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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar las caracteristicas corporales,
zoomeétricas, metabdlicas y reproductivas asociadas con la fertilidad al primer
servicio en vaquillas Holstein. Se utilizaron 88 vaquillas a partir de los 5 meses
de edad, hasta su primer servicio. Las caracteristicas corporales evaluadas
fueron el peso vivo (PV), condicion corporal (CC), ganancia diaria de peso
(GDP) y algunas medidas zoométricas. Al momento del primer servicio se tomo
una muestra sanguinea por animal para determinar las concentraciones de
algunos metabolitos. Se realiz6 un analisis de correlacidbn de Pearson entre
medidas corporales y edad al primer servicio con el resto de las variables. La
informacion se analizé bajo un disefio completamente al azar utilizando el
programa estadistico de SAS. El PV se correlacion6 (P<0.05) positivamente con
la CC, GDP, urea sanguinea, alto y ancho de ovario, y con la mayoria de las
medidas zoométricas. La GDP presento una correlacion (P<0.05) positiva con el
largo y ancho de ovario, ancho de pelvis y, negativa con el alto de pelvis,
diagonal pélvica y edad al primer servicio. Las medidas zoométricas, del tracto
reproductor y edad al primer servicio no mostraron (P>0.05) diferencia entre
vaquillas gestantes y no gestantes al primer servicio. Las caracteristicas
corporales como PV y CC al primer servicio fueron mayores (P<0.05) en las
vaquillas no gestantes, al igual que los niveles de glucosa en suero sanguineo.
Las variables que mostraron tener una relacibn mayor con la edad a primer
servicio, fueron la GDP, el ancho de la pelvis y largo del ovario.

Palabras claves: Vaquillas, gestantes, peso vivo, metabolitos, primer servicio.
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ABSTRACT



l. INTRODUCCION

El desarrollo de la ganaderia lechera en México se ha visto limitado por la
falta de vaquillas de reemplazo, entre otros factores (Kurt, 1999). Por ello, es
importante disefar sistemas de crianza que resulten en una produccion eficiente
y rentable de vaquillas para reemplazo (Mufioz et al., 1997). La crianza de
vaquillas representa del 15 al 20% de los gastos del hato y se considera el
segundo mayor gasto de la empresa, por debajo de los costos de alimentacion
(Gabler et al.,, 2000). La alimentacion es de importancia debido a que las
vaquillas alcanzan la pubertad al obtener del 30 al 40% de su peso vivo adulto
(Hoffman et al., 2007; Froidmont et al., 2013). El peso es una medida que ayuda
a determinar el crecimiento de las vaquillas de reemplazo, sin embargo, no se
puede evaluar el crecimiento basado Unicamente en esta medida (Heinrichs et
al., 1992) porque esta variable puede estar influenciada por la condicion
corporal. Por esta razon se han implementado medidas zoométricas, que junto
con el peso vivo, produzcan resultados mas exactos sobre el desarrollo de las
vaquillas (Hoffman, 1997). La determinacién de la ganancia diaria de peso
(GDP) desde el nacimiento hasta su primer servicio en vaquillas, puede servir
como indicador de la edad a la pubertad, primer servicio y parto (Sejrsen y
Purup, 1997). Se considera que la GDP ideal desde el nacimiento al primer
servicio es de 700 a 800 g/d (Shamay et al., 2005). Stelwagen y Grieve (1992)
sefalaron que una GDP en vaquillas Holstein mayor a 1000 g/d podria acortar la
edad a la pubertad y disminuir los costos debido a edades al primer servicio y

parto mas tempranos (<14 y <23 meses, respectivamente); sin embargo, se ha



encontrado que esta GDP y edades al primer servicio tempranas conllevan a
una disminucion lactea en su primera lactancia (Silva et al., 2002). Ettema y
Santos (2004) indicaron que una edad al primer servicio <13 meses podria ser
perjudicial para la salud del animal, por el incremento de partos distécicos, por
una falta del desarrollo corporal, derivando en patologias uterinas y baja
produccion lactea (Pirlo et al., 2000). Por ello, se ha recomendado que en
vaquillas Holstein, el primer servicio sea entre 13 y 14 meses de edad (Donovan
et al., 2003; Chebel et al., 2007), con un peso de 340 a 365 kg, con el fin de
evitar problemas al parto (Heinrichs y Hargrove, 1991). Sin embargo, otros
investigadores como Hoffman (1997) consideran que el peso ideal para el primer
servicio es de 363 a 390 kg. En su primer servicio, las vaquillas se encuentran
en crecimiento, lo que provoca que la utilizacion de los metabolitos se vea
comprometido (Taylor et al., 1966; Huszenicza et al., 1988). Rabiee y Lean
(2000) demostraron que la glucosa ayuda al desarrollo folicular, por el contrario,
altos niveles de urea disminuyen la fertilidad por el aumento en pH uterino,
afectando con ello al embrién (McEvoy et al., 1997). De acuerdo a lo anterior se
han tomado distintos criterios para que una vaquilla sea inseminada por primera
vez, sin embargo, muchos autores han diferido en la caracteristicas idoneas de
una vaquilla a primer servicio. El objetivo de este estudio fue evaluar las
caracteristicas corporales, zoométricas, metabolicas y reproductivas asociadas
con la fertilidad al primer servicio en vaquillas Holstein. Adicionalmente, se
estimaron correlaciones entre las caracteristicas corporales y edad a primer

servicio con las variables relacionadas con el desarrollo de las vaquillas.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de la vaquilla de reemplazo en el hato lechero

Actualmente en México, los ganaderos lecheros han puesto mas atencion
en la crianza de sus propios animales que utilizaran para reemplazos, tratando
con ello de ser una empresa mas viable econémicamente (Waterman et al.,
2012). Una crianza de vaquillas de reemplazo eficiente puede asegurar la futura
produccion de leche y un crecimiento del hato (Zamora et al., 2000; Engelken,
2008). La seleccion de reemplazos se ha basado en las caracteristicas de
produccién de los padres, lo que ha permitido un incremento en la produccién
por vaca, pero esto, también ha ocasionado una reduccién en la vida productiva
de estos animales debido al desgaste fisiol6gico ocasionado por mantener una
alta produccién, lo cual repercute en el porcentaje de animales desechados
(Radke et al., 2005). ElI numero de vaquillas requeridas para reemplazo depende
principalmente del porcentaje anual de desechos, el cual se considera que debe
ser de alrededor del 20 al 30 % del total del hato (Heinrichs et al., 1992). Lo
expresado anteriormente justifica el por qué toda explotacion lechera debe de
contar con un buen programa de recria, que permita un mayor progreso genético
y un posible incremento en el tamafio del hato, o bien, obtener ingresos
adicionales por la venta de vaquillas al parto (Tozer y Heinrichs, 2001).

La inversion utilizada en una recria de vaquillas se estima que es entre 15
y 20 % del total de los ingresos por la venta de la produccion lactea (Gabler et
al., 2000; Stevenson y Ahmadzadeh, 2011). En la mayoria de las empresas

lecheras el hato de reemplazo esta considerado como el segundo mayor gasto,



por debajo de los costos de alimentacion (Heinrichs et al., 1992; Ettema y
Santos (2004).

Kertz et al. (1998) concluyeron que la alimentacion es el mayor gasto en
la crianza de vaquillas, pero también demostraron que reducir los costos
de alimentacion puede traer consigo menores ganancias de peso debido a una
baja calidad de la dieta. Estos mismos autores sostienen que los costos de
alimentacion por vaquilla son menores durante los sietey ocho meses
de edad, ya que durante esa etapa los animales utilizan mas eficientemente los
nutrientes contenidos en la dieta y, por lo tanto, logran un mayor incremento de
peso corporal a un menor costo.

En un estudio realizado en la zona de Querétaro, México, mostr6 que el costo
promedio de una vaquilla de reemplazo al parto era de $9,854.59 pesos, lo que
permitia que la cria de animales de reemplazo fuera rentable hasta en un
52.51% con respecto ala comprade animales del extranjero, cuyo costo

estimado era aproximadamente de $15,000.00 pesos (Baez et al., 2000).

2.2 Caracteristicas a considerar en la seleccion de vaquillas de reemplazo
La seleccion y clasificacion de becerras para ser futuras vaquillas de
reemplazo inicia a una edad aproximada de 3 meses, que es la edad en que se
lleva a cabo el proceso de destete (Engelken, 2008). Al seleccionar las vaquillas
para reemplazos, se deben considerar las caracteristicas de importancia

econdmica como edad a la pubertad, fertilidad, facilidad de parto, aptitud



lechera, temperamento, conformacion y correccion estructural, entre las
principales (Ritchie y Hawkins, 2002).

2.2.1 Edad a la pubertad

Moran et al. (1989) sefalan que la pubertad inicia en las vaquillas cuando
presentan su primer estro y un cuerpo liteo normal. Debido a esto, la edad a la
pubertad es uno de los principales factores relacionados con otros pardmetros
como la edad a primer servicio y parto (Jarrige, 1981; Gasser et al., 2006). Las
vaquillas que comienzan a ciclar a edades tempranas tienen una mayor
oportunidad de que conciban a una edad que les permita tener su primer parto
entre los 23y 24 meses (Ritchie y Hawkins, 2002).

En vaquillas lecheras de tamafio grande, como la raza Holstein, la
pubertad usualmente se presenta entre los 9 y 11 meses de edad, al igual que
vaquillas de talla pequefia como la Jersey, sin embargo, el peso corporal difiere,
ya que en vaquillas lecheras grandes el peso es de 250 a 280 kg, a diferencia de
las vaquillas de tamafio pequefio que alcanzan su pubertad entre 170 a 190 kg
(Sejrsen 'y Purup, 1997). Algunos investigadores como Clanton et al.
(1983) sefialan que la edad a la pubertad parece estar determinada por la
cantidad total de crecimiento obtenido durante el periodo de post-destete, mas
gue por la tasa de crecimiento pre-destete. Sin embargo, lo anteriormente
sefialado no esta claramente probado, debido a que se han encontrado
resultados contradictorios cuando se ha determinado la influencia de la tasa de
crecimiento pre y post destete sobre la edad a la pubertad (Patterson et

al., 1992; Heinrichs y Gabler, 2003).



Acorde a lo anterior, la edad en la cual las vaquillas alcanzan la pubertad
también dependerd del plano nutricional, de tal manera que la llegada de la
pubertad puede adelantarse o retrasarse (Bailey, 1997).

2.2.2 Fertilidad

Una evaluacion visual de las vaquillas de reemplazo ayuda a desechar
aquellas hembras que muestren apariencia masculina (super hembra) y que
pudieran presentar algin problema de baja fertilidad para el hato, asi como
aquellas vaquillas que muestren un aspecto fragil también deberian ser
desechadas (Ritchie y Hawkins, 2002). Un método efectivo para evaluar la
eficiencia reproductiva de vaquillas ha sido desarrollado por Investigadores de la
Universidad de Colorado, el cual se le conoce como Calificacion del Tracto
Reproductivo (Reproductive Tract Scoring, RTS). Esta evaluacion se realiza
entre los 12 y 15 meses de edad, y toda aquella vaquilla que alcance una
calificacién de 1 y 2 puntos en una escala que va de 1 a 5 puntos, serd una
vaquilla que tendr4& una alta probabilidad de presentar una eficiencia
reproductiva baja y/o deficiente (Hall, 2005). Por lo contrario, las vaquillas que
presenten una calificacién entre 4 y 5 puntos, son las que pudieran tener una
eficiencia reproductiva mas alta (Quezada et al., 2004; Stevenson et al., 2008).

2.2.3 Facilidad de parto

En cuanto a la incidencia de distocia en vaquillas de primer parto, se ha
encontrado que es de alrededor del 30 % (Tenhagen et al., 2007), con una tasa
de mortalidad al nacimiento del 10 %. Ademas, las vaquillas que requieren

asistencia al parto tienden a presentar patologias uterinas post-parto y por



consecuencia tienen mayores dificultades para volver a prefarse (Romero y
Teodomiro, 2005). Investigaciones han mostrado que existen varios factores
gue tienen influencia sobre la dificultad al parto (Ettema y Santos, 2004), pero
los de mayor importancia se consideran que son: peso de la cria al hacimiento,
sexo de la cria, tamafio pélvico de la vaquilla y peso de la vaquilla al parto (Mee,
2008). Por consiguiente, los productores tienen que tomar decisiones antes del
inicio del programa de empadre para reducir los problemas al parto (Deutscher,
1995). La relacién entre el peso de la cria y el area pélvica de la vaquilla es el
factor con la mayor influencia sobre el grado de distocia (Hiew y Constable,
2015). Las vaquillas deben ser evaluadas para determinar su area pélvica y
eliminar aquellas que presenten una area pequefia. La incidencia de partos
distécicos podria reducirse a través de la eliminacion de las vaquillas con una
area pélvica menor a 140 cm? al momento de su primer servicio (Navarro et al.,
2008). Esta caracteristica es altamente heredable (0.36 a 0.68) por lo que se
puede mejorar a través de la seleccion de vaquillas con un mayor desarrollo del
area pélvica (Deutscher, 1991).

2.2.4 Aptitud lechera

Se ha demostrado que las vacas de menor tamafio viven mas tiempo,
poseen mejor conversion alimenticia, tienen menos problemas de salud,
presentan una mejor fertilidad y pueden tener una mayor produccion de leche
(Hansen, 2005). Una vaca con buen caracter lechero debe presentar una
estructura corporal abierta y/o amplia, con costillas bien definidas y espaciadas

entre si; la piel debe verse delgada, suelta y plegable; el cuello debe ser largo y



esbelto; la cruz, la linea superior, la grupa y los muslos deben ser magros y
angulosos, y los huesos iliacos e isquiaticos deben estar claramente definidos y
libres de cualquier depésito de grasa (WHFF, 2005).

Dentro de una raza, la manera mas efectiva de mejorar la aptitud lechera
es emplear toros o hijos de esos toros que tengan valores altos de diferencia
esperada de progenie (DEP) en aptitud lechera, y luego retener a sus hijas. La
retencion de las vaquillas que nacen de vacas que presentan una mayor
produccion de leche, deberia de resultar en un aumento en la capacidad de
produccion de leche (Ritchie y Wawkins, 2002).

2.2.5 Temperamento

Con frecuencia se ignoran las implicaciones econdmicas derivadas del
temperamento del ganado. La justificacion para dedicar tiempo en la evaluacion
del temperamento es debido a que aquellos animales con miedo y ansiedad
tienden a ser animales més estresados, lo cual resulta en una disminucion en la
productividad (Paranhos da Costa, 2000).

El temperamento o docilidad es una caracteristica que se transmite a la
descendencia, debido a que su heredabilidad oscila entre 0.15 y 0.40. Vaquillas
extremadamente nerviosas han mostrado una tasa de prefiez 10 % mas baja en
comparacién a hembras mas ddéciles (Ritchie y Hawkins, 2002). Estos mismos
autores sefalan que el ganado con mal temperamento es mas dificil y peligroso
de manejar, por lo que es aconsejable desechar del hato a esas vaquillas, dado

gue existe la posibilidad que presenten serios problemas al ser manejadas.



Existen varias maneras de evaluar el temperamento, como la utilizada por
Boissy y Bouissou (1988), quienes usaron registros de frecuencias cardiacas y
niveles de cortisol para evaluar el efecto de diferentes intensidades de manejo
sobre la reaccién de vacas lecheras. Otro método usado es la prueba de
velocidad de fuga (o velocidad de salida) en donde se registra el tiempo
requerido por los animales para recorrer una distancia determinada, y en la cual
los animales mas répidos reciben las calificaciones més bajas en cuanto al
temperamento (Burrow et al., 1988). La seleccién de ganado de temperamento
calmado y/o docil puede convertirse en un factor clave para maximizar la
ganancia de peso y lograr una optimizacion productiva y reproductiva del hato
(Voisinet et al., 1997).

2.2.6 Conformacion y correccion estructural

Una buena estructura ésea contribuye a la longevidad productiva del
ganado lechero. Estudios han demostrado que esta caracteristica esta
relacionada con la eficiencia general del hato. Investigadores encontraron que
conforme la intensidad de seleccion para produccion de leche se incrementaba,
algunas caracteristicas fisicas resultaban afectadas, como sucedi6 con la
incidencia de ubres pendulosas (Moro y Ruiz, 1998). Por otra parte, el
mejoramiento genético de algunos rasgos de conformacion de la ubre ayudé a
reducir el conteo de células somaticas y, por lo tanto, mejoro la salud de la
glandula mamaria (Zhang et al.,, 1994). Un factor que afecta la estructura
esquelética son los problemas podales como crecimiento excesivo de pezufias,

pezuiias débiles, talones pocos profundos, cuartillas vencidas, patas rectas,



arremetidas, encorvadas y patas juntas con corvejon separado. Estos problemas
estan relacionadas unos con otros, lo que perjudica al animal por no permitirle
desarrollarse plenamente, lo cual reduce su vida productiva (Harlan y David,

2002; Romero y Teodomiro, 2005).

2.3 Desarrollo y crecimiento 6ptimo de vaquillas para reemplazo

El peso en las vaquillas lecheras es una medida importante para evaluar
su crecimiento y desarrollo. Sin embargo, determinar el crecimiento Unicamente
con la medicion de esta variable puede resultar engafioso (Hoffman, 1997), ya
gue el peso vivo no indica si el crecimiento y desarrollo es debido al crecimiento
del esqueleto o al aumento de la deposicion de grasa en el cuerpo del animal
(Bagg et al., 1985). El peso vivo puede verse afectado también por factores
como la prefiez. Por esta razén se han implementado otras mediciones, que
junto con el peso vivo, permitan obtener informacion mas exacta sobre el
desarrollo y crecimiento en vaquillas (Heinrichs y Hargrove, 1991).
Entre las mediciones sugeridas para determinar el crecimiento y desarrollo
corporal se encuentran: altura a la cruz, longitud del cuerpo, alto y ancho de
cadera, circunferencia toracica y area pélvica (Hoffman, 1997; White et al.,
2015). Las mediciones de altura a la cruz y ancho de cadera pueden ser mas
precisas para determinar el crecimiento del esqueleto, ya que por lo regular, no
estan influenciadas por variables como la condicién corporal (Heinrichs et al.,
1992; London et al., 2012). Las mediciones del esqueleto, junto con el peso del

animal, deben utilizarse como criterio para evaluar los niveles de crecimiento y
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con ello tener mas seguridad de reducir problemas, como la distocia al parto
(Wickersham y Schultz, 1963; Hoffman, 1997). Factores como la genética,
nutricion y el manejo en general también pueden afectar el crecimiento del
animal (Heinrichs y Hargrove, 1987; Heinrichs y Gabler, 2003). En lo que
respecta a la genética, existen diferencias sustanciales para caracteristicas
como tamafo y tasa de crecimiento entre los diferentes grupos de toros,
inclusive dentro de una misma raza lechera (Lee et al., 1988; Lee, 1997).

En relacién a la nutricion, el alimentar vaquillas para un rapido crecimiento
cuesta mas econdmicamente por dia que alimentar para ganancias de peso
bajas; un buen programa de desarrollo de reemplazos debe lograr que la
vaquilla alcance la edad y peso adecuado a un minimo costo (Looper y Bethard,
2000). Los animales que tienen una mayor capacidad genética para lograr un
mayor crecimiento pueden ser capaces de tener una alta ganancia diaria de
peso, debido a un mayor crecimiento esquelético sin tener deposicion de tejido
adiposo (Bagg et al., 1985).

2.3.1 Efecto del crecimiento acelerado en vaquillas lecheras

Existe la posibilidad de aumentar las tasas de crecimiento a través de un
aumento de energia y proteina en la dieta, lo que resulta en alcanzar a edades
mas tempranas la pubertad, el primer servicio y el parto (Ettema y Santos, 2004;
Brown et al., 2005). La rapidez con la que una vaquilla se desarrolla puede ser
influenciada por el plano nutricional, principalmente en cuanto al nivel de energia
en la dieta (Llamas, 1996). Al respecto, Gardner et al. (1977) y Sejrsen et al.

(2000) reportaron un efecto negativo del alto consumo de energia en vaquillas
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sometidas a un crecimiento acelerado, el cual afectd el desarrollo de la glandula
mamaria. Stelwagen y Grieve (1992) encontraron que vaquillas alimentadas con
dietas para obtener ganancias diarias de peso de 600, 750 y 1000 g/d, no
presentaron diferencias en produccion y composicion de la leche en su primer
lactancia. En un estudio realizado por Foldager et al. (1988) encontraron que el
promedio de edad al primer estro disminuyo de 16.6 a 8.4 meses, cuando la
ganancia diaria de peso se incrementé de 450 a 850 g por dia. Otros
investigadores indicaron que una ganancia de 800 g por dia desde el nacimiento
hasta el primer servicio es lo 6ptimo para lograr una adecuada condicion y peso
a su primera inseminacion (Barmore et al., 1995; Le Cozler et al., 2009).

El forzar a la vaquilla a un crecimiento acelerado puede traer
consecuencias como un aumento en la incidencia de distocia, una mayor
deposiciéon de grasa en ubre, problemas de reproduccidén post-parto, reduccion
de la longevidad y la necesidad de proporcionar dietas mas costosas (Ettema y
Santos, 2004; Le Cozler et al., 2009). Los partos a edades tempranas (< 22
meses) derivados de un crecimiento acelerado han sido relacionados con bajas
producciones de leche en la primera lactacion de vaquillas primiparas (Little y
Kay, 1979; Abeni et al., 2000). Lo anteriormente sefialado es debido a que el
desarrollo del tejido secretor mamario se reduce, debido al alto contenido de
energia proporcionada en la dieta, con el fin de lograr un crecimiento acelerado
(Hoffman et al.,, 2007). Resultados de algunos estudios sugieren que el
crecimiento acelerado prepuberal tiene menos efectos negativos sobre la

produccion de leche cuando los partos son a edades > 23 meses (Abeni et al.,
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2000). En un estudio conducido por Harrison et al. (1983), encontraron que el
peso total de la glandula mamaria no fue afectado por las ganancias diarias de
570, 760 y 1180 g/d, sin embargo, se observé que el tejido secretor de la
glandula mamaria se redujo en las vaquillas con ganancias diarias de 1180 g
(crecimiento acelerado), ademas de provocar una reduccién en la produccion de
leche durante la primera lactancia de las vaquillas (Little y Kay, 1979; Hoffman et

al., 2007).

2.4 Factores que afectan el desempefio reproductivo en vaquillas de
reemplazo

El aparato reproductor de la hembra antes de la pubertad presenta un
crecimiento lento y no muestra actividad funcional. Aunque se considera que la
edad a la pubertad no esta determinada por el peso vivo directamente, si lo esta
por algunas condiciones fisioldgicas que resultan del peso vivo (Grajales et
al., 2006). Existen estudios que han demostrado como la nutricion afecta el
desarrollo de algunos érganos reproductivos. Sin embargo, pocos estudios han
analizado el mecanismo endocrino por medio del cual la nutricion influye en la
edad en la que las vaquillas inician su actividad ovérica. Algunos autores
sefialan que el estado nutricional afecta negativamente la pulsatilidad de la
hormona luteinizante (LH) en vaquillas en desarrollo (Schillo et al., 1992). El
manejo de la nutricion es de importancia debido a que las vaquillas deben de
alcanzar entre el 30 y 40 % de su peso corporal adulto al llegar a la presentacion

de su primer celo (Wattiaux, 2011). Gardner et al. (1977) evaluaron la influencia
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del tamafio corporal sobre la edad al primer servicio y parto en vaquillas
Holstein. Estos autores encontraron que las vaquillas que crecieron mas
rapidamente redujeron en 1.9 meses la edad a su primer celo y la edad a su
primer servicio fue de 9.6 meses en comparacion a vaquillas con un crecimiento
estandar que recibieron su primer servicio a los 16.8 meses.

Ettema y Santos (2004) sefialaron que la edad al primer parto es un
parametro importante que determina en parte, los costos de la crianza de
reemplazos, ademds indicaron que la tasa de concepcion a la primera
inseminacién post-parto, asi como los dias abiertos, fueron influenciados de
manera negativa por la edad a primer servicio y primer parto. Estos mismos
autores observaron una reduccién de ambos pardmetros en las vaquillas con
edad a primer parto entre 23 y 24 meses en comparacion con las que parieron a
edad de < 22 meses. Algunos investigadores como Van Amburgh et al. (1998) y
Ettema y Santos (2004), indicaron que un parto a una edad tempana (<23
meses) es perjudicial para la produccion de leche y la longevidad de las
vaquillas. Resultados similares fueron reportados por Sejrsen y Purup (1997) y
Hoffman et al. (1997), quienes advierten que la produccion de leche puede verse
afectada cuando los partos son a edades tempranas (<23 meses), debido a una
falta de desarrollo del tejido mamario. Estos problemas llevaron a los
investigadores a buscar alternativas que permitieran aumentar el crecimiento sin
incrementar la deposicion de grasa (Hoffman, 1997). Para lograr lo antes
mencionado se ha recomendado que las vaquillas deben de lograr un

incremento de peso diario de aproximadamente 800 g/d desde el nacimiento
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hasta su primer parto (Van Amburgh et al., 1991; Bailey, 1997). En general, una
vaquilla para reemplazo debe tener su primer parto alrededor de los 24 meses
con un peso entre 545 a 565 kg (Donovan et al., 2003), logrando con esto una
disminucion en los costos de crianza y una rapida recuperacion de la inversion
(Pirlo et al., 2000).

Por otra parte, un alta temperatura ambiental combinada con una elevada
humedad relativa son factores ambientales que provocan lo que se conoce como
estrés calérico y que afecta la eficiencia reproductiva, principalmente en el
ganado destinado para produccion de leche (St-Pierre et al., 2003; Correa-
Calderon et al., 2014). Investigadores como Moberg (2000) definen al estrés
calérico como una respuesta bioldgica, cuando la temperatura ambiente rebasa
el limite superior de la zona termoneutral. El impacto del estrés cal6rico sobre la
reproduccion en ganado lechero se da por la reducciéon en la manifestacion del
celo, crecimiento folicular, desarrollo de cuerpo luteo, asi como en la tasa de
concepciéon (Jordan, 2003).

La deteccién oportuna del celo es importante cuando se pretende
identificar a vaquillas para ser servidas por inseminacion artificial, lo cual
requiere un cuidadoso e intenso trabajo para lograr detectar la mayor proporcién
de celos. Reportes indican que vaquillas bajo condiciones de estrés calérico
reducen la duracion e intensidad del estro, haciendo mas dificil su
deteccién (Younas et al., 1993; Santos et al., 2004). Un estudio conducido por
Ferreira et al. (2011) mostré6 un efecto negativo del estrés caldrico sobre la

calidad del ovocito y la fertilidad en vaquillas Holstein, concluyendo que el
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estrés caldrico estd asociado negativamente a la calidad del ovocito y a una
disminucién del desarrollo embrionario temprano.

Por otra parte, la condicién corporal en vaquillas Holstein es de importancia,
debido a que con esta variable se puede determinar el grado de nutricion de los
animales. Acorde con esto, algunos investigadores han definido a la condicion
corporal como un método subjetivo para evaluar las reservas energéticas en los
animales (Zarate, 1999; Lépez, 2006), y es reconocido por los productores como
una herramienta util para mejorar las estrategias de alimentacion, salud, manejo
y fertilidad de un hato. La condicion corporal en las vaquillas de reemplazo es
tan importante como la de las vacas (Lopez, 2006). Un manejo nutricional
adecuado durante el desarrollo ayuda a mantener una condicién corporal éptima
en vaquillas, y con ello, prevenir la incidencia de enfermedades, asi como un mal
desarrollo corporal. La condiciébn corporal es una medida para estimar la
cantidad de tejido graso subcutaneo en ciertos puntos anatémicos, o bien el
grado de pérdida de masa muscular. Durante los ultimos afios, dos tipos de
registros de condicion corporal se han descrito e investigado en todo el
mundo (Bewley et al., 2008). Las escalas utilizadas para calificar la condicién
corporal difieren una de otra, pero en general, coinciden en que los valores bajos
reflejan emaciacion y valores altos obesidad (Roche et al., 2009). Uno de los
registros de la condicion corporal consiste en un sistema gréafico de 5 puntos, en
donde 1 es considerada emaciada, 2 delgada, 3 promedio, 4 grasosa y 5 obesa.
Esta evaluacion describe cambios en la conformacion de la condicion corporal

en ocho zonas anatomicas identificadas como importantes (Edmonson et al.,
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1989). Cuando se presenta un aumento en la condicién corporal, tienden a
disminuir algunos contenidos corporales como agua, proteina y minerales,
mientras que la grasa se incrementa, reemplazando al agua en los
tejidos orgénicos. Por esto, los registros de condicién corporal son una medida
subjetiva del almacenamiento de grasa corporal. El registro de la condicién
corporal, por ser de naturaleza subjetiva, presenta ciertas discrepancias en
cuanto a la repetitividad de la condicion corporal entre observaciones (Lopez,
2006). Por otra parte, investigadores desarrollaron un sistema diferente en
cuanto a puntuacion dela evaluacion de condicion corporal, utilizando una
escala de 1 a 9 (Whitman et al., 1975), pero con el mismo fundamento
y caracteristicas corporales con respecto al planteado por Edmonson et al.
(1989). Este sistema de registro de 1 a 9 puede extrapolarse al de 1 a
5 (Ruegg y Milton, 1995).

La variacién de la condicién corporal de un animal en forma individual o
de la totalidad del hato tiene varias implicaciones que pueden ser utilizadas para
la toma de decisiones de manejo. Los animales en una buena condicion corporal
(3.0 a 3.5 puntos) post-parto pueden movilizar sus reservas sin presentar
problemas metabdlicos ni en su desempefio reproductivo. Por el contrario,
vaquillas primiparas post-parto con una condicion baja (< 3), requieren de una
mayor suplementacion, ya que tienden a reducir su produccion de leche y tasa
de prefiez (LOpez, 2006). La condicion corporal y sus cambios son mas
confiables como indicadores del estado nutricional en comparacion al peso

corporal, ya que esta variable puede estar afectada por la gestaciony la
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cantidad de alimento en el tracto gastrointestinal (Zarate, 1999). La condicion
corporal ideal en vaquillas Holstein esta dentro del rango de 2.8 a 3 (en escala
de 1 a5) y esta en funcidén de la etapa de crecimiento y gestacion (Gearhart et
al., 1990). Cuando se presenta una condicion corporal excesiva (> 4), existe una
tendencia a presentarse problemas metabdlicos afectando la productividad del
animal (Waltner et al., 1993). Las vacas que se encuentran en una condicion
corporal entre 3 a 3.5 (en escala de 1 a 5) post-parto presentan el celo mas
rapidamente, comparado con las que tienen valores menores de condicién
corporal (Ferguson et al., 1994).

Las tasas de concepcién a primer servicio son generalmente mas bajas
en vaquillas cuando la condicién corporal es menor a 2.0 (42 %), y mas altas
cuando la condicién corporal esta dentro de los registros de 3.0 a 4.0 (63 %)
(Leaver, 1977).

Por otra parte, Rueggy Milton (1995) consideraron que una vaca
primipara con condicion corporal mayor a 3.0 tiene un 29 % mas elevada la tasa
de prefiez post-parto en comparacion con vaquillas con una condicién corporal
menor a 2.5. Una baja condicién corporal (< 2) no solo afecta la tasa de prefiez,
sino también el intervalo entre partos, la edad de la cria al destete y su ganancia
diaria de peso.

La nutricibn es uno de los factores que influyen sobre la eficiencia
reproductiva en ganado lechero. Una reduccién en el consumo de nutrientes,
demora el inicio de la presentacion de la pubertad en vaquillas Holstein e

incrementa los servicios por concepcion a primer servicio y post-parto (Bossis et
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al., 1999). Una mala nutricion durante el desarrollo de la vaquilla conlleva a una
deficiencia de energia en ella misma y esto provoca un retraso en el inicio de la
actividad reproductiva (Williams, 1989; Heinrichs y Gabler, 2003). Lo anterior
también afecta el desarrollo y crecimiento folicular, ademés de causar bajas
manifestaciones del celo (Montiel y Ahuja, 2005). Un déficit nutricional se
manifiesta cuando la vaquilla comienza a utilizar sus reservas corporales de
energia (Jolly et al., 1995), por lo que genera una deficiencia de energia en
organos secundarios como los reproductivos, causando con ello una reducida
presentacion del celo o una nula ovulacion.

Por otra parte, los niveles de metabolitos sanguineos son de suma
importancia en las vaquillas, debido a que a través de éstos se puede determinar
su estado nutricional. Por su parte, la glucosa es la principal fuente de energia
usada por el ovario para llevar a cabo funciones como desarrollo folicular y
ovulacién, ademas este metabolito es requerido para la utilizacion del oxigeno a
nivel de ovario (Rabiee y Lean, 2000).

Alves et al. (2014) evaluaron en vacas raza Girolando la calidad de
ovocitos en dos diferentes épocas del afio, ademas de correlacionar las
concentraciones de metabolitos con algunos parametros reproductivos. Estos
investigadores encontraron una correlacion positiva entre las concentraciones de
glucosa y el numero de foliculos grandes (>9 mm), concluyendo que la glucosa
tiene un efecto directo en el desarrollo folicular. Por otro lado, el colesterol en
plasma sanguineo tiene también una funcion importante en aspectos

reproductivos, ya que eéste es un precursor de las hormonas esteroides y
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algunas vitaminas. En ganado productor de leche, la concentracion de colesterol
en plasma se ha visto afectada por algunos factores como el estrés por
calor (Martinez et al., 2010).

Un aumento en las concentraciones de urea en sangre provoca una
disminucién en la fertilidad, ya que ocasiona cambios en el ambiente uterino,
afectando la viabilidad del embriéon (McEvoy et al., 1997). En un estudio
conducido por De Wit et al. (2001), demostraron que la tasa de fertilizacion in
vitro y la division celular de ovocitos de ganado bovino se afectaron
negativamente al exponer el ovocito a concentraciones de 6 mM de urea. Esto

caus6 muerte embrionaria temprana y un retorno al ciclo estral normal.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del estudio y clima

El estudio se realizé en las instalaciones de la recria San Carlos, empresa
dedicada al desarrollo de vaquillas Holstein y la cual se localiza en el km 15 de
la carretera Mexicali — San Felipe en el valle de Mexicali, Baja California, México,
en las coordenadas geograficas 32° 43" de latitud norte, 30° 52" de latitud sur,
114° 42" de longitud este y 115° 56" de longitud oeste (INEGI, 2009). La regién
se caracteriza por ser una zona arida, con temperaturas maximas en verano de
50°C y minimas durante invierno de 0°C, con una precipitacion promedio de 85

mm por afio (SMN, 2013).

3.2. Animales de estudio, manejo e instalaciones

Ochenta y ocho vaquillas de raza Holstein fueron utilizadas en el estudio,
a partir de 5y 6 meses de edad hasta su primer servicio, el cual fue a partir de
noviembre del 2015 a enero del 2016. Las vaquillas fueron alimentadas tres
veces al dia (6:00, 9:00 y 16:00 h), con una racion integral balanceada de
acuerdo a los requerimientos de su etapa de desarrollo. Las vaquillas se
inseminaron a criterio del técnico inseminador considerando su condicién
corporal, altura y edad del animal. El diagnostico de gestacién de realiz6 a los 40
+ 2 dias post-inseminacion. Posterior al diagndstico de gestacion, las vaquillas
fueron divididas en dos grupos de acuerdo a su estado de prefiez en gestantes

(n=71) y no gestantes (n=17) en su primer servicio.
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Las vaquillas se mantuvieron bajo condiciones de estabulacion en
corrales provistos de sombras, comederos y bebederos. La dimension de los
corrales fue de 29.9 x 33.5 m, con una area total de 1001.55 m? (25.03
m? /animal). Las areas de los comederos estaban equipadas con trampas
individuales unidas entre si (0.63 m de ancho y 0.91 m de altura a partir de la
pared interna del comedero). La estructura de la sombra fue ldmina galvanizada
con medidas de 18.14 x 5.82 m, altura de 2.78 m y espacio de 2.6 m?/cabeza.
Cada corral conté con un bebedero de concreto en la parte sur del corral (2.5 x

.95 my .30 m de fondo).

3.3. Coleccion de informacidon de las vaquillas

Las variables relacionadas con el desarrollo y crecimiento se registraron
en todas las vaquillas a partir de los 5 y 6 meses de edad, las cuales fueron
peso vivo (PV, kg), altura a la cruz (cm), altura a la cadera (cm), perimetro
toracico (cm), longitud de cuerpo (cm), ancho de cadera (cm) y distancia entre
huesos isquiaticos (cm). Una segunda medicion de estas variables se realizo
entre los 11 y 12 meses de edad, adicionando la condicién corporal (CC) y
ganancia diaria de peso (GDP, calculada a partir de los 5 y 6 meses de edad).
Una semana previo al inicio del empadre se volvieron a registrar las mismas
medidas zoométricas y corporales, ademas de las medidas pélvicas que fueron:
Alto, ancho y diagonal tomada a 30° de la vertical. La ganancia diaria de peso
desde el inicio del estudio hasta la semana previa al empadre, y la edad al

primer servicio fueron registradas.
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3.4. Datos climatoldgicos

La informacion climatolégica se obtuvo de la estacion meteorolégica
(Davis Vantage pro2 plus) situada en el area de estudio. La informacién
registrada fue radiacion solar, velocidad de viento, temperatura ambiental (TA) y
humedad relativa (HR) en intervalos de una hora. Con la informacion de TAy HR
se estimo el ITH durante el desarrollo del estudio, usando la férmula propuesta
por Hanh (1999):

ITH= 0.81 (T °C)+HR (T°C-14.4)+46.4

Donde:
ITH = es el Indice Temperatura-Humedad
T = es la Temperatura Ambiente en °C
HR = es la Humedad Relativa en %
3.5. Medicién de progesteronay metabolitos

Los niveles de progesterona en suero fueron determinados en todas las
vaquillas entre los 11 y 12 meses de edad. Dos muestras sanguineas
por animal fueron colectadas por puncién en la vena coccigea, a intervalos de
10 dias entre una y otra, usando tubos vacutainer de 10 ml (Becton Dickinson,
Franklin Lakes). Las muestras colectadas fueron centrifugadas a 3500 rpm
durante 15 minutos a 10 °C para separar el suero, el cual fue almacenado en
alicuotas de 2 ml a -20 °C hasta su posterior andlisis. El analisis se realiz6 en
un analizador semiautomatico (Vitro DT6011 Ortho-Clinical Diagnostics Inc.
Jhonson & Jhonson), siguiendo las instrucciones del fabricante. De acuerdo a

los niveles de progesterona en suero, se determind que la vaquilla estaba
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ciclando cuando los niveles eran superiores a 1 ng/ml en al menos en uno de los
dos muestreos.

Para el andlisis de metabolitos, se colecté una muestra de sangre al
momento de la inseminaciéon artificial en cada vaquilla. Los metabolitos
evaluados fueron colesterol, triglicéridos, glucosa, proteina total y urea. Las
muestras fueron trasladadas al laboratorio donde se prepararon al igual que las
anteriores muestras. Estas concentraciones se analizaron con un auto-

analizador sanguineo modelo (DT-60, Johnson Co., High Wycombe, UK).

3.6. Medidas del tracto reproductivo

Se realiz6 una medicién del ovario en todas las vaquillas del estudio una
semana antes del inicio del empadre. Esta medicioén considerd la altura (cm) y el
ancho (cm) del ovario. Esto se realizé mediante la utilizacion de un ultrasonido
con un transductor transrectal (Aloka, Prosound 2, Wallingford, Connecticut.
EE.UU).

3.7. Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis descriptivo de las variables registradas previo al
inicio de programa de empadre. Se realizé un andlisis de correlacién de Pearson
en las variables registradas en los grupos de vaquillas a un nivel de a = 0.05.
Las variables en los grupos de vaquillas gestantes y no gestantes fueron
analizadas a través de un analisis de varianza bajo un disefio completamente al
azar. La comparacion de medias fue por medio de la prueba de Tukey a un nivel

de a = 0.05. Los analisis se realizaron con el paquete estadistico (SAS, 2004).
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IV. RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestran las condiciones ambientales prevalecientes
durante el estudio. Los meses de verano (junio-septiembre) fueron los mas
calientes, registrandose temperaturas mensuales promedio entre 28 y 31 °C,
mientras que los meses de invierno y parte de primavera (noviembre a marzo)
registraron temperaturas promedio mensuales en un rango de 10 a 21 °C. Los
promedios mensuales de humedad relativa se mantuvieron homogéneos en la
mayoria de los meses, detectandose en el mes de enero un aumento (72%) en
esta variable climética. Durante los meses de verano se registraron los ITH més
elevados, ubicandose en un rango de entre 83.90 y 87.30 unidades a través de
los meses. Los promedios mensuales de ITH en los meses de invierno y parte

de primavera fueron menores a 74 unidades.

Los resultados de estadisticos descriptivos para medidas corporales,
zoomeétricas y reproductivas, asi como de las concentraciones de metabolitos
sanguineos en vaquillas a su primer servicio se presentan en el Cuadro 2.
Dentro del los valores promedio de algunas caracteristicas que mayormente son
utilizadas para seleccionar vaquillas de reemplazo, se encuentran, previo al
primer servicio el peso vivo, la condicion corporal y la edad al primer servicio de
las vaquillas, las cuales fueron de 384.80 + 30.55 kg, 3.27 = 0.27 unidades y
431.14 £+ 10.76 d, respectivamente. En relacién a las medidas zoométricas, se
observd un valor promedio para altura a la cruz y cadera de las vaquillas de

131.64 + 3.37 y 139.09 = 3.50 cm, respectivamente, con un area pélvica de
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209.36 + 30.88 cm? A nivel metabdlico, las vaquillas en su primer servicio
presentaron concentraciones sanguineas de colesterol, triglicéridos, glucosa,
proteina total y urea de 163.99 + 26.31, 26.87 + 7.05, 85.61 + 11.83, 7.21 + 0.53
y 26.67 = 8.50 mg/dL, respectivamente. Cabe mencionar que la mayoria de las
mediciones corporales y zoométricas presentaron coeficientes de variacion
menores a 10%, con excepcion de las medidas del tracto reproductor y las
concentraciones de metabolitos.

Las medidas corporales y la edad al primer servicio se correlacionaron
con medidas zoométricas, con concentraciones de metabolitos y con medidas
del tracto reproductor (Cuadro 2). La condicién corporal se correlacioné (P<0.05)
positivamente (0.19< r <0.32) con peso vivo, circunferencia toracica, distancia
entre huesos isquiaticos, ancho de pelvis y ancho de ovario; mientras que el
peso vivo se correlaciond (P<0.05) positivamente (0.22< r <0.57) con la GDP,
alto y ancho cadera, largo de cuerpo, circunferencia toracica, distancia entre
huesos isquiaticos, ancho de pelvis, concentracion de urea y alto y ancho de
ovario. Por su parte, la GDP mostrd correlacionarse (P<0.05) positivamente
(0.21= r =0.33) con ancho de pelvis, y alto y ancho de ovario; no obstante, la
GDP se correlacion6é (P<0.05) negativamente (-0.24< r <-0.18) con medidas
pélvicas (altura y diagonal) y edad a primer servicio. Finalmente, la edad al
primer servicio se correlacioné (P<0.05) negativamente (-0.02< r <-0.28) con
ancho de pelvis y las mediciones del ovario. El resto de las mediciones y
concentraciones de metabolitos no mostraron (P>0.05) correlacionarse con la

condicion corporal, peso vivo, GDP o edad a primer servicio.
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Por otra parte, las medidas zoométricas registradas a diferentes edades
(5-6 meses, 11-12 meses y previo al primer servicio) no difirieron (P>0.05) entre
vaquillas Holstein gestantes y no gestantes al primer servicio (Cuadro 3).
Similarmente, no se detectaron variaciones (P>0.05) en las mediciones pélvicas
entre los dos grupos de vaquillas. No obstante, mientras que a los 5-6 meses y
11-12 meses no hubo diferencias (P>0.05) en el peso vivo entre vaquillas
gestantes y no gestantes, previo al primer servicio se observdé mayor (P<0.05)
peso vivo y condicion corporal a favor de vaquillas no gestantes (Cuadro 4). La
GDP a los 11-12 meses, asi como previo al primer servicio no fue afectada por
el estado fisiologico (gestantes vs. no gestantes). En el caso de los resultados
del tracto reproductivo previos al primer servicio (Cuadro 5), se observo que sus
mediciones (alto y ancho de ovario), no variaron (P>0.05) entre vaquillas
gestantes y no gestantes. Similarmente, la edad a primer servicio no difirio

(P>0.05) entre vaquillas gestantes y no gestantes.

Las concentraciones séricas de progesterona, asi como las de colesterol,
triglicéridos, proteina total y urea no fueron diferentes (P>0.05) de acuerdo al
estado fisiolégico de las vaquillas (gestantes vs. no gestantes; Cuadro 6). Sin
embargo, la concentracion de glucosa en suero difiri6 entre grupos, siendo
mayor (P<0.05) en vaquillas no gestantes en comparacion a las gestantes (90.54

+ 2.3 vs. 83.46 £ 1.5 mg/dL).
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V. DISCUSION

En el presente estudio, el promedio de temperatura en verano rebaso los
30 °C, no asi en invierno y parte de primavera, donde los promedios de
temperatura estuvieron por debajo de 22 °C. Estos datos obtenidos coinciden
con los reportados por el SMN (2013), donde indican que en el area de Mexicali,
B.C., el promedio anual de temperatura para esta zona es de 22.2 °C, mientras

gue la humedad relativa se mantiene en un rango de 48.3 a 69.0 %.

La adecuada seleccion de vaquillas es de importancia para garantizar
una aceptable tasa de concepcién y una produccién de leche adecuada.
Tradicionalmente, las caracteristicas usadas para seleccionar las vaquillas al
inicio del empadre son: el peso vivo, la edad y recientemente la condicidn
corporal, asi como la altura a la cruz y a la cadera. Diversas investigaciones han
reportado que el peso vivo, la edad y la condicién corporal recomendada al
primer servicio en vaquillas Holstein se encuentra en los rangos de 340 - 365 kg
(Heinrichs, 1992; Tozer y Heinrichs, 2001), 13 - 15 meses (Donovan y Braun,
1987) y de 2.8 a 3.0 unidades en una escala de 5 puntos (Kerzt et al., 1998),
respectivamente. Ademas, de altura a la cruz de 119 a 126 cm, y a la cadera de
125 a 132 cm (Hoffman, 1997). El alcanzar estos parametros al primer servicio
permite que el primer parto se logre entre los 22 y 24 meses de edad, lo cual
segun Donovan y Braun (1987) y Lammers et al. (1999), es la edad Optima para
gue ocurra el primer parto asegurando con ello, una buena produccion lactea en

Su primera lactancia.
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La edad al primer servicio registrada en el presente estudio se encuentra
dentro del rango recomendado para iniciar su vida reproductiva (12.8 - 14.7
meses). Sin embargo, el peso vivo y la condicion corporal, asi como la altura a
la cruz y cadera, estuvieron ligeramente por encima de lo recomendado. Las
vaquillas de este estudio obtuvieron un promedio de ganancia diaria de peso
desde el inicio del estudio hasta su primer servicio de 910 g/d, superior a lo
recomendado en este periodo el cual es de 700 a 800 g/d (NRC, 1989; Abeni et
al., 2000). Asimismo, Heinrichs y Gabler (2003) concluyé que las vaquillas de la
raza Holstein pueden llegar a su primer parto entre los 22 y 24 meses de edad si
alcanzan una ganancia diaria de peso minima de 820 g/d desde el nacimiento

hasta el parto.

Se ha encontrado que vaquillas con crecimiento acelerado tienden a
producir menos leche en su primera lactancia debido a un mal desarrollo del
tejido mamario (Hoffman et al., 1992, 2007). El crecimiento acelerado en
vaquillas puede ocasionar una mayor deposicion de grasa en ubre, lo cual puede
provocar una baja en la producciéon de leche en la primera lactancia (Ettema y
Santos, 2004). Resultados similares fueron reportados por Sejrsen y Purup
(1997), quienes encontraron que cuando la ganancia diaria de peso en vaquillas
Holstein pre-puberes excede de 700 g/d, el tejido secretorio mamario puede
dafarse y afectar la subsecuente produccion de leche. Sin embargo, Kertz et al.
(1987) encontraron que la ganancia diaria de peso en vaquillas Holstein entre los
3 a 12 meses de edad podia incrementarse hasta 1000 g/d sin el acumulamiento

excesivo de grasa. Buskirk et al. (1996) mencionan que vaquillas con mayor
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ganancia diaria de peso alcanzan la pubertad a una edad méas temprana y con
una buena produccion de leche en su primera lactancia, sin afectar

negativamente la tasa de concepcién al primer servicio.

Existen algunas mediciones zoométricas que han sido utilizadas como
criterio de seleccion de vaquillas para reemplazo. Estas mediciones también
podrian tener importancia como indicadores de fortaleza 6sea, asimismo,
podrian relacionarse con la produccion de leche y dificultad al parto (Daly y
Riese, 1992; Navarro et al., 2008). En un estudio en donde se aumento la
proporcion de proteina-energia, se dio como resultado un aumento en la
anchura y altura de la cadera, altura a la cruz y crecimiento de circunferencia

toréacica (Lammers, 1998).

La cadera de las vaquillas al primer servicio present6 70.35 cm de ancho
en promedio, valor que es muy superior a los 52 cm reportados por Shanks y
Spahr (1982) en vacas primiparas. Esta diferencia entre resultados puede
deberse a que los programas de seleccion en vaquillas Holstein han
evolucionado con el tiempo, y con ello el tipo de vaquillas a seleccionar. En el
caso de la pelvis, las vaquillas Holstein evaluadas obtuvieron en promedio 14.81
cm de altura, 14.06 cm de ancho, 15.65 cm de diagonal y 209.36 cm? de area
pélvica. Este tamafio de area se considera Optimo para vaquillas al primer

servicio, ya que reduce los problemas de distocia (Navarro et al., 2008)

Las concentraciones séricas promedio de glucosa (85.61 mg/dL) y

proteina total (7.21 mg/dL) estuvieron dentro de los rangos de referencia
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(glucosa: 40 - 100 mg/dL y proteina total: 6.7 - 7.5 mg/dL), mientras que los
niveles de urea en suero (26.67 mg/dL) estuvieron ligeramente por encima del
limite maximo (10-25 mg/dL); esto acorde a lo indicado para vacas por Merck
(2015). Por otra parte, de acuerdo a los valores de referencia para ganado
indicados por Radostits et al. (2000), los niveles de colesterol, proteina total y
urea encontrados en las vaquillas Holstein en este estudio son adecuados,
mientras que los niveles de glucosa vy triglicéridos fueron elevados. Cabe
mencionar que los rangos de referencia sefialados por Merck (2015) y Radostits
et al. (2000) son generales para vacas, independientemente de raza, estado
fisiologico y edad, lo cual puede explicar las discrepancias encontradas entre los
valores obtenidos en este estudio y los reportados como referenciales.

Estudios conducidos por Betancourt (2014) y Angulo (2015) en la misma
zona de este estudio, encontraron niveles séricos de glucosa muy similares
(85.6 y 88.8 mg/dL, respectivamente) a los encontrados en este trabajo, no asi
para los niveles de colesterol, los cuales estuvieron 32 mg/dL por debajo de los
determinados en las vaquillas de este estudio. Similarmente, Angulo (2015)
encontré una concentracion en suero de colesterol de 130 mg/dL, el cual fue
inferior en 33 mg/dL al valor promedio observado en este trabajo para ese
metabolito. En ese mismo estudio reportaron solamente 20 mg/dL en promedio
para la concentracion de glucosa sérica en las vaquillas Holstein al momento del
primer servicio, siendo este valor muy inferior al observado en el actual trabajo y

a los rangos establecido para ganado lechero por Merck (2015).
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Estudios han reportado que el tamafio de los ovarios en vaquillas es un
indicador de la madurez sexual y el nivel de desarrollo folicular (Fortune et al.,
2013). Generalmente, ovarios de mayor tamafio se relacionan con una mayor
presencia de foliculos antrales, lo cual resulta benéfico para la fertilidad a primer
servicio en vaquillas (Mossa et al., 2012). En este estudio, el ovario de las
vaquillas presenté un alto y ancho de 1.85 + 0.25 y 156 %+ 0.22 cm,
respectivamente. En vaquillas Holstein, Ireland et al. (2008) encontraron que,
mientras los ovarios con baja poblacién de foliculos antrales presentaban un
largo de 2.30 £ 1.40 cm y ancho de 1.23 = 1.10 cm, los ovarios con alta
poblacion de foliculos tenian un largo de 2.80 + 1.30 cm y ancho de 1.55 + 0.80
cm. Aparentemente, las vaquillas Holstein del estudio de Ireland et al. (2008) a
diferencia de este estudio, presentaban mayor tamafio ovarico, aun y cuando el
namero de foliculos antrales fueron bajos. Lo anterior pudiera ser
explicado porque las vaquillas de ese estudio tenian una mayor edad (12-18
meses) y peso vivo (411 + 14 kg) al momento del primer servicio comparado con
la de este estudio; esto pudo resultar benéfico para una mayor actividad ovarica.

Por otra parte, la mayoria de las mediciones registradas en las vaquillas
Holstein mostraron un coeficiente de variacion menor a 20 %. Algunos estudios
realizados en ganado sefialan que es normal encontrar coeficientes de variacién
relativamente bajos en grupo de animales contemporaneos del mismo sexo y
raza (Rodero y Herrera, 2000; Contreras et al., 2011). Lo anterior es explicado
porque los animales de una cierta raza siempre siguen patrones de crecimiento

muy similares, dado que las caracteristicas de produccién tienden a presentar
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indices de herencia superiores a los que presentan las caracteristicas
reproductivas (Wasana et al., 2015). Asi mismo, se debe tener en cuenta que en
la recria donde se realizo el estudio, se mantiene una vigilancia rigurosa en la
seleccion de las vaquillas entre el periodo post-destete y la pubertad. Lo anterior
permite desechar aquellas hembras que presenten un rezago en su desarrollo
y crecimiento, resultando en una mayor homogeneidad coporal y estructural

dentro del grupo de vaquillas de reemplazo.

El peso vivo mostré estar correlacionado positivamente con la ganancia
diaria de peso y la condicion corporal, aunque con esta Ultima variable la
relacion fue considerada baja (r=0.32). El hecho que el peso vivo obtuviera una
mayor correlacion con la ganancia diaria de peso comparado con condicién
corporal, puede ser debido a que durante esta fase del crecimiento de los
animales los nutrientes son direccionados mas para la formacion de musculo y
hueso, que para tejido graso (Bavera et al., 2005). La condicion corporal es una
medicion ampliamente usada para evaluar la condiciébn nutricional de los
animales y se basa en la caracteristica corporal que le puede dar el
acumulamiento de grasa en diferentes partes del cuerpo a un animal (Lépez,
2006). También se debe considerar que la medicién de la condicion corporal se
realiza de manera subjetiva, y una sobre- o sub-estimacion de esta variable por
parte del evaluador podria alterar el nivel de relacion que hay entre peso vivo y
condicion corporal. No se encontro una relacion entre condicion corporal y
ganancia diaria de peso, lo cual sugiere que la ganancia de peso pre-puberal en

vaquillas se debe al desarrollo y crecimiento de la parte musculo-esquelética.
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La edad al primer servicio en las vaquillas se correlaciond negativamente
con la ganancia diaria de peso, lo cual coincide con lo reportado en otros
estudios (London et al., 2012; Eborn et al., 2013), donde indican que una mayor
ganancia de peso pre-puberal o un crecimiento acelerado en este periodo
reduce la edad a primer servicio. Las vaquillas con mayor ganancia diaria de
peso presentan un mayor desarrollo de foliculos antrales, lo cual a su vez
aumenta los niveles de estrogenos y permite que se alcance la pubertad a una
edad mas temprana y que ocurra la primera ovulacion (Sejrsen et al., 2000). Un
estudio realizado en vaquillas Holstein por Le Cozler et al. (2009), demostraron
gue la edad al primer servicio fue similar a pesar de que la edad a primer celo se
redujo cuando la ganancia diaria de peso aumenté de 850 a 978 g/d. Cabe
resaltar que, aun y cuando los resultados de este estudio y de otros demuestran
gue una mayor tasa de crecimiento pre-puberal acorta la edad a primer servicio,
no se recomienda realizar el empadre de vaquillas Holstein a edades menores
de 13 meses, ya que puede provocar la presencia de problemas, tales como:
partos distocicos, menor producciéon de leche en su primera lactancia, asi como
problemas patologicos en el Gtero que conllevan a la infertilidad y/o una

reduccion en su vida productiva (Ettema y Santos, 2004).

Por otra parte, el peso vivo de las vaquillas Holstein previo al primer
servicio se correlaciond positivamente con algunas medidas zoométricas,
especificamente con las medidas de cadera, circunferencia toracica, distancia
entre huesos isquiaticos y largo de cuerpo. Estos resultados son explicados

porque a medida que el cuerpo del animal va incrementando de peso, el

34



desarrollo y crecimiento de musculo y huesos también va aumentando
(Stelwagen y Grieve, 1992). Gardner et al. (1977) demostraron que el peso vivo
y las medidas zoométricas tienen una relacion desde el nacimiento hasta el
primer servicio, sin embargo, cuando los animales alcanzan el peso entre 335y
365 kg, esta relacién tiende a disminuir debido a que entran en una etapa de
crecimiento alométrico, donde el animal crece mas lento y la composicion

corporal tiende a aumentar.

En otros estudios han reportado una correlacion positiva entre peso vivo y
medidas zoométricas tales como altura y ancho de cadera, longitud del cuerpo y
circunferencia toracica en ganado Holstein (Heinrichs et al., 1992; Ozkaya y
Bozkurt, 2009) y ganado negro Japonés (Malau-Aduli et al., 2004). En un estudio
conducido por White et al. (2015), en donde compararon las caracteristicas
zoométricas que presentaban vaquillas Holstein de exhibicion y vaquillas de
hatos lecheros comerciales, encontraron que la altura a la cruz, altura a la
cadera y ancho de cadera, tenian una correlaciéon positiva con el peso corporal.
Los resultados de nuestro estudio son debido a que, en animales en crecimiento,
el aumento de peso vivo provoca cambios en la composiciobn corporal y

crecimiento del musculo-esquelético (Vargas et al., 2000).

La ganancia diaria de peso que presentaron las vaquillas Holstein desde
el inicio del experimento hasta el primer servicio, mostré una correlacion positiva
con el ancho de pelvis, no asi con las medidas de alto y diagonal pélvica, con las
cuales presentd una correlacion negativa. El hecho que la ganancia diaria de

peso se haya correlacionado positivamente con el ancho de pelvis, sugiere que
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problemas distocicos en vaquillas pueden ser reducidos si se incrementa la tasa
de crecimiento pre-puberal, y con ello, obtener un mejor desarrollo del area
pélvica (Buskirk et al., 1996). Es importante considerar que una elevada
ganancia de peso puede promover un aumento en la deposicion de grasa en el
canal pélvico, y en consecuencia, reducir el alto y diagonal de la pelvis (Bailey,
2009). Lo anterior coincide con los resultados reportados por Stahringer et al.
(2003), quienes en un estudio en vaquillas Cebuinas y Europeas, encontraron
gue una mayor ganancia diaria de peso (689 vs. 504 g/d) disminuy6 el area
pélvica. Similarmente, Hoffman et al. (1997) en un estudio de crecimiento
acelerado post-puberal, reportaron una relacion negativa entre la ganancia diaria
de peso y el area pélvica. Cabe mencionar que en este estudio también se
obtuvo una correlacion positiva baja entre condicion corporal y el ancho de
pelvis, lo cual también pudiera deberse a un aumento en la cantidad de tejido
graso en la parte pélvica (Mee, 2008), considerando que las vaquillas ya habian
llegado a una etapa de crecimiento alométrico.

La mayoria de los metabolitos sanguineos registrados al momento del
primer servicio no se correlacionaron con el peso vivo, condicidon corporal,
ganancia diaria de peso y la edad al primer servicio, sin embargo, los niveles de
urea mostraron una correlacién positiva baja (r=0.25) con el peso vivo. Al
respecto, Garcia-Lopéz y Bacallao (2010) mencionan que un mayor consumo de
alimento puede promover un aumento en las concentraciones de urea
sanguinea, siendo esta situacion mas evidente cuando las dietas estan

formuladas con una alta relacion proteina/energia metabolizable en rumen. Cabe
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resaltar que en este estudio, las vaquillas presentaron un promedio de peso vivo
superior a lo recomendado al primer servicio en vaquillas Holstein, lo cual
pudiera sugerir que las vaquillas de este estudio presentaron un mayor consumo

de alimento.

El peso vivo y la ganancia diaria de peso mostraron una correlacion
positiva pero baja con el alto y ancho de ovario. En un estudio realizado por
Ireland et al. (2008), encontraron que el tamafio del ovario estaba influenciado
por el numero de foliculos antrales presentes en el ovario, y que este nimero va
en aumento a medida que el animal va creciendo y desarrollandose. Eborn et at.
(2013) en una investigacion en vaquillas de carne, a las cuales sometié a dos
planes nutricionales (alto vs. bajo) en energia post-destete, encontr6 una
correlacion positiva entre el nimero de foliculos antrales y el tamafio del ovario.
Estos investigadores concluyeron que las vaquillas alimentadas con una dieta
alta en energia presentaban una elevada ganancia diaria de peso, resultando en

un mayor numero de foliculos antrales y un aumento en el tamafio del ovario.

En general, todas las medidas zoométricas evaluadas no mostraron ser
diferentes entre vaquillas gestantes y no gestantes al primer servicio. En un
estudio realizado por Bavera y Pefiafort (2005), encontraron que la altitud y
amplitud de la cadera es un indicador de la fertilidad en el ganado bovino. Esto
es debido a que las vacas que presentan caderas anchas tambien presentan
una mayor cantidad de tejido adiposo en la zona de la cadera, al igual que en la
pelvis, pudiendo causar dificultades para concebir (Le Cozler et al., 2009). No

obstante, en congruencia con nuestros resultados, Donovan et al. (2003) al
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evaluar los factores asociados con la tasa de concepcion a primer servicio en
vaquillas Holstein inseminadas artificialmente, concluyeron que la altura a la cruz
y cadera no afectaron la fertilidad al primer servicio. Los resultados de este
estudio, al igual que los de Donovan et al. (2003), pudieran ser debido a la poca

variacion gque existio entre las medidas zoométricas en los estudio.

El peso vivo y la condicion corporal entre los 11 y 12 meses, asi como la
edad al primer servicio, no variaron entre vaquillas gestantes y no gestantes. Asi
mismo, interesantemente se encontré que las vaquillas no gestantes
presentaban mayor peso y condicion corporal que las vaquillas gestantes previo
a la inseminacion. En razas de carne se han observado problemas de baja
fertilidad debido a elevados pesos al primer servicio en vaquillas (Buskirk et al.,
1996), sin embargo, no se han encontrado trabajos previos que lo indiquen en
vaquillas Holstein. Dunne et al. (1999) mencionan que las vaquillas que
presentan elevados pesos debido a un mayor consumo de alimento, tienen bajas
concentraciones circulantes de progesterona, y en consecuencia, una baja tasa
de supervivencia embrionaria y fertilidad. La asociacién negativa entre consumo
de alimento y niveles circulantes de progesterona en ganado lechero se debe a
gue un elevado consumo de alimento favorece un incremento en el flujo
sanguineo hepatico, lugar donde se metaboliza la progesterona (Sangsritavong
et al., 2002). La disminucion de progesterona en la circulacion puede ser debido
a una elevada metabolizacién en higado, lo cual resulta en una reduccién de la
fertiidad en vacas (Lucy, 2001; Washburn et al., 2002) por un aumento en

pérdidas embrionarias tempranas (Vasconcelos et al., 1997). Basado en lo
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anterior, las vaquillas no gestantes de este estudio presentaron mayor peso y
condicién corporal que las vaquillas gestantes, lo que pudiera ser debido a un
aumento en el consumo de alimento; situacion que las llevo posiblemente a que
si quedaran gestantes, perdieran el embridén por un inadecuado ambiente uterino

debido a bajos niveles de progesterona.

El tamafio ovarico previo al primer servicio fue similar entre vaquillas
gestantes y no gestantes. Este resultado de tamafio ovarico no coincide con lo
observado en estudios previos (Ireland et al., 2008; Mossa et al., 2012; Eborn et
al., 2013), donde indican que vaquillas con ovario de mayor tamafio son mas
fértiles debido a que presentan mejor desarrollo folicular y una cantidad mayor
de foliculos antrales. Es probable que las vaquillas del estudio se encontraran en
diferentes etapas del ciclo estral al momento que se realizé la evaluacién del
ovario, dado que las mediciones se llevaron a cabo una semana antes de iniciar
con el periodo de empadre, el cual duré aproximadamente un mes. ldealmente
hubiera sido muy pertinente realizar las mediciones teniendo la plena seguridad

gue se encontraban en fase folicular.

En este estudio se observé que solamente las concentraciones séricas de
glucosa fueron diferentes entre vaquillas gestantes y no gestantes, siendo mas
elevadas en vaquillas diagnosticadas como vacias posterior a su primer
servicio. Este resultado puede ser atribuido a un mayor consumo de alimento en
vaquillas no gestantes, esto considerando que también se encontré mayor peso
Vivo en estas hembras. Posiblemente, las elevadas concentraciones de glucosa

sanguinea ocasionaron peérdidas embrionarias tempranas, de tal manera que al
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momento del diagnostico se encontraban vacias las vaquillas clasificadas como
no gestantes. En un estudio realizado por Ellington et al. (1990), se demostré
gue un medio rico en glucosa inhibe el desarrollo de blastocitos a las 36 y 48 h.
Por su parte, Seshagiri y Bavister (1991) reportaron que existe una disminucién
en el consumo de oxigeno en embriones cultivados con exceso de glucosa y
fosfato, observdndose una inhibicibn en la actividad respiratoria celular. La
inhibicién en la respiracion embrionaria que causa la glucosa acompafada de
fosfato se debe a la competencia de la glucdlisis con las enzimas y/o
componentes del ciclo de Krebs, tales como ADP, Pi, NAD o piravico (Petters et

al., 1990).
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Cuadro 1. Condiciones climaticas registradas durante el estudio.

Temperatura ambiente (°C)

Humedad relativa (%)

ITH (Unidades)

Promedio Min.! Max.! Promedio Min.! Max.! Promedio Min.! Max.!

2015
Febrero 16.14 8.56 25.16 69.08 32.82 95.54 67.40 56.24 74.55
Marzo 20.92 10.90 27.95 58.75 28.12 93.55 71.48 61.08 75.99
Abril 19.69 10.68 27.87 52.44 21.70 90.83 68.82 60.49 74.55
Mayo 20.78 12.63 28.10 55.10 27.02 93.09 70.75 64.00 76.12
Junio 28.09 18.73 36.41 48.32 20.17 87.15 79.31 73.83 83.90
Julio 28.11 20.13 34.93 52.67 27.18 87.27 80.65 75.43 84.55
Agosto 30.62 20.09 37.67 50.68 24.02 85.86 83.43 78.50 87.30
Septiembre 27.98 21.11 34.64 55.30 29.00 86.18 81.73 76.74 86.12
Octubre 22.62 16.08 29.34 52.70 28.91 81.56 73.55 68.34 77.78
Noviembre 16.86 6.65 20.99 54.33 25.58 82.61 60.37 51.93 67.86
Diciembre 9.87 2.90 18.01 58.27 25.30 87.98 56.53 47.36 64.71

2016
Enero 11.38 4.99 18.98 72.09 37.95 95.74 59.65 51.05 67.40
Febrero 15.35 6.91 23.93 48.66 18.78 79.10 62.85 53.91 70.74

ITH= indice de temperatura y humedad (Hahn, 1999).
1 Valores promedios diarios de minimos (Min.) y maximos (Max.) de temperatura ambiente, humedad relativa e ITH representan el promedio de
cada variable de todos los meses del estudio.
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Cuadro 2. Estadisticos descriptivos de variables de estudio y correlaciones de medidas
corporales y edad al primer servicio con medidas zoométricas, metabolicas y reproductivas
registradas en vaquillas Holstein al inicio del empadre.

Estadisticos descriptivos Correlaciones
Variables Media DE Min. Max. cv ccC PV GDP Edad 1¢
servicio
Corporales
Peso vivo (kg) 384.80 30.55 322.00 496.00 7.33 0.32* 1.0 0.57* -0.05
CC (unidades) 3.27 0.27 2.50 3.50 8.32 1.00 0.32* 0.15 -012
GDP (kg) 0.91 0.12 0.67 1.26 13.49 0.15 0.57* 1.00 -0.23*
Zoomeétricas (cm)
Altura a la cruz 131.64 3.37 121.00  140.00 2.56 -0.10 0.09 -0.21 0.09
Altura a la cadera 139.09 3.50 131.00  149.00 2.53 0.01  0.39*  -0.07 0.00
Ancho de cadera 70.35 3.67 61.00 80.50 5.23 0.07 0.37* -0.02 -0.13
Largo de cuerpo 117.74 5.22 106.00 135.00 4.43 0.18  0.49*  -0.02 0.07
Circunf. toracica 170.91 6.72 150.00 197.00 3.93 0.20* 0.43*  -0.06 -0.02
DHI 19.23 1.38 16.00 22.00 7.22 0.31* 0.47* 0.11 -0.12
Alto de pelvis 14.81 1.40 10.00 18.00 9.44 -0.16 -0.01  -0.20% 0.10
Ancho de pelvis 14.06 1.03 11.00 16.50 7.35 0.21* 0.24* 0.33* -0.28**
Diagonal pélvica 15.65 0.95 12.00 18.00 6.11 0.00 0.01 -0.24* 0.02
Area pélvica (cm?) 209.36 30.88 110.00 280.50 14.75 0.17 0.06 -0.18 -0.28
Metabdlicas (mg/dL)
Colesterol 163.99 26.31 86.77 221.54 16.04 0.00 0.05 0.16 -0.11
Triglicéridos 26.87 7.05 14.95 47.66 26.14 0.04 -0.01 -0.04 0.06
Glucosa 85.61 11.83 34.29 106.73 13.82 0.03 -0.13 -0.16 0.10
Proteina total 7.21 0.53 5.06 8.72 7.44 0.11 -0.10 -0.03 -0.03
Urea 26.67 8.50 17.78 66.86 31.86 0.01 0.25* 0.11 0.07
Reproductivas (cm)
Alto de ovario 1.85 0.25 1.10 2.50 13.88 0.20 0.22* 0.28* -0.20*
Ancho de ovario 1.56 0.22 0.80 2.10 14.20 0.21* 0.24* 0.33** -0.02*
Edad 1°" servicio 431.14 10.76 413.00 475.00 2.49 -0.12 -0.05 -0.23* 1.00

(d)

CC= Condicién corporal, GDP= Ganancia diaria de peso (registrada durante el periodo de estudio), DHI=
Distancia entre huesos isquiaticos.

DE= Desviacion estandar, Min.= Valores minimos, Max.= Valores maximos, CV= Coeficiente de
variacion.

* P<0.05, ** P<0.01.
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Cuadro 3. Medidas zoométricas (cm) a diferentes edades en vaquillas Holstein

gestantes y no gestantes al primer servicio*.

Variables No gestantes Gestantes EE
Entre 5y 6 meses de edad
Altura a la cruz 111.55 110.49 0.90
Altura a la cadera 121.86 120.71 0.79
Ancho de cadera 54.88 54.38 0.61
Largo de cuerpo 90.32 87.67 1.42
Circunferencia toracica 130.07 129.56 1.31
Distancia entre huesos isquiaticos 11.13 10.93 0.25
Entre 11y 12 meses de edad
Altura a la cruz 129.38 130.13 2.28
Altura a la cadera 137.30 135.26 0.79
Ancho de cadera 65.73 65.01 0.71
Largo de cuerpo 110.44 110.91 2.15
Circunferencia toracica 161.76 160.81 1.07
Distancia entre huesos isquiaticos 16.61 16.65 0.32
Previo al primer servicio
Altura a la cruz 131.86 131.55 0.66
Altura a la cadera 140.17 138.68 0.68
Ancho de cadera 71.05 70.15 0.71
Largo de cuerpo 118.67 117.51 1.00
Circunferencia toracica 171.30 171.09 1.25
Distancia entre huesos isquiaticos 19.48 19.16 0.26
Alto de pelvis 14.65 14.86 0.27
Ancho de pelvis 13.90 14.13 0.20
Diagonal pélvica 15.86 15.55 0.18
Area pélvica (cm?) 204.08 211.37 6.08

*No se encontrd diferencia entre grupos P>0.05.

EE= Error estandar.
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Cuadro 4. Caracteristicas corporales a diferentes edades en vaquillas Holstein

gestantes y no gestantes al primer servicio.

Variables No gestantes Gestantes EE
Peso vivo (kg)
5-6 meses 152.57 149.49 4.90
11-12 meses 339.34 327.73 5.71
Previo al ler. Servicio 391.592 377.60° 5.07
Condicién corporal (unidades)
5-6 meses
11-12 meses 3.14 3.08 0.07
Previo al ler. Servicio 3.362 3.24b 0.05
Ganancia diaria de peso (kg/d)
5-6 meses ---
11-12 mesest! 1.06 1.02 0.02
Previo al ler. Servicio? 0.64 0.69 0.06

1GDP= Ganancia diaria de peso (calculada los primeros 6 meses del estudio).

2GDP= Ganancia diaria de peso (calculada entre 11-12 meses y previo al ler. Servicio).

EE= Error estandar.
ab Medias dentro de hileras con distinta letra difieren P<0.05.
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Cuadro 5. Caracteristicas del tracto reproductor y edad al primer servicio de

vaquillas Holstein gestantes y no gestantes al primer servicio.

Variables No gestantes Gestantes EE
Alto de ovario (cm) 1.90 1.82 0.05
Ancho de ovario (cm) 1.61 1.53 0.04
Edad a 1° servicio (d) 429.4 431.8 2.1

No se encontr6 diferencia entre grupos P>0.05.
EE= Error estandar.
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Cuadro 6. Concentracion en suero de progesterona a los 11 y 12 meses de edad

y de metabolitos al momento del primer servicio en vaquillas Holstein gestantes y

no gestantes.

No gestantes Gestantes EE
Progesterona (ng/ml) 8.60 7.92 1.39
Colesterol (mg/dL) 167.74 162.36 5.49
Triglicéridos (mg/dL) 26.69 26.94 1.47
Glucosa (mg/dL) 90.542 83.46" 2.38
Proteina Total (mg/dL) 7.28 7.18 0.11
Urea (mg/dL) 25.42 27.22 1.77

EE= Error estandar

ab Medias dentro de hileras con distinta letra difieren P<0.05.
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VI. CONCLUSION
» Las caracteristicas corporales como peso vivo y condicion corporal al
primer servicio fueron mayores en las vaquillas no gestantes. El mayor
peso observado en las vaquillas no prefladas, ademas de algunos
factores de manejo no evaluados en el estudio, pudieron causar una baja

en la fertilidad de las vaquillas.

» La glucosa en suero sanguineo fue el tnico metabolito que presenté una
mayor concentraciéon en las vaquillas no gestantes. Lo anterior pudo
causar un efecto negativo sobre la tasa de concepcién, debido a que

niveles altos de glucosa afectan negativamente el desarrollo embrionario.

» Las variables que mostraron tener una mayor correlacion con la edad a
primer servicio fueron la ganancia diaria de peso (-23), el ancho de la

pelvis (-28) y largo del ovario (-20).

» La poblaciéon estudiada provino de un solo hato y de una misma regién, lo

cual la hace una poblacibn muy homogénea con muy poca variacién y por

lo tanto dificil de seleccionar en base a sus caracteristicas corporales.
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