas conteniendo 2.4 4L, S2.2 W v
S0.3 4 de TMD para los mismos periodos que en la dieta
alta. Los resultados muestran gue las novillas con dieta

alta alcanzaron mas tempranamente la pubertad que las

alimentadas con 21 nivel bajo ( tabla II.5S.

[y}

En un segundo experimento siem

e |

L=

i
f
Iy

t al. (19872

!

can novillas cruzadas obtuvo aue las novillas alimentadas

[

con dieta alta {(las dietas son iguales a las del primer
experimenta) alcanzan la pubertad maz tempranamente gue

aquellas alimentadas con dietas bajas.

Tambien Little et al. (1981! nos muestran la influsnciea
del plano nutricional, los cuales trabajaron con novillas
British Friesian a las cudles agruparon 2n ftres planos de
nutricidn. Las ganancias de peso de 91 a 360 dias fue ge
0.58 kg./dia f(trat. 1 y 2y, 0.68, 0.75, 0.82 y 1.06 kg./dia
para los tra. 3, 4, S, y &6 respectivamente. Las novillas en
el trat. iy 2, fueron mas viejas que las novillas de los
trat. %, 4 y 5 (P < 0,001) v é&stas a su vez, mas viejas que
las novillas del tratamiento & (F < 0.001). En cuanto al
peso a la pubertad (x = 242 kg.), no se encontro diferencia

significativa entre los tratamientos.



Sejrsen et al. (1982) tambien reporta que animales con
mis ganancia de pesoc (121B gr/dia) son mas jovenes y pesadas
a la pubertad, gque 1las novillas alimentadas con dieta
restringida (&13 gridial, en novillas holstein (2.7 + .3

meses y 278 + 11 kg. wvs 10.8 + .8 meses y 238 + 19 kg.

raespectivamente) .

Con el fin de evaluar el contenideo de proteina en la
dista, sobre la edad vy el peso a la pubertad en novillas,
Oyedipe et al. {(1982), dividieron a 60 novillas cebd en tres
grupos iguales con dietas isocaldricas y con diferente nive:
de proteina, siendo 19.17 % {(nivel alto), 13Z.37 ¥ (nivel
media, recomendacidn del NRC) v 8.3 % (nivel bajeo). La media
de edad a la pubertad para las novillas en =1 nivel zalto fue
de 570.4 dias, 21 grupo en nivel medio &40.8 dias v =21 grupo
en el nivel baio fue de 704.27 dias, difiriendo entre ellos
significativamente (F < 0.03). El peso & la pubertad pars

las novillas en el nivel alto, medio y bajo en proteina fue

de 207.1, 187 v 161.7 Kg. respectivamente (P < 0.05).

En otro experimento en donde se estudiaba la proteina,
Rhodes et al. (1978} encontraron gue un bajo porcentaje de
las novillas alimentadas con FFL (proteina-protegida con
lipidos) alcanzaron la pubertad, comparadas con las novillas
control (35 vs 80 %L} (F > 0.005) los pardametros de
crecimiento no fueron analizados, sin embargo las novillas

alimentadas con FPPL pesaron mds al principio v al final del

experimento (F “ 0.005) depositaron mas grasa



intramuscularmente (P < 0.01), depositaron mas grasa
subcutdnea (F < 0.005) vy presentaron més alta condicién
corporal que las controles (P £ 0.0035).



i

S.- INFLUENCIA GENETICA

La influencia genética juega un papel importante en la
presentacidén de la pubertad, si bien se encuentra poca
informacién acerca de la heredabilidad de la aparicidén de la
pubertad, es innegable que existe gran variacién en la edad
y en el peso a la que ésta se presenta en las diferentes
razas de bovinos, cémenzanda desde diferencias entre ios Bas
taurus vy Bos indicus, asi también como entre sus cruzas
{entre el mismo ganado europeo , como entre el cebd, Vv
tambien entre la cruza del cebd vy el ganado europeol, lo
cudl puede estar indicando gque la genética juega un papel
muy importante en este periodo (Wiltbank et al., 196&6:; Arije
y Wiltbank, 1971; Laster et al., 1972; Gregory et al., 1979;

Dow et al., 1982; Grass et al., 1982; Holy, 1983).

Arije y Wiltbank (1971) realizaron un estudioc donde uno
de sus propésitos , fue el de evaluar 1la influencia del
padre (heredabilidad) sobre la edad y el pesg a la pubertad
de las novillas. Para esto, en un periodo de 2 aRos

estudiaron un total de 3I10 novillas Hereford, las cuales

fueron procreadas de 27 toros (9 de los cuales sirvieron en
los 2 afos), se encontraron valores de heredabilidad de .20
+ .16 para edad vy 1.09 + 0.27 para peso. La correlacién
genética entre edad y peso no fue particularmente alta,

siendo .36 + .30.

133874



Laster et al. (1979) en un estudio utilizando novillas
cruzadas (Hereford vy Angus como madres vy Hereford, Angus,
Red Foll, Brown Swiss, Gelbvieh,lﬂaine Anjou y Chianina como
padres) encontrardén que la pubertad esta influenciada por la
raza del padre y por el padre mismo, asi como también por la
raza y Aedad de la madre (F < 0.01). La heredabilidad
estimada fue de .41 + .17 para edad y .40 + .17 para peso a
la pubertad. La correlacidn genética entre edad y peso a la
pubertad fue de .52 + .23, este valor es intermedio a los
presentados por Arije vy Wiltbank (1971} (.36 + .30) y Smith
et al. (1976) (.67 + .24). Este altimo autor menciona gue

la heredabilidad para edad a la pubertad fue de .64 + .31,

Warwick y Legates (19846) mencionan que la edad en que
se alcanza la pubertad , es un cardcter reproductivo con una
heredabilidad, cuando menos intermedia (entre .20 vy .40);
entonces en las razas en que la pubertad es un obstidculo que
impide que se cruzen poaor primera vez las vaquillas a una
edad deseable, se puede ejercer una presién de seleccidn
encaminada a desarrollar la pubertad temprana, con grandes

posibilidades de que ésta resulte efectiva en cierto grado.

Una de las primeras diferencias que se observan, es que

las novillas Ros taurus llegan a la pubertad mas
tempranamente que las novillas Bos _indicus, comc 1o
demuestran los estudios de Dale et al. (1959), Stewart et

1. (1980) y Nelsen et al. (1982)



e
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Dale et al. (1959), trabajando con novillas Brahmarn,
Shorthorn y Santa Gertrudis, demuestran gue las novillas
Shorthorn (Bas_ taurus) son mds jévenes y mds livianas a la
pubertad que las novillas Brahman (Bogs_indicus), cuando
estas se encontréban en cobertizos (En Missouri) Tabla
11.4, sin embargo 1la edad y el pesc 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 mas peso.

Resultados similares encontraron Stewart et al. (19803,

los cudles comparan la edad y el peso a la presentacion de

la pubertad en novillas Brahman (Bos_ _indicus). Angus,
Hereford, Holstein vy Jersey (Bos taurus) lotificadas en 2
grupos de alimentacién. En ambos grupos de alimentacidn, las
novillas Brahman promediaron una mayor edad y peso que las

novillas Europeas. Tabla II1.Z2.

Nelsen et al. (1982), También reportan que las novillas
Brahman presentan la pubertad a mayor edad vy peso,
comparadas con novillas Angus (A), Hereford (He), Holstein
(Ho) yv Jersey {(I). (Tabla II.3.). Las novillas Angus,
Holstein y Jersey son mas jévenes y livianas a la pubertad ,
que las novillas Brahman vy Hereford, estos resultados son
similares a los de Stewart et al. (1980) y los de Baker et

al. (1989), estos altimos, trabajando tambien con novillas

Brahman, Angus, Hereford, Haolstein y Jersey, concluyen que a

la pubertad las novillas Jersey fuerdn mas jdvenes , ligeras



y pequedas, mientras que las novillas Brahman fueron méas

viejas, pesadas y grandes. (tabla II.3.)

Estos tres autores concuerdan en gue las novillas
Brahman presentan la pubertad a mds edad y peso que las
novillas Europeas (A. He. Ho. y J.), y que son seguidas de

cerca potr las novillas Hereford.

Tabla II.3.- Edad {(dias} vy peso corpbral (kg.) a la
pubertad en novillas de diferentes racas, en 2 estudios
diferentes (Nelsen et al., 1982; y Baker-et al., 1989).

Nelsen et al Baker et al
Raza Edad Feso Edad Feso
Angus 343 + 14 227 + 9 418.6 273.8
Brahman 428 + 16 287 + 10 S37.0 341.2
Herefard 407 + 10 232 + &6 466.3 283.6
Holstein 328 + 15 237 + 10 281.7 249.7
Jersey 363 + 20 168 + 13 254.7 171.8

Por otra parte , también se encuentra variacidén en un
mismo grupoc de ganado, asi tenemos entre los mismos Bos
taurus se dan diferencias entre el peso y la edad a la que
se presenta la pubertad, como se puede apreciar en los
resultados de Stewart et al. (1980); Grass et al. (1982);

Nelsen et al. (1982) vy BRaker t al. (198%9) Tablas 1I1.2.,

IT.3., v II.5., Siendo 1las novillas Hereford las de mayor



el o

edad v peso a la pubertad y las novillas Jersey las mds
jévenes y ligeras. En el estudio de Grass et al. (1982), las

novillas Holstein fueron las mds jévenes y ligeras.

fisi tambien Ferrel (1982) reporta variacién en la edad
y €1l peso a la pubertad y gue estos dos caracteres, son
afectados por 1la raza del semental vy la raza y edad de la
vaca, este autor da los siguientes valores: Angus 410 dias y
309 Kg., Hereford 429 d. y 302 kKg., Red Poll 3535 d. y 270
Kg., Brown Swiss 317 d. y 305 Kg., Charolais 388 d. y 33S

Kg. y Simental 348 d. y 328 kg.

Burfening et al. (1979) investigando el efecto que
produce el cruzamiento cerrado de lineas de la raza Heretfard
scbre la edad a la pubertad, encontrardn que la linea del
padre o semental, afectd el peso al primer estro (Fubertad)

(P < .05 , vy que la linea de la madre afectd la edad y el

pesao al primer estro (F < .01).

En cuantag a las variaciones entre los animales Bos
indicus , se encuentra menor informacion, 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 hibridos, comparados
con el promedico de las lineas progenitoras; Warwick vy
Legates, 1986; Lasley, 1982), es también un factor a

considerar en la presentacién de la pubertad.



Laster et al. (1976) evaluaron la tasa de crecimiento
postdestete y la pubertad en 945 novillas (producto de los
cruzamientos de vacas Hereford vy Angus vy sementales de la
raza Hereford, Angus, Jersey, South Devon, Limousin,
Charolais y Simental), sus resulfados indican que la edad y
el peso a la pubertad fue afectado por la raza del semental,
la raza vy edad de la vaca. La heterosis en el presente
estudio en las cruzas de Herefard por Angus fue de 19.5 dias
mas jévenes (F < .05) comparadas con las razas puras, la

heterosis tuvo poco efecto sobre el peso a la pubertad en

este estudio.

Gregory et al. (1978) encontraron que las novillas
cruzadas fuerdén en general 6.8 kKg. mds pesadas (P < .059) vy
?.4 dias mds jévenes (P < .10) a 1la pubertad, que las
novillas puras. En este estudio se incluyeron las razas Red
Poll, Brown Suiss, Hereford vy Angus. La raza Brown Swiss vy
sus cruzas, alcanzaron la pubertad mds tempranamente que las
otras razas vy sus cruzas y fuerdn mis pesadas que las Red

Foll v Hereford y cruzas , pero no mas que la raza Angus y

sus cruzas (F < .Q09).

En cuanto a la heterosis como resultado del cruzamiento
del ganado Bos taurus vy Bos_indicus, Stewart et al. (1980)
reportan una edad y peso a la pubertad para la raza Angus de
385 + 14 dias vy 225 + 8B kKg. y para la raza Brahman (B) de
479 + 14 dias vy 299 + 8 Kg., la cruza de esta dos razas

promedid una edad de 3IF9 dias y un peso de 262 Kg.,



mejorando la media de sus progenitores. En este mismo
trabajo se puede observar a otras razas como son la Hereford
(He), Holstein (Ho) y Jersey (J) las cudles tuvieron una
edad v peso de 450 + 10 d., 235 Kg.; 361 + 13 d., 223 + 7
Kg.: v 387 + 19 d., 1467 + 11 Kg. respectivamente, vy las
cruzas de B x He de 425 + 12 d. y 272 + 7 Kg.; las cruzas de
E x Ho de 404 * 14 d. y 277 Kg., las cruzas de B x J de 395
+ 12 dias y 299 + 8 Kg., en todos los casos la edad a la
pubertad se rveduce y el peso no se afecta grandemente.
Resultados similares reportan Baker et al. (1989) las cudles

trabajaron con las mismas razas.

En 1la revisién de Galina vy Arthur (1989) se reporta
que la presentacidén de 1la primera actividad ovarica en
ganado Cebd, ocurre alrededor de laos 22 meses de edad y que
las cruzas de estos animales (cebd) con ganado Europeao,
especialmente con toros Jersey, reduce esta edad = 15 meses

aproximadamente.



6.— INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE

La influencia del medio ambiente sabre la presentacidn
de la pubertad ha sido estudiada por diversos autores, uno
de los primeros trabajos realizados es reportado por Dale gt
al. (1959), 1los cudles condujeron un experimento para

determinar las efectos de la exposicidén prolongada a una

temperatura stresante (B8O °F 54, 46 °C), sobre la actividad

avarica (pubertad), de novillas de carne.

En este trabajo se wutilizardn novillas de 1la ra:za
Brahman, Santa Gertrudis y Shorthorn, las cuales fueraon
criadas a partir de un mes de edad bajo temperatura
ambiental {(camaras climaticas) de 50 ©F (grupo 1) y BO ©F
(grupo 2} con una humedad relativa de 50-70 % vy periodos
iguales de luz/obscuridad, el grupo control fue mantenido en
cobertizos abiertos, expuestos a las condiciones climaticas

de Missouri {(Columbia, USA)

La pubertad (estimada por el tamano y persistencia de
las estructuras foliculares o por la presencia del cuerpo
lateo en la superficie del ovariol), fue retrazada (edad), en
las novillas Brahman a 80° F yv es en éstas novillas en donde
se observé un crecimiento corporal mas rapido a BO° F que a
50° F. En las novillas Shorthorn se observé un efecto

similar, pero menos pronunciado (Tabla I1.4).



El tiempo a la pubertad en las novillas Santa
Gertrudis, no parecidé afectarse paor las condiciones
climidticas stresantes, lo que praobablemente indique

diferencias de adaptacidén entre razas.

Tabla I1.4.- Edad (dias) vy peso corporal (Kg.) a la
pubertad en novillas de 3 diferentes razas, mantenidas a
diferentes temperaturas ambientales (°c), No se especifica

la temperatura del grupo control (adaptado de Dale et al,
(1959).

EBrahman Sta. bGertrudis Shorthorn
ITEM 10° 26.6° CONT | 10° 24.6° CONT| 10° 26.6° CONT
# Anim 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Edad 307 463 397 290 290 306 | 303 440 280
Peso 261 357 296 2935 2469 243 1263 267 219
Flasse et 1. (1948}, realizaron un estudio en donde

el objetivo fue el de determinar la edad a la pubertad y la
variacién estacional en la actividad sexual en novillas

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

bajo condiciones de clima subtropical (Florida, USA), éstas
se encontraban en pastoreo y se les suministré un suplemento
durante el invierno, para mantener un adecuado plano

nutricional.

La pubertad en este estudio se consideré alcanzada

cuando se detectd cuerpo 1lateo a la palpacién (palpaciones



mensuales), aunque estos autores mencionan que 1a estacién
de nacimiento no afectd 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 luteos, talla y tono
del Gtero). La fluctuacién estacional no se observé en las

naovillas cruzadas (Brahman X British).

La estacién del aRo en que nacen las novillas ha sido
estudiada por Grass et al. (1982), 1los cudles también
determinaron la influencia de 1la raza de la novilla, raza
del padre, y el nivel de alimentacién, sobre la edad a 1la
pubertad (el criterio de pubertad €fde cuando se determind
el estro visualmente y a la palpacidén rectal se confirmdé la
aovulacidén por presencia de cuerpo lateo, esto del 7° 3] i1Se
dia después 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 2), Tabla II.S5.

Schillo et al. (1983), midiendo los efectos de 1los
cambios estacionales (ambientales), durante los primeros vy
sequndos &6 meses de vida, sobre la presentacién de 1la
pubertad en novillas, seleccionaron a 28 novillas Angus X
Holsteih, nacidas en Marzo (M) o Septiembre (5),  estos
animales +fueron criados bajo condiciones naturales los

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

fueron criados en camaras climdticas programadas para

Fivy)
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simular las condiciones de fotoperiodo y temperatura de
primavera, verano y otofo tempranc (Grupo Sp-F), y de oto#o,
invierno y primavera temprana (Grupo F-5p). los resultados
indican que las novillas nacidas en Septiembre (S8),
presentan a - -una edad mas temprana la pubertad, que las
nacidas en Marzo (M),(F < 0.,06), vy que el grupo Sp-F fae més
joven (P < 0.08), que el grupo F-5p, tanto para el grupo M

como para el grupo 5. ( Tabla 11.6.)

Schillo et al. (1983) concluyen, que aunque el ganado
no es un reproductor estacional, los resultados demuestran
que la estacidén de nacimientos y 1la estacién a la que

alcanzan la pubertad, tiene influencia sobre 1la edad a la

pubertad.
Hansen et al. (1983), realizaron 2 experimentos para
probar si la suplementacioén de luz (18/1uz/dia vs

fotoperiodo natural), a las 22 o 24 semanas de edad, reduce
la edad a la pubertad en bovinos. Para comprobar esto,
sametieron 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) fue somet ido a fotoperiodo natural (N),
experimento 1. Los resultados muestran que las novillas
expuestas a 18 Hrs/luz/dia, fueron mas jévenes (P < 0.01) al
primer estro y a la primera ovulacién (pubertad) que las
expuestas al fotoperiodo natural (318-312 dias vs 3467 dias),

y con un peso menar (286 vs 326 Kg. - P € 0.09). (fig. II-3)

153874
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Tabla 11.5.~ Edad y peso corporal a la pubertad en
novillas Holstein y Hereford nacidas en dos estaciones
diferentes del afo y mantenidas en 2 niveles de alimentacidn
(Grass-et al., 1982).

432

Raza Dieta Est. Nac. Edad-dias Peso—-kKg.
Holstein Alta Invierno 362 *+ 15 314 + 11
Holstein Alta | Primavera 297 + 15 274 + 11
Holstein Baja Invietrno 349 + 18 282 + 13
Holstein Baja Primavera 359 + 10 264 + 7
Hereford Alta Invierno 426 + 10 331 + 10
Hereford Alta Primavera 392 + 10 W09 + B
Hereford Baja Invierno 439 + i8 283 + 13
Heretford Baija Primavera 46? + 1= 265 + 10

Estos autores concluyen gque 1la edad a la pubertad en
las hembras bovinas, puede ser alterada por influencia del
fotoperiodo, aun cuando se considere que no son animales

estacionales, Tabla 11.7.

Petitclerc et al, (1983) , evaluaron la influencia del
fotoperiodo y el nivel de nutricién sobre la presentacion de
ia pubertad, en novillas Holstein. Las novillas Ffueron
lotificadas en 2 regimenes de luz, el grupo 1 fue expuesto a
16 hrs/luz vy 8 hrs/obs, el grupo 2 fue inverso, es decir 1é

hrs/obscuridad v & hrs/luz, asi mismo a estos grupos se les

suministrdé un plano alto y un plano hajo de alimentacidén.
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expuestas a fotoperiodo natural (Hansen et 12837
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Tabla 11.&6.—- Edad {(dias} vy pesoc corporal {(Eg.}! & lia
pubertad en novillas con diferente fecha de nacimientoc v que
fueron expuestas a a diferentes condiciones ambientales (en
camaras climaticas), despues de los primeros & meses de

vida. (Schillo et al., 1983).

AN
L

Fecha de Condicidn Edad a ia Peso a la
nacimiento ambiental pubertad pubertad

X SD X SD
Marzo *1 Sp-F TZ21 27,5 281 39.0
Marzo 21 F—Sp 346 So.1 18 4%. 4
Sept. 23 Sp—F 293 1Z.6 268 7.9
Sept. 23 F-Sp 19 3EZ.5 306 25.5




Tabla I11.7.—- Edad (dias) y peso corporal (Kg.) a la
pubertad en novillas Angus vy sus cruzas, expuestas a 18
horas luz y a fotoperiodo natural. (Hansen et al., 1783).

4.4

FOTOPERIODO
ITEM 18 hr/luz Natural

Edad 1%~ estro 318 + 9.3 ' 367 + 4.4
Edad 1= ovulacién 312 + 12.4 367 + 4.4
Fesao 1*" estro 286 + 8.5 326 + 8.5

Los resultados encontrados, concuerdan con los de Hansen et
al., (1983), en donde las novillas tendieron a alcanzat+ la
pubertad a menor peso cuando fueron expuestas a 16 hrs/ luz
(F < 0.19), o en el plano bajo de nutricidén (F < 0.19), en
comparacidén con 8 hrs/luz:lé hrs/aobscuridad, o plano alto de
nutricién. Sin embargo el intervalo del inicio del
experimento a la pubertad fue mas corto para los animalss en
el planoc alto de nutricidén (F < 0.01), o, bajo el

fotoperiodo de 16 hrs/luz:8 hrs/obscuridad (B < 0.07),

figura I1I1.4.

Estos autores concluyen, que el fotoperiodo, puede ser

una herramienta Gtil para la produccidn de ganado,fig. II.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 como la frecuencia
de estras anovulatorios o noe puberales, Nelsen gt al.

{19853, los cudles trabajando con novillas cruzadas,
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observaron una influencia estacional sobre la
presentacidén de la pubertad. Estos autores concluyen que el
efecto se debio probablemente al fotoperiodo, lo que
concuerda con 1lo indicado por otros autores (Hansen et al.,

1983 y Petitclerc et al., 1983), En el trabajo de Nelsen et

1. (1985) la pubertad se definio por 3 criterios: 1.-
Marcaje por el toro. 2.- Fresencia de un cuerpo lateo
detectado por palpacién. 3.- Elevacidn de la concentracion
de progesterona sérica por arriba de 1 ng/ml. La figura II-5

1lustra los resultados ocbtenidos por estos autores.
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7.—- INFLUENCIA DEL MANEJO
7.1.- BIOESTIMULACION.

La bioestimulacién ha sido deFinida como los efectos
estimulatorios del maého sobre el estro y la ovulacidn en la
hembra, via feromonas, estimulacién genital u otras serales
externas menos definidas (Chenoweth, 1986). 5in embargo la
bioestimulacidn ejercida por el macho sobre la presentacidn

de la pubertad en la hembra ha sido cuestionable.

7.2.— INFLUENCIA DE LA FRESENCIA DEL M™MACHO

SOERRE LA PRESENTACION DE LA FUEBERTAD EN LA HEMERA.

Los primeros trabajos que se hicieron sobre este tema
fueron realizados en ratones y ratas. Vanderbergh (1947) es
unc de los primeros en demostrar que la presencia del macho
puede acelerar la presentacién de la pubertad en hembras
inmaduras (ratones). Tambien >se ha observado que la
presencia del macho puede acelerar la presentacién de la
pubertad en cerdas (Brooks y‘Cole, 19703 Kirwood y Hudges,

1979) y en ovejas (Kassem et al., 198%9).

En el caso de 1los bovinos los resultados no han sido
muy satisfactorios. Berardinelly et al. (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 presentacién



de la pubertad en las novillas no se modifica por la

presencia del toro.

Roberson et al. (1987) +trataron de determinar si la
exposicién por un periodo prolongado (152 dias), a la
presencia del toro, puede alterar 1la edad y el peso a la
que alcanzan la pubertad las novillas, para esto sometid a
un grupo de novillas de las razas Angus y Angus X hereford,
a la presencia de toros maduros {(celadores), y a otro grupo
lo mantuve sin toros. Los resultados demuestran que la
presencia del toro no influyd sabre la presentacidn de la
pubertad en las novillas (287 + 2 dias vy Z30 * I kg. Vs

286 + 2 dias y 228 + 2 Kg. F < .10),

7.3.— EFECTO DE LA ORINA DEL TORO SOBRE LS

FURERTAD DE LAS NOVILLAS.

Izard y Vanderbergh (1982), sometieron a 32 novillas
cruzadas {(Angus, Charplais, Hereford o Simental), a uno de
dos tratamientos. 1.- Aplicacidn oronasal de la orina del
toro vy 2.- aplicacién oronasal de agua. La orina fue
obtenida de un toro Angus fértil y mantenida a —-16 °C , 15
semanas antes del primer tratamiento. La aplicacién oronasal
consistié en introducir 1 ml de 1la orina en cada fosa nasal
vy 1 ml en la boca de la novilla {(abierta), el grupo control
recibié 3 ml de agua, aplicados de la misma forma por un
periodo de 8 semanas. Los resultados muestran que la

presentacidén de 1la pubertad no se afecta (edad y peso) por

la aplicacidén de la orina , comparado con el grupo al cué4l



a5
se le aplicdéd solamente agua (324 + 4.1 dias y 222 + 4.9 Kg.
Vs 318 + 3.8 dias y 277 * 5. Falpacién 1) sin embargo, un
aspecta interesante de éste estudio és que se abserva 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 vs 27 ).

La duracién de la exposicidén, el tipo o forma de las
senales de la biostimulacién, pueden ser importantes para
determinar la respuesta de las novillas prepuberales, a los
toros y/ao a otras serales, como pueden ser los estimulos

eléctricos o a la presencia de vacas maduras.

7.4.—- INFLUENCIA DE LA FRESENCIA DE LA VACA

MADURA SOBRE LA PRESENTACION DE LA PUBERTAD.

Se menciona que la presencia de la vacas maduras en un
lote de novillas puede influir sobre la presentacidn de la
pubertad de éstas (Nelsen et al., 1985), reporta que las
novillas Hereford en presencia de vacas maduras, alcanzan la
pubertad 16 Kg. mas ligeras y 26 dias mas jévenes que las
navillas del grupo control (gque no tuvieron contacto con
vacas), asi mismo las novillas Tarentaise alcanzan la
pubertad 26 Kg. y 40 dias mas ligeras y jévenes cuando se
encontraba en contacto con vacas gue cuando no lo estaban,
pero las novillas Charolais en presencia de vacas maduras
son 19 Kg. mds pesadas y 29 dias mds viejas que las novillas
control. Este autor concluye que la ocurrencia de 1la

pubertad puede estar mds relacionada o influenciada por el



genotipo (raza del semental), y que puede estar ligado a la

ganancia de peso, a la estacidén del afio o al fotoperiodo.

7.5.—- INFLUENCIA DE LA ESTIMULACION ELECTRICA

SORRE LA FRESENTACION DE LA PUBERTAD.

Se ha observado que la estimulacién eléctrica del
cervix, decrece la edad a la pubertad en ratas (Swingle et

al., 1951), vy que incrementa el porcentaje de vacas (que

estaban anéstricas) que presentan estro vy ovulacion post-
tratamiento (Hays vy Carlevatro, 1959), es por esto que se
pensd que tambien 1la estimulacidn eléctrica pudietrsz

disminuir la edad a la pubertad en las novillas.

Berardinelli et al. (1978) estudiaron este efecto en
novillas Angus vy Hereford, a las cudles a un grupo se les
estimuld el cervix y el dtero eléctricamente a través del
recto con un electro-eyaculador (este se colocd por sabre el
tracto reproductivo}), a otro grupo solamente se les inserts
el electro—-eyaculador por el mismo periodo, pero no se les
estimuld. Estos autores concluyen qgque 1la estimulacién

eléctrica en novillas jovenes de carne, no acelera la edad a

la pubertad
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ITI.— MATERIAL Y METODOS
1.- UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El estudio se efectud en el estado de Yucatan, éste se
encuentra situado en el sureste de 1los Estados Unidos
Mexicanos y al norte de la peninsula del mismo nombre, entre
los paralelos 199 29° y 21© 3I7° de Latitud Norte y los
Meridianos 87° 32° y 20° 25° de longitud Oeste. El clima del
estado se encuentra clasificado como Bs y AWo (Gobierno del

Estado de Yucatan, 1983).

El presente trabajo se llevé a cabo en las
instalaciones de un rancho situado en las inmediaciones de
la ciudad de Motul, Yucatan, geograficamente el sitio se
laocaliza a 21° 067 dé Latitud Norte y B2° 18" de Longitud
Oeste, con una altura de 11 metros sobre el nivel del mar.
El clima de la zona estd clasificado como tropical subhimedo:
correspondiente al tipo AWo de acuerdo a la clasificacidn de
Koppen modificado por Garcia (19273). La temp. promedio anual
varia entre 25° y 28°C y la humedad relativa media anual es
de alrededor de 78 %, la precipitacidén pluvial anual varia
entre 400 vy 1300 mm (Gobierno del Estado de Yucatan, 1983).
Datos en cuanto a la temperatura y humedad relativa en los

altimos 8 afos se presentan el la figura III-1.

El estudio se realizdé durante los periodeos comprendidos

entre los meses de Julio v Agosto de 1988, que
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Fig I1I-1.—~ Distribucidon de las medias mensuales de
temperatura (°C) y humedad relativa (%), en el periodo

comprendido de Enero de 1980 a Diciembre de 1987 (Comisidn
Nacional del Agua, delegacidén Yucatdn—comunicacién personal)

Tabla III-1.—- Datos metereocldgicos observados durante
los periodos correspondientes a las é&pocas de muestreco
(Comisién Nacional del Agua, delegacidn Yucatdn—comunicacidn
personal).
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HUMEDAD %

Factor EPOCA DE LLUVIA EFOCA DE SECA
Climatica JUL~-AGOS. 1988 ABR-MAY. 1989
PRECIF. TOTAL 331.5 mm 26 mm
HUMEDAD RELATIVA 82.7 % &7.4 UL
TEMFPERATURA MEDIA 27.2 °¢C ‘ 28.6 °C
TEMPERATURA MAXIMA 35.7 °C 40.4 °C
TEMFERATURA MINIMA 19.3 <°C 17.8 °C




(época de 1lluvia) y 1los meses de Abril y Mayo de»l?S?
{época de seca), éstas épocas se eligieron con base a los
datos climatoldgicos de las altimos B8 afos (fig. I1I.1), los
datos climatoldégicos correspondientes a las épocas de

estudio se presentan en la Tabla III.-1.
2.~ ANIMALES.

Las novillas que se utilizaron fuercon de la taza Suizo
Pardo (Bos taurus), las cudles tuvieron una edad que Ffiuctud
entre 10 vy 14 meses vy un peso de entre 100 y 220 kilos.
Estas novillas se consideran como animales representativos

del tipo que se utilizan como pie de cria en la regidn.

Se utilizaron 29 novillas para la época de lluvia v Z&
para la época de seca, siendo un total 353 novilias
estudiadas, se formardn 5 grupos de edad para cada €poca con
los animales distribuidos como se muestra en la tabla III-Z.

Tabla III-2.—- distribucién de 1las novillas en sus
diferentes edades para las daos epocas estudiadas.

Edad £E. de Lluvia E. de Seca

u

Grupo 1.—- 10 meses H novillas novillas

Grupo Z.—- 11 meses & * 1) "
Grupo 3.- 12 meses & " S "
Grupo 4.— 132 meses & " S ¥

1n®

n
u

Grupo 5.- 14 meses




lLa seleccidn de los animales se realizdé con base en la
edad vy se excluyd a los animales gque presentaban alguna

enfermedad o darno fisico.

Z.—- ALIMENMTACION.

La alimentacién de los animales durante el estudic

consistid en pasto estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus), bajo riego, en donde fueron pastoreados

durante & horas diarias en promedioc (por las mananas), mdas
aproximadamente 5 Kg./dia/animal de pulpa de henéguen {fAgave

fourcroydes) teniendo libre acceso a agua vy & sales

minerales. En la época de seca se les suministrd alimento
balanceadoc de elaboracién comercial con un 16 % de proteina
cruda, para reducir la wvariacidn estacional, de tal forma

que el ritmo de crecimiento no se vea afectado por la &poca.
4.— PROCEDIMIENTO Y DETALLES DE MANEJSG.

Las variables a considerar fueron: edad, época, peso
corporal (PQ), circunferencia toraxica (CT), longitud
corporal (LC), diametro isquidtico (DI), longitud de la
vulva (LMY, La concentracidén de progesterona se utilizd
como un indicador de la funcionalidad ovdrica, asi mismo se
registraron los datos climdticos de la zona en los meses del

muestreo. VYer Tabla I11I.1.

En cuanto a la época, como se menciond anteriormente

se muestreé en la época de seca (Abiril-Mayo), y en la época



de lluvia (Julio—-Agosto), respecto a la edad los animales

éstos fueron distribuidos seguan el esquema planteado.

En lo referente a la toma de muestras vy medidas, se
realizé (para cualquiera de las 2 épccas), de la manera

siguiente:

El primer dia (dia ) se tomatron muestras de sangre ,
se pesaran y midieron a las novillas (ver laos puntos de la
A a 1la F); B8 dias después (dia B8) se repetid la toma de
muestras de sangre; 18 dias después del muestreo anterior
{(dia 26}, se volvid a tomar muestras sanguineas , se pesaron
y midieron a los animales {(igual al dia 0); E dias despuds
de este tercer muestreo (dia 34), solo se tomaron muestras
de sangre . Este manejo se realizdé para cada época. Las

mediciones se realizaron de la forma siguiente:

A.— PESAJE: Las novillas fueron pesadas por la mafana,

antes de salir a pastorear y de que reciban su suplemento.

B.— CIRCUNFERENCIA TORACICA: Esta se midid con una
cinta métrica blanda (no elastica), y se tomé a nivel de la
4 vértebra toracica vy la parte interna de 1los codos,

evitando realizar presion a la medicidn.

C.—- LONGITUD CORPORAL: Igualmente que en la medida
anterior, ésta se tomé con una cinta métrica, de la
tuberosidad medial del Hamero a la tuberosidad Isquiatica
del lado contrario, pasando 1la cinta sobre el dorso del

animal, esta operacidn se efectud en ambos lados del cuerpo



y la media de las 2 mediciones fue la que se registrd como

la longitud corporal.

D.—- DIAMETRO ISQUIATICO: Esta se mididé con una cinta
métrica rigida {metdlical), v se tomd entre las 2
tuberosidades isqui&ticas, previo levantamiento de la cola

del animal.

E.— LONGITUD DE LA VULVA: Esta medida al igual gue 1=z
anterior se midid con una cinta métrica rigida (metdlical v
se tom¢ de 1la comisura dorsal de la vulva (donde se unen los
labios vulvares), hasta donde termina la comisura ventral ds

ésta (por su parte externa o borde inferior de la vulvarl.

F.—- SANGRADO Y DETERMINACION DE FPROGESTERONA: La
obtencidén de las muestras de sangre fue por guncion de la
vena yugular (previa limpileza v desinfeccidn del areal., se
utilizarden tubos vacutainer no heparinizados, solamente se
tomd una muestra de sangre por animal y se realizdé entre las
? v 11 horas del dia. El suero fue =separado por
centrifugacidn (15 min., a 3JF000 rpm.), vy se mantuvd a -Z20
grados centigrados hasta su andlisis. La determinacidn de la
concentracidn de progesterona en el suerg, se realizd por la

técnica de Radioinmunoensayo ( Abraham, 1773 ).

G.— DATOS METEREOLOGICOS: Los datos metereclédgicos se
obtuvieron del centro meterecldgico de la zona. Figura III-

1, Tabla III.1 {Comisidn Nacional del Agua-Del. Yucatéan).



S.- CRITERIO DE PUBERTAD.

El criterio para definir si una novilla llegé a 1a
pubertad o na, fue e1 utilizado por Heitzman et al. (1979);

Little et l. (1981): Sejrsen et al. (1982); Petitclerc et

1. (1983): Schillo et al. (198%); Zinn et al. (1986) vy

Dodson et al. (1988), es decir cuando el nivel de
progesterona de 1la novilla sea igual o mayor a 1 ng/ml en
suero, lo que indica lz funcionalidad del cuerpo lateo v que
demuestra por 1lo tantoc que 1la novilla vya ovuld vy por
consiguiente es capaz de reproducirse (Berardinelli et al.,

1979; kKaltenbach y Dunn, 1784)
6.— ANALISIS ESTADISTICO.

L.os resultados fusrén procesados mediante andlisis de
varianza para comparatr las caracteristicas observadas en los
animales puberes y no puberes en las dos épocas de estudio v
la prueba de chi cuadrada se usé para comparar 1los
paorcentajes de novillas piberes de las dos épocas (Downie vy

Heath, 1986).



IV. — RESUWLTADOS

Los promedios generales de las caracteristicas
observadas (Edad,Feso, Circunferencia tord&cica—-CT, Longitud
corporal-LC, Longitud de la wvulva-LV, Diametro isquiatico-
DI), a 1las novillas en 1las dos diferentes eépocas se
presentan en la tabla 1IV-1, al analizar los promedios
obtenidos para cada época y edad, no se encantrdé diferencia
significativa (F > 0.05), para ninguna de las

caracteristicas estudiadas.

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

que se encontraban paberes (ciclando)} v 1las que no 1o
estaban (41 wvs 14) del total de las 55 novillas estudiadas.
En esta tabla se puede apreciar gue no existe gran variacidn
(F > 0.03) en cuanto a las caracteristicas observadas entre
los animales puberes y no paberes, esto para las dos épocas
en conjunto, el promedio de edad y peso encontrado para las
novillas puberes fue de 3264.8B + 41.73 dias y 157.6 + 25.98
Kg. respectivamente. E1 nivel promedico de progestercna
observada en las novillas plUberes en la época de lluvia fue
de 3.8 + 1.3 ng/ml v durante la época de seca de 4.1 + 1.4

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

Los promedios generales de las caracteristicas de las
novillas paberes y no puberes para cada época se muestran en
la tabla IV-3, en ésta al igual que en las tablas anteriores

se puede apreciar gue no hay mucha diferencia cuando se



compara el promedio global, el promedic de las novillas
paberes v de las no puberes dentro una época vy entre épocas

no existiendo diferencia significativa (F > 0.095).

Los nimeros vy los porcentajes de novillas que se
encontraron pdberes (ciclando) para las diferentes é&pocas se
presentan en las tablas 1IV¥-4 v IV-5. En esta dltima (IV-5)
se puede ubservar_ con mayar detalle el porcentalie
correspondiente para cada edad., asi comc el porcentaje
global para cada época (B2.73 %L para la E. de lluvia v &5.38
% para la E. de secal). Aunque se observa diferencia entre
estos parcentajes, &sta no fue significativa (F > G.05), sin
embargo es <claro gue hay clierta tendencia a que en la @poca
de lluvia se encuentren mas animales puberes gque en la época

de seca.



Tabla IV-1
de las novillas

Fromedios
s en sus diferentes edades

i

(+ D.E.) de las caracteristicas
en las dos épocas

estudiadas. No se encontro dif. signifiativa (F > 0.05)
CARACT.

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

Lluvia 419.40 180.80 129.20 124.00 5.70 11.10
( 3.87) (4.70) (1.70) (1.09) (0.81) (0.48)

Seca 425.80 180.20 128.80 124,80 5.20) 11.40
(3.18) (22.14) (3.31) (3.60) (0.74) (0.48)

Lluvia 395.50 160.33 125.00 119.16 5.91 11.16
(4.95)| (16.33) ( 4.20) (3.67) (0.73) (0.68)

Seca 398.16 166.83 125.83 123.66 5.00 10.83
(2.67)| (22.60) (6.38) (4.95) (0.50) (0.47)

Lluvia 361.50 156.33 124.00 117.16 6.16 11.00
(5.12)| (23.24) (5.32) (6.41) (0.89) (1.25)

Seca 367.60 152.80 122.80 155.60 4,70 9.50
(1.62)] (16.10) (3.54) (2.87) (0.60) (0.63).

Lluvia 331.16 147.33 120.91 115.50 6.00 10.25
(3.71)| (26.6) (8.26) (6.77) (0.95) (1.46)

Seca : 334.00 141.60 121.60 115.40 5.10 10.10
(1.78)] (16.72) (6.08) (6.34) (0.66) (0.20)

Lluvia 296.16 141.16 118.16 116.00 6.08 9.91
(3.13)]| (14.25) (4.66) (4.65) (1.30) (0.53)

Seca 305.4 133.40 117.60 108.80 4.70 9.30
(2.33)| (10.36) (5.57) (3.18) (0.24) (0.40)

(Edad en dias; peso en Kg; CT.LC,LV v DI en cm.: C.T.=

Circunferencia tordcica; L.C.= Longitud corporal; L.V.=

Longitud de vulva y D.I.= Didmetro isquiadtico’




Tabla IV-Z.—- Caracteristicas observadas en las novillas
puberes vy no paberes de ambas eépocas en conjunto. La
diferencia entre las caracteristicas de las novillas paberecs
vy no puberes no fue significativa (F > 0.08).

N EDAD PESO CT LC LV DI
MIN 426 100 , 106 105 4 7.5
0
3 MAX 297 220 134 129 7.5 13
&= -
2 X 364.80 157.60 123.90 118.19 5.5 10.52
¥
D.S. 41.73 25.98 7.1 6.62 0.9 .14
MIN 431 118 110 103 4 9.5
4] MAX 297 176 128 127 8.5 Il
g -
= X 358.35 151.00 121.64 117.00 5.46 10.32
=
A D.S. 46.01 15.29 4.40 7.43 1.17 0.6!
o
2 :

(Edad en dias; peso en kg; CT,LC,LY y DI en cm.; C.
Circunferencia tor&cica; L.C.= Longitud corporal: L.
Longitud de vulva y D.I.= Diametro isquidtico)

T.=
V.=




Tabla IV-Z.—- PFPromedics dagenerales
caracteristicas de las novillas pdberes y
como el promedio global para cada
diferencia significativa (F = 0.03),
caracteristicas de las novillas piuberes y no pluberes

época.
entre

{(+

se

B.E.)
no puaberes,
encantré
ninguna de las

lae

asi

EPOCA DE LLUVTIA

EDAD PESO C.T. L.C. L.V. D.I.
wn
e
= 364.83 157.08 123.50 118.25 5.87 10.72
jom’
|:, (40.34) (25.09) (7.02) (6.15) (0.90) (1.18)
%o
il 333.00 153.00 122.00 115.8 6.50 10.72
o
;‘n (43.97) (6.26) (2.28) (7.16) (1.14) (0.58)
i
g 359.34 156.37 123.24 117.82 5.98 1.67
§ (42.71) (23.03) (6.48) (6.41) (0.97) (1.17)
1<

EPOCA DE SECA

EDAD PESO C.T. L.C. L.V. b.I.
Ul
]
e 364.76 158.35 124,47 118,11 4.97 10.23
m
2 (43.62) (27.16) ( 6.73) (7.22) (0.58) (1.03)
1]
5 o
i 372.44 149.88 121.44 117.66 4,88 10.27
o
= (40.78) (18.40) (5.29) (7.49) (0.60) (0.62)
1<
1]
= 367.42 155.42 119.19 117.88 4.94 10.25
I
S (42.82) (24.82) (22.75) (7.37) (0.62) (0.91)
T
124

(Edad en dias; peso en kg: CT.LC, LV v DI en cm.; C.T.=

Circunferencia toracica; L.C.= Longitud corporal:; L.V.=

Longitud de vulva v D.I.= Didmetro isguidticorl




Tabla IV-4.- Nﬁmerb y porcentaje (entre parentesis) de

novillas puberes y no ptiberes para cada época.

EPOCA EPOCA
DE DE
LLUVIA SECA
ANIMALES
24 17
PUBERES (82.75) | (65.38)
ANIMALES . .
NO
PUBERES (17.25) | (34.62)
29 26
(100) (100)

41
(74.,55)

14
(25.45)

55
(100)

&3



Tabla IV-5.- Forcentaje de novillas puberes al momento
del muestrec para cada grupo de edad en las dos diferentes
épocas estudiadas. No se observd diferencia significativa (F
> 0.05) entre los porcentajes totales de cada época.

GRUPOS DE EDAD EPOCA DE LLUVIA EPOCA DE SECA
GRUPO 1: 10 meses 50% 80%
GRUPO 2: 11 meses 100% 607
GRUPO 3: 12 meses 83% 60%
Grupo 4: 13 meses 83% 667
Grupo 5: 14 meses 1007% 607%
TOTAL 82.75% 65.38%
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e —DISCUS IO

La edad v el peso promedic de las novillas paberes pars

la época de liuvia Ffue de 3ZT64.8%F + 40,734 dias y 157.08 +
25.09 kg., v para la época de seca de 354.76 + 45,62 v

15B8.35 + 27.16 respectivamente, siendo un valor similar al
promedioc encontrado para ambas épocas de muestreo (lluvia ve

secat, que fue de 364.8 *+ 41.73 dias vy 157.6 + 25.96 kg.

i.a edad promedic a iz pubertad observada en las
novillas de este estudio, ez ligeramente cuperior a l1a
reportada por Ferrel (1982) para novillas de la misma razs.
las cuales alcanzarcn la pubertad a 1z edad de Z17 diz
bregory et al, (1978) reportan una =dad similar parsa
animales de 1la misma +raza (324.1 + 11.2). Laster =t ai.
{(1979) reportan para novillas cruzadas con Suilzo Farago (X
madres Hereford o Angus), una edad de 74% + 4 dias, 1o cual
es muy similar a los resultados de este estudio, asi tambien
Gregory et al, (1978) reportan edades similares para los
diferentes cruzamientos con la raza Suizp pardo, siendo el
resultado mas parecido el de las cruzas con la raza Hereford
(360.9 + 5.6 dias) y de edad menor con la tvraza Angus (336,73
+ 5.8 dias) y 1la raza Red poll (Z37.1 + 10.6 dias).8in
embargo se reporta en otro estudio una edad de 592 + 118
dias, para novillas cruzadas con Suizo Pardo {(Gonzalez-

Stagnaro et 1., 1988, lo que es muy superiocr a 1o

encontrado en las novillas de este estudic.



Un aspecto a considerar es gue las novillas de este
astudio fueron marcadamente menos pesadas, que las de los
estudios anteriormente citados. Este menor pesoc podria
explicar, al menos en parte, la mayor edad a la pubertad de

las novillas del presente trabajo.

Comparando la edad de las novillas puaberes de este
estudio con las reportadas para otras razas Bes tauwrus, se
nota que cuando se trata de razas productoras de carne, la
edad a la pubertad esta por encima de la reportada en este
estudio, asi tenemos para la raza Hereford una sdad de 454 +

10 dias (Stewart et al., 1980), 407 + 10 d. (Nelsen gt ai.,

b

1982, 44&446.3 d. (Baker et al., 1989). Fara la raza Angue |

0

edad a 1la pubertad reportads es de 4iB.&6 dias {(Baker

%

al., 1989).

Cuando se compara con novillas de razas lecheras, la
edad es muy parecida tendiendo siempre a ser ligeramente
mayor las observadas en este estudio, reportandose para la

raza Holstein (HO) 328 + 15 d. y para la raza Jersey (JE) de

"

&3 + 20 d. {Nelsen et al., 1982), en otro estudio se
reporta para la HO 281.7 d. y para la JE 254.7 d. (Baker et
al., 1989}, Stewart et al., (1980) reportan para la HO 361 +
13 d. vy para 1la JE 387 + 192 d. , analizando detenidamente
las edades reportadas en estos estudios se puede concluir
que existe o se encuentra variacidén en las edades reportadas

y que la =dad de nuestras novillas se encuentra dentro de

esta variacion.



Cuando se compara la edad de las novillas de este

estudio con las reportadas patra novillas ceba (Bos indicus),

siempre resultan inferiores las de este estudio, ya que para
nuestras novillas reportamos una edad de 364.8B + 41.73 dias
y para 1la raza Brahman se reporta una edad de 472 + 14 dias

{(Stewart et 1., 19801, 428 + 146 dias (Nelsen et al., 1982}

y 337 dias (Baker et al., 1989)

Cuando la comparacion se realiza con novillas cebd
comerciales que recibieron diferentes dietas (Alta-A; Media-

M v Baja—-B), =e observa que conforme la dieta bajs de nivei,

la edad se incrementa siendo de 570.4 d., 640.8 d. y 704.2
dias de edad para ias dietas alta, media v  bais
respectivamente (Oyedipe et al.. 1982), otro efecto que se

observd es gue cuando las novillas de 1a raza Brahman se lecs

i - = o . - . . .
incrementa la temperatura a 80 °¢ (on camaras climaticas) 1a

edad se incrementa de 307 dias a 463 d. (Dale et al.., 1757),
tomandoc en consideracidén estos dos dltimos reportes vy
analizando las condiciones de las novillas de nuestro
estudio, se puede concluir que la edad reportada para la

pubertad es similar & las correspondientes de su raza bajo

las condiciones en las gque se encuentran.

El peso corporal de las novillas plaberes de este
estudio fue de 157.6 + 25.98 kg., éste, resulta mucho menaor
que el1 reportado por Gregory et al (1978) para novillas de
la misma raza (296.% + 7.2 kq.}) y tambien al reporte de

Ferrel (1982) gue fue de 305 kqg. siempre para novillas Suizo



Fardo. mantenidas bajo condicignes de alimentacion v clima
diferentes a 1los de nuestro estudio. Ern ambos reportes se
puede apreciar que el peso es muy superior al reportado para
las novillas de este trabajo, la explicacidén gue se pueds
dar a este hecho, es gque =1 crecimiento de las noviilas de

im

posl

este estudio, posiblemente fue o0 es afectado por el o

[y

{temperatura vy humedad? v tambien por una 1nadecuada
nutricidén durante 1la é&poca de crecimiento, ya gue se guede
observar (tabla IV-1J, gue las novillas tiensn muy baios
pesos de acuerdo a su edad. se puede poner como ejemplc
las novillas de 10 meses, gue pesan 2n promedio §57.63% +
13.21 kg. {para ambas épocas)., comparadas con  10s osso:
treportados por Ferrel {(1982) para novillas de la mismz =z

a los 4 v a los 6.6 meses (destets) se tiens 144 vg v

respectivamente, ambos pesos son supsriores vy zobre  todo

este ltimo es muy Supsrior a

ot
a
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novillas pdberes de este estudio.

Algunos autores mencionan gue cuando 21 nivel de
alimentacidn es bajc en el pericdo antes de la pubertad, 1z
edad es mayor y £1 peso £ mas bajo (Wiltbank et al., 1949
Short vy Bellows, 1%771; Stewart =t 3l., 1980; Ovedipe et al.,
1982), esto podria explicar de cierta forma la edad un poco
mayor vy el pesc mas bajo encontrado en las novilias de este

estudio.

Si se compatra el peso de nuestras novillas con animales

de otras razas Bos taurus., en general se puede observar gue



esta Gltimas son mucho mas pesadas, vya gque para la raza
Hereford se reporta entre 392 + 10 y 467 * 13 kg. y para la
Holstein entre 297 + 15 y 362 + 15 kg. (Grass et al., 1982},

para la raza Angus se reporta un peso de 286.6 % 3.7 kg.

(Gregory et al., 1978) y 273.8 kgs (Baker et al., 1989), sin

embargo para la raza Jersey se reportan pesos muy similares
a los encontrados en este estudio, Stewart gt al (1980)
reportan un pesc promedio de 167 + 11 kg. (con una edad de
387 + 19 dias) vy Nelsen et al (1982) reportan 168 + 13 kqg.
(con una edad de 3&3 + 20 dias), ambos pesos patra la raza

Jersey, se puede observar que tanto el peso como la edad es

muy similar al reportado para las novillas de este estudioc.

Baker et al (1789} tambien reporitan un peso similar
{(171.8B kg.), pero con 1la diferencia que se alcanzd a una
edad mas temprana (254.7 dias), lo que crea un poco de
controversia con los resultados anteriores, sin embargo se
puede considerar como un caso especifico y qgue el peso
praomedio de la raza Jersey (y tambien la edad), es muy
similar al reportado para las novillas Suizo Fardoc de este

estudio.

Si se compatra el peso de nuestras novillas cantra
novillas cebi, en la mayoria de los casos si es que no en
todos, las Bos indicus son siempre mas pesadas (Stewart et

1., 1980; Baker et al., 1989).

En cuanto a la circunferencia toréacica de las novillas

de este trabajo (118.19 + 6.6 cm) se encontrd gue es menor



al reportado por Dale et al (195%) que es de entre 145 y 171
cm v tambien por Grass et al (1982) que es de entre 140.y
165.6 cm, en estos dos estudios se utilizaron novillas Bos
taurus vy Bos indicus. Las diferencias encontradas en la
circunferencia toracica posiblemente se deban al mayor peso
corporal de los animales reportados por Dale gt al (1259} vy

por Grass et al (1982), yva que por lo menos pesan de entre

70 a 100 kgs de més , gue las novillas de este estudio.

En relacidon a la 1longitud corporal, la longitud de 1a
valva v el diametro isguiatico , no se encontrd ningun
estudio para compararlas, por 1lo que se relacionaron con
medidas obtenidas de wvacas Suizo PFardo de 1a misms
explotacidén. Se encontrd que la Longitud corporal de las
novillas pdberes (118.172 cm} representa 1 &7. T4 de ia
longitud de las vacas, en cuanto a la longitud de la vulva
representd el 61.754 del de 1las vacas, por Jdltimo el
Didmetro isquiatico de las novillas puberes represents el
598.44% de 1la medida de las vacas, en terminos generales se
puede mencionar que las medidas de las novillas pdberes
representan aproximadamente el 604 de las que tienen las

vacas adultas Suizo Fardo de la misma explotacion.

For otra parte y en relacién al porcentaje de novillas
que se encontraban puberes para cada época, se vié cierta
tendencia a que en la &poca de lluvia se encontrara un mayor
porcentaje de novillas piberes gque en 1la &poca de cseca

(82.75 % ve &5.38 %), sin gue esta diferencia sea



significativa (P > 0.03), probablemente si se hubiera
contado con un mayor namero de animales, esta diferencia

hubiese cambiado.

El mavyor porcentaje de animales pUberes en la época de
liuvia puede estar indicando que existe cierta influencia
que puede ser ejercida por £l medio ambiente (Temperatura
y/0 Humedad), gue si bien no modifica la edad v el peso de
las novillas dentro del estudio {(como en 1los ecstudios

reportados por Dale et al., 195%; Grass et al.. 198%;

48]

Fetitclerk 2t al., 1983 y Schillo et al., 1983), si modific
el porcentaje de animales puberes dentro del mismo,

resultados similares son reportados por Izard v Vanderberg

(1982).

Se ha mencionado anteriormente que la edad a i

b

presentacidén de la pubertad de las novillias de este estudic
es ligeramente superior y el pesc marcadamente infericor ai
encontrado en los diferentes estudicos consultados, esto
lleva a comentar dos aspectos interesantes: El primero es
gque en este trabajo se encontrd que la pubertad se presenta
en una gran proporcién desde los 10 v 11 meses {(cerca del
75 %), vy con un pesc cotrpcral extremadamente bajo. El
segundo aspecto, es el hecho bajo estas condiciones (edad
temprana v bajo pesoc a la pubertad), es muy importante
determinar cuales animales vya <cson paberes para poder
establecer condiciones adecuadas de maneio, para gue no

ocurran preneces no programadas, ya que estas traen pérdidas



econdmicas, por problemas de reincorporaciden  al hato
reproductivo de estas novillas vy por baja productividad,
aspecto que va en contra de 1lo mencionado por Short v
bellows (1971); Gonzalez—-Fadilla (1978); Preston y Willis

{1980) y por Deutsher et al. (1986).

Otro comentario es en relacidon a gue al parecer el peso
no es una limitante (hasta cierto punto), al menos para las
novillas de este trabajo, vya que se observd gue a pesar del
bajo pesoc de las novillas, la pubertad se presenté en la

gran mayoria de los animales, a una edad similar a 1

T

reportada en otros estudios.



VI.— CONCLUSION

En conclusidn, los resultados de este trabajc indican
la existencia de una clara tendencia de que en la &poca de
lluvia se encuentren mas animales puberes (ciclando), que en
la época de seca. La edad de las novillas puberes tuvo un
rango muy amplio, sin embargo el promedioc encontrado es
similar al encontrado para novillas de la misma raza vy otras
razas Bos taurus lecheras vy menor a razas productoracs de
carne. En cuanto al peso se encontrdé tambien un rango muy
amplio (esto puede ser debido al sistema de muestreo, tanto
para edad como para el pesol), ain asi el promedio reportado
es marcadamente mas bajo en comparacidén con animales de la
misma raza vy otras razas Bos taurus v tambien de Bos
indicus, ya sea mantenidos en clima templadc o en clima
tropical. Este bajo peso observado., puede ser indicativo de
que los animales sufrieron o pudieron sufrir la influencia
desfavorable desde muy temprana edad de algan factor {(que
probablemente es de indole nutricional). que 1limitd su
crecimiento, dado gue se observd difersncia en el peso de
los animales para cada edad, contrastandolo con  su

correspondiente en la bibliografia.
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