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IX. RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de factores ambientales, sexo y color de pelaje
sobre los parametros productivos y reproductivos en vacas Angus y sus crias en
confinamiento parcial en zonas aridas. La informacion se recabé de una unidad de
produccion de bovinos de pie de cria de las razas Angus negra y Angus rojo ubicada en
el Valle de Mexicali. Para el analisis de los datos se utiliz6 un modelo lineal que incluyo
ademas del efecto comun, los efectos fijos de afio (2019 a 2022), color de pelaje (negro
y rojo), época (1. Primavera-verano y 2. Otofio-invierno), sexo de la cria (macho vy
hembra) e interacciones, mas el efecto de error aleatorio. Los resultados mostraron que
los factores afio, época y sexo afectaron los parametros reproductivos y productivos del
ganado en un sistema vaca-becerro en confinamiento parcial en zonas aridas. El afio
2019 fue superior a los otros afios en cuanto a peso al nacer, peso al destete, tasa de
destete, servicios por concepcion y tasa de concepcidn al primer servicio. En cuanto a
época del ano, otofio-invierno fue superior a primavera-verano respecto al peso al nacer
y tasa de concepcion al primer servicio. Respecto a la época primavera-verano, el peso
al destete, dias al destete y tasa de prefez fueron superiores a otofio-invierno. En cuanto
al color del pelaje, no se encontraron diferencias significativas sobre el comportamiento
productivo y reproductivo entre Angus rojo y Angus negro. Respecto al sexo, los machos
fueron superiores a las hembras en las variables estudiadas. Como conclusion, los
factores ano, época y sexo de la cria, afectaron de manera diferenciada los parametros
productivos y reproductivos del ganado Angus en un sistema vaca-becerro en
confinamiento parcial en zonas aridas, por el contrario, el color del pelaje no presenté

efectos significativos en ninguna de las variables evaluadas.

Palabras clave: época del afio, color de pelaje, parametros productivos y reproductivos,

Angus, confinamiento, zonas aridas.
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X. ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of environmental, sex and coat color
factors on productive and reproductive parameters in Angus cows and their offspring kept
partially confined in arid areas. Data was collected from a breeding cattle production unit
of the Black Angus and Red Angus breeds located in the Mexicali Valley. For data
analysis, a linear model was used that included, in addition to the common effects, the
fixed effects of year (2019 to 2022), coat color (black and red), season (1. Spring-summer
and 2. Fall-winter), offspring sex (male and female), and interactions, plus the effect of
random error. The results showed that the factors of year, season, and sex affected the
reproductive and productive parameters of cattle kept in a cow-calf system kept partially
confined in arid areas. The year 2019 was superior to other years in terms of birth weight,
weaning weight, weaning rate, services per conception, and conception rate at first
service. Regarding season, autumn-winter was superior to spring-summer in terms of birth
weight and conception rate at first service. Compared to spring-summer, weaning weight,
days to weaning, and pregnancy rates were higher than in autumn-winter. As for the coat
color, no significant differences were found in the productive and reproductive
performance of the Red Angus and Black Angus breeds. With respect to sex, males were
superior to females in all variables studied. In conclusion, the factors of year, season, and
sex of the calf differentially affected the productive and reproductive parameters of Angus
cattle in a partially confined cow-calf system in arid areas. In contrast, coat color did not

show significant effects on any of the variables evaluated.

Key words: season, coat color, productive and reproductive parameters, Angus,

confinement, arid zones.
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1. INTRODUCCION

El sistema vaca becerro consiste en la produccion de becerros, donde su principal
objetivo es que las vacas logren destetar un becerro por aino con el mayor peso posible
para su posterior desarrollo y engorde (Bautista et al., 2020). Comunmente se lleva a
cabo en condiciones de agostadero, donde la alimentacion suele ser insuficiente en
algunas épocas del afio, esto debido a la baja disponibilidad y calidad nutricional del pasto

durante los meses de estiaje (Banchero, 2016).

Por otra parte, el confinamiento de vacas y sus crias ha demostrado ser una practica
rentable, siempre y cuando se consideren ciertas estrategias nutricionales, como
proporcionar una dieta que satisfaga los requerimientos nutricionales del ganado de
acuerdo con su etapa fisiolégica, a base de forrajes y subproductos agricolas (Martinez,
2010 y Gardine, 2019). No obstante, como en todos los sistemas de produccion, existe
la necesidad de monitorear puntualmente los indicadores productivos y reproductivos del

hato con el propdsito de evaluar la eficiencia y rentabilidad de este (Bustillo et al., 2020).

Por otro lado, los parametros productivos y reproductivos son afectados por factores
genéticos y ambientales; como lo son temperaturas extremas, época del ano, color de
pelaje, madre, semental, entre otros (Finch et al.,1984). Se ha demostrado que el tipo de
sistema de produccién también afecta el comportamiento productivo de los animales. Por
ejemplo, se ha reportado en algunos estudios que el peso al destete de los terneros
puede ser superior en condiciones de confinamiento comparado con el peso al destete
de terneros en pastoreo (Pacheco et al., 2013). Respecto al color de pelaje del ganado,
en un estudio Wolfger et al. (2016), observaron una mayor ganancia de peso en vaquillas
de color de pelaje oscuro en comparacion a el color de pelaje mas claro (Angus negro vs
Angus rojo). El comportamiento del ganado también puede ser distinto de acuerdo con la
época del ano y entre afos. Griffin et al. (2012), encontraron mayores pesos al nacer en
terneros durante la época de primavera-verano respecto a terneros que nacieron durante

el invierno. Las condiciones climaticas afectan el desempefio productivo y reproductivo



del hato vaca-becerro. Parametros como la tasa de prefiez, GDP y conversion alimenticia

pueden disminuir debido a condiciones de estrés por calor (Arias et al., 2008).

Por otra parte, el valle de Mexicali se ubica en una regién arida con clima extremoso
durante los meses de verano, alcanzando temperaturas por arriba de los 50 °C. No
obstante, es un valle agricola y ganadero dénde se cultivan grandes superficies de
forrajes, cereales, hortalizas y otros, bajo irrigacion artificial. Gracias a la elevada
disponibilidad de estos alimentos, es que se engordan miles de cabezas de ganado
bovino en corral al aino, siendo una de las entidades con mayor inventario ganadero en
produccion de carne de bovino en México (Agricultura, 2024). Actualmente, algunos
ganaderos de la regién estan incursionando en la produccién de becerros para su
posterior engorde en corral, sin embargo, aun no se cuenta con informacion disponible
sobre el comportamiento productivo y reproductivo de vacas y sus crias de las razas
Angus negro y Angus rojo en confinamiento bajo las condiciones particulares del valle de

Mexicali.



2. HIPOTESIS

El ano, la época, el color del pelaje y el sexo de la cria afectan de manera diferenciada
los parametros productivos y reproductivos en vacas Angus y sus crias en confinamiento

parcial en zonas aridas.

3. OBJETIVO

Evaluar el efecto de afio, época, color del pelaje y sexo de la cria sobre los parametros
productivos y reproductivos en vacas Angus y sus crias en confinamiento parcial en zonas

aridas.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 El sistema vaca-becerro

La ganaderia es de las principales fuentes de alimentacién en México, ademas de aportar
alimento, contribuye con la economia del pais, cerca de 842 mil personas alimentan y
cuidan un hato ganadero, posicionandose en el 11° productor mundial de ganado
(Agricultura, 2024).

Los principales estados productores de este sistema son: Veracruz con 3.4 millones de
cabezas, Jalisco con 2.3 millones y Chihuahua con 2.0 millones, mientras que Baja
California solo cuenta con 304 mil cabezas (INEGI, 2023). Para el afio 2019 se produjeron
2 millones de toneladas de carne mientras que en el 2018 se produjo un millon 980 mil
toneladas, lo cual indica un aumento en la produccion de carne de res que seguira en
aumento; debido a la alta demanda de las exportaciones y el incremento de la poblacién
en el pais (INEGI, 2022).

El objetivo del sistema vaca-becerro consiste en la produccién de becerros hasta su
destete, para posteriormente realizar su venta y engorde. Suele ser una alternativa
econdmica, debido al escaso manejo de la alimentacién (Banchero, 2016). Sin embargo,
requiere de gran esfuerzo debido a las condiciones ambientales y a las grandes

extensiones de terreno donde se pastorea el ganado (Sorby, 2024).

En el norte del pais las razas mas utilizadas en este sistema son principalmente razas
puras europeas, mientras que en las regiones tropicales se utilizan las cruzas de

europeas con cebuinas (Cardenas, 2015).

Con el avance de los afos se han incluido nuevas tecnologias al sistema vaca-becerro;
como la implementacién de programas de salud y programas reproductivos como la
sincronizacion del celo e inseminacién artificial, la aplicacion de distintos métodos de

pastoreo para optimizar el uso del pastizal, alimentacién complementaria y el uso de



bitacoras para el registro y analisis de la informacion del hato (Dominguez y Osorio, 2014,

y Callejas y Calleja, 2022).

4.2 Sistema vaca-becerro en zonas aridas

Las zonas aridas representan el 54.3% de la superficie total de los 32 estados del territorio
nacional, 25 presentan zonas aridas en mayor proporcion, que cubren casi totalmente
Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Coahuila, y Sonora (Arias et al.,
2011).

La principal causa de la aridez es debido a la existencia de mecanismos que impiden el
paso de la humedad de las cuencas oceanicas hacia las tierras (Medrano, 2012). Las
zonas aridas y semiaridas en México se consideran ecosistemas fragiles, debido a la
presencia de sequias, sus suelos pobres en materia organica y la escasez de agua
(Medrano, 2012).

Los agostaderos se presentan mayormente en el norte del pais, donde se caracteriza
por ser una zona arida y semiarida, en los agostaderos se realiza la produccion de
becerros al destete para produccion de carne y exportacion, un problema de este sistema
en pastizal son las altas temperaturas y las sequias que dificultan el manejo del ganado,
afectan el comportamiento productivo y reproductivo de los animales, sin dejar de lado,
la disponibilidad y calidad del forraje, debido a que este depende exclusivamente de la

frecuencia de las lluvias (Vasquez et al., 2019).

4.3 Sistema vaca-becerro en confinamiento parcial

El aumento de la poblacion trae consigo la disminucion de las tierras y los ecosistemas,
por lo que complica el uso de estas tierras, por ende, los ganaderos buscan alternativas
donde las condiciones y los espacios sean mas controlados, esto a su vez sin perder

produccion (Valencia et al., 2004).



El confinamiento es un sistema donde se aloja a los bovinos en un corral con dimensiones
preestablecidas, con el propdsito de mejorar la eficiencia productiva y reproductiva, asi
como ofrecer mayores beneficios al productor (Gonzalez et al., 2011).

El confinamiento ofrece varias ventajas como: la reduccion de espacios, la atencion
individualizada, la medicacion de los animales, el manejo, una alimentacion balanceada,
entre otras; por ejemplo, se ha observado que la alimentacién en confinamiento puede
cumplir mayormente con los requerimientos del animal, siempre y cuando se adicionen
las dietas correctas (Bautista et al., 2020).

Se cree que el confinamiento es una practica costosa, sin embargo, son mas las ventajas
que ofrece compensando esto a la inversion inicial, como ejemplo; se pueden obtener
becerros mas pesados al destete, esto debido a que los alimentos ofrecidos cumplen con
los requerimientos nutricionales de los terneros. Ademas, los productores pueden
incorporar alternativas de alimentos de bajo costo como la utilizacidon de residuos
agricolas, coproductos, rastrojos, granos o algun forraje disponible en ese momento
(Short y Knight, 2003).

En este sentido, la alimentacion debe ser pensada de acuerdo con el tipo de lote, teniendo
en cuenta la raza, el sexo, la edad y el numero de animales por corral; la alimentacion
representa hasta un 80% de los costos de produccidn, es por esto por lo que se debe
prestar mayor atencion y optar por alimentos econémicos, pero altamente palatables, sin

dejar de lado los requerimientos nutricionales (Vasquez, 2019).

Para poder lograr un confinamiento adecuado se deben seguir algunas medidas que
requieren una inversion economica, dado que se deben realizar las instalaciones
adecuadas de acuerdo con los lineamientos, asi como, manejo sanitario y espacios; las
instalaciones deben contar con sombra, bebederos, piso y comederos para los distintos
corrales por lote (Osuna, 1996). Se requiere de maquinaria y si no se cuenta con el
ganado es necesario comprarlo, se deben comprar medicamentos, desparasitantes, y

ademas de cuidados médicos, asi como el personal encargado (Martinez, 2010).



Es importante tener en cuenta la ubicacion de los corrales, principalmente donde exista
disponibilidad suficiente de alimento y de agua (Gardine et al., 2019); No contar con
espacios adecuados puede provocar acumulacion de estiércol, golpes entre los animales,
falta de confort y enfermedades, dando como resultado un bajo rendimiento y estrés del
ganado (Zarate, 1998). En este sentido, se considera que el espacio adecuado por animal
es de 10 a 15m?2. Sin embargo, hay estudios donde se ha trabajado con espacios de 24m?

por animal, obteniéndose mayores rendimientos (Banchero, 2016).

4.4Parametros reproductivos en vacas de carne

Los parametros reproductivos representan la fertilidad del hato, brindan mediante
calculos los resultados reproductivos del hato, donde su principal propésito es encontrar
y dar a conocer las areas de mejora para asi poder realizar la mejor toma de decisiones,
sin que se vea afectada la produccion y rentabilidad del hato. Pueden ser afectados por;
el ambiente, la raza, el manejo, la nutricion, etc. (Bustillo et al., 2020).

Los parametros mas utilizados son: intervalo entre partos, tasa de concepcién, tasa de
prefiez, numero de servicios por concepcion, intervalo entre partos y edad al primer parto
(Sanchez, 2010).

Edad al primer servicio. Sucede cuando la hembra alcanza su madurez sexual, esto
indica que esta lista para su primer servicio, esta altamente relacionado con la edad a la
pubertad, un retraso de este parametro indica pérdidas productivas y econémicas, debido
a que se incrementa el intervalo entre partos y el inicio productivo del hato. La edad al
primer servicio es entre los 16 y 18 meses y puede verse afectado por factores genéticos,
climaticos y fisiologicos (Bustillo et al., 2020). No siempre se llega a la pubertad de forma
adecuada, debido a problemas en el sistema reproductor (Sanchez, 2010) y se obtiene a

través de la siguiente férmula:

Suma de las edades al primer servicio (Fecha de servicio — fecha de nacimiento)

Numero total de novillas servidas

Ecuacién 1. Edad al primer servicio



Tasa de concepcion. Es el porcentaje de hembras gestantes de un lote, después de la
monta y se calcula meses después de la inseminacion. Una eficiencia reproductiva
adecuada se considera cuando la tasa de concepcion alcanza al menos el 80%, cuando
los indices son por debajo del 30% indica que existen problemas de fertilidad, por lo que
se debe revisar a las hembras y ajustar su manejo, asi como algunos otros factores que
estén afectando la tasa de concepcion.

Normalmente se puede medir desde los 30 dias mediante un ultrasonido, sin embargo,
se realiza entre los 60 y 90 dias después de la monta o la inseminacion (Ortiz, 2009).
Algunos factores que afectan este parametro son la deteccién inadecuada del celo, mal
manejo de los servicios, deficiencias nutricionales y factores ambientales causantes de
estrés (Bustillo et al., 2020).

Se obtiene a través de la siguiente formula:

Numero de hembras prefiadas
x 100

Total de inseminaciones

Ecuacion 2. Tasa de concepcion

Tasa de prefiez. Se define como el porcentaje de vacas que quedaron prefiadas dentro
de un lote elegido para monta o inseminacién durante un periodo de tiempo. Por lo
general la duracién promedio del ciclo estral es de 21 dias. La tasa de prefiez evalua la
eficiencia reproductiva del hato, donde el principal objetivo es aumentar de forma rapida
el numero de gestaciones, lo que se traduce en una mayor fuente de ingresos
econdémicos.

Algunos factores que afectan este parametro pueden ser; los manejos inadecuados,
accidentes, ventas, sacrificios, enfermedades, problemas de fertilidad, controles
nutricionales y factores ambientales (Yanzaguano, 2013).

Se obtiene a través de la siguiente formula:

Numero de vacas prefiadas
x 100

Nuamero de vacas inseminadas



Ecuacioén 3. Tasa de prefiez

Tasa de pariciones. Indica el porcentaje de partos ocurridos en un periodo de tiempo
dentro de un mismo lote de hembras servidas. Existen diversos factores que afectan este
parametro como pueden ser; abortos, repeticiones de celo, errores en diagndsticos,
accidentes, ventas, sacrificios y enfermedades en las madres.

Un porcentaje apropiado para la tasa de pariciones es de un 95%, mientras que el valor
aceptado en la tasa de abortos es de un 3% (Duran, 2012).

Se obtiene a través de la siguiente formula:

Numero de terneros nacidos

- x 100
Numero de vacas expuestas

Ecuacion 4. Tasa de pariciones

Servicios por concepcién. Indica el numero total de servicios realizados para que una
vaca quede gestante (Duran, 2012). Se ha considerado un parametro aceptable un rango
de 1.5 a 1.8 servicios por concepcion. Puede ser afectado por factores como: calidad y
manejo de semen, técnicas de inseminacion, deteccion de estros y manejos en corral
(Sanchez, 2010). Este indicador es el reflejo de la fertilidad del macho, la calidad del
semen y el manejo del aplicador. Una tasa de concepcion del 60% sobre el total de
servicios se considera aceptable y se puede calcular meses o anos después del servicio
(Bustillo et al., 2020).

Se obtiene a través de la siguiente formula:

Suma de los servicios realizados en vacas que resultaron prefiadas en un periodo de tiempo

Numero de vacas prefiadas en el mismo periodo

Ecuacién 5. Servicios por concepcion



Tasa de concepcion al primer servicio. Se define como la fertilidad al primer servicio. La
fertilidad va disminuyendo conforme aumentan los afos de servicio. Para novillas los
indices recomendados son del 65 al 70%, porcentajes menores al 60% son indicadores
de problemas de fertilidad (Garibay, 2018). Puede ser afectado por; temperatura,
manejos inadecuados, problemas de fertilidad y nutricion (Bustillo et al., 2020).

Se obtiene a través de la siguiente formula:

Numero de vacas prefiadas al primer servicio

, - - ——x 100
Numero de apareamientos al primer servicio

Ecuacion 6. Tasa de concepcion al primer servicio

Intervalo entre partos. Es el tiempo o periodo que transcurre entre un parto y otro en una
misma vaca (Sanchez, 2010). Se ve influenciado por diversos factores como: alteraciones
del puerperio, desbalance alimenticio, exigencias nutricionales, altas producciones,
lactancia temprana, tipo de parto y actividades metabdlicas (Duran, 2012).

El intervalo entre partos ideal es de 365 dias (12 meses), o que equivale a un ternero por
afio por vaca, contando con entre 80 a 85 dias posparto. Sin embargo, se pueden obtener
intervalos de 18 0 24 meses. Intervalos superiores a los 18 meses se deben a trastornos
ovaricos o malos manejos (Bustillo et al., 2020).

Se obtiene a través de la siguiente formula:

Suma total de intervalos entre dos partos consecutivos

Numero de vacas paridas

Ecuacion 7. Intervalo entre partos

Tasa de no retorno a los 60 dias. Es un parametro indicador de prefez: si la vaca retorn6
del estro después del servicio indica que no quedo gestante, lo que indica problemas de
fertilidad en el macho o la hembra. Algunos factores pueden causar el retorno, los cuales

pueden ser provocados por; factores ambientales o climaticos, enfermedades, mal

10



manejo nutricional, quistes ovaricos o problemas de fertilidad en el macho, asi como
habilidad del manejo y el tiempo de los servicios.

Es importante conocer si las hembras no regresaron al celo después de los 60 dias, esto
para confirmar la prefiez. Se puede saber con anticipacibn mediante palpacion o
ultrasonido. Comunmente el indice de tasa de no retorno debe ser mayor al 70%,
indicando esto mayor fertilidad (Bustillo et al., 2020).

Se obtiene a través de la siguiente formula:

Numero de vacas que no retornaron en celo a los 60 dias

; - . - x 100
Numero total de vacas servidas dentro del mismo periodo

Ecuacion 8. Tasa de no retorno a los 60 dias

Edad al primer parto. Indica la edad en que la vaquilla tiene su primera cria. Normalmente
es entre los 2.5 a los 3 anos. Se relaciona con la edad a la pubertad y edad a la primera
concepcion (Sanchez, 2010). Esta se ve influenciada por el tiempo que tarda la vaquilla
en lograr su madurez, aparearse y lograr una gestacion (Bustillo et al., 2020).

El promedio de edad al parto es de 24 meses, sin embargo, existen casos donde se
extiende desde 2 hasta los 9 meses, debido a factores como; peso y tamafno de la
vaquilla, asi también su estado hormonal (Marini y Masso, 2019). Si no se logra cumplir
con los meses objetados, se puede llegar a tener retrasos en la inversion, el tiempo y
programas de manejo (Bravo et al., 2019).

Se obtiene a través de la siguiente férmula:

Sumatorias edades al primer parto en meses o dias

Numero de novillas al primer parto por periodo analizado

Ecuacion 9. Edad al primer parto

4.5 Parametros productivos en vacas y sus crias en confinamiento parcial
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Los parametros productivos son de gran importancia debido a que permiten al productor
conocer de manera precisa el rendimiento de sus animales y asi poder realizar una toma
de decisiones para lograr optimizar la produccion. Entre los parametros mas comunes se

encuentran: peso al nacimiento, peso al destete, GDP y tasa de destete (Amado, 2023).

Peso al nacimiento. Es el resultado del crecimiento en el desarrollo fetal y puede ser
afectado por factores genéticos y ambientales. Lo ideal es tomar el peso dentro de las
primeras horas de vida del ternero, esto reflejara caracteristicas productivas futuras. El
peso adecuado al nacer dependera de cada raza, pesos elevados o muy bajos al nacer
es una de las principales razones de muerte al nacimiento (Arce y Correa, 2008).

Se obtiene a través de la siguiente férmula:

Peso total de los terneros nacidos

Numero de terneros nacidos

Ecuacion 10. Peso al nacimiento

Porcentaje de becerros nacidos vivos. Es el resultado de los terneros vivos menos los
terneros muertos. Comunmente las muertes son debido a causas como; distocia,
temperaturas extremas, desnutricién y enfermedades. Normalmente el porcentaje de
terneros nacidos vivos se estable hasta después de la primera semana, ya que durante
esos dias aun se consideran las muertes o pérdidas (Aracena y Mujica, 2011).

Se obtiene mediante la siguiente férmula:

No. de becerro vivos

No.vacas expuestas — No.vacas vendidas o muertas + no.vacas prefiadas compradas

Ecuacién 11. Porcentaje de becerros nacidos vivos

Peso promedio al destete. Indica el peso final de un ternero al ser separado de la madre,

normalmente el destete es dentro de los primeros 6-8 meses de edad, presentado hasta
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un 42% de su peso final. El peso al destete esta influenciado por diversos factores, siendo
el principal la habilidad materna y la produccion de leche de las madres.

Algunos otros factores pueden ser; climaticos, estrés, enfermedades y peso al nacer
(Ossa et al., 2005). Normalmente existe una diferencia entre el peso de hembras y
machos (Ramirez et al., 2008).

Se obtiene a través de la siguiente formula:

Peso total de terneros destetados

Numero de terneros destetados

Ecuacion 12. Peso promedio al destete

Tasa de destete. Es el porcentaje de terneros destetados en relacién con el numero de
terneros nacidos. Este parametro se relaciona directamente con la rentabilidad del
negocio de produccion de becerros. Es el resumen del tiempo y esfuerzo invertido en las
crias y las madres.

Algunos factores que afectan la tasa de destete son: el manejo general durante la crianza,
genética, enfermedades, estrés, nutricion y alimentacién y factores climaticos. Es
importante que las vacas tengan una buena condicion corporal, logrando asi mayores
ganancias y menores pérdidas (Mendoza y Castro, 2013).

Se obtiene a través de la siguiente férmula:

No. de terneros destetados — No. becerro vendidos en pre — destete

No.vacas expuestas — No.vacas vendidas o muertas + No.de vacas compradas

Ecuacion 13. Tasa de destete

Edad al destete. Indica los dias o tiempo en el que las crias son separadas de la madre,
obteniendo un peso adecuado para su produccion o venta. Comunmente se retiran las
crias entre 6 y 8 meses de edad. Cuando se desteta a temprana edad (4 o 5 meses) el

peso corporal comunmente es mas bajo (Ortiz, 2011).
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Los factores que afectan la edad al destete son: el manejo general en la crianza, la
genética, la produccién y calidad de leche materna, la nutricion y alimentacién y factores
climaticos (Martinez et al., 2011).

Se obtiene a través de la siguiente formula:

Fecha de destete — fecha de nacimiento

Ecuacion 14. Edad al destete

Kilogramo de becerro destetado por vaca (kg becerro/vaca). Representa el total de kilos
de becerro destetado por las vacas expuestas. Indica la eficiencia con la que se trabajé
a lo largo de la produccion. Este parametro no solo representa el crecimiento de los
becerros, sino también la habilidad materna de las vacas (Velazquez et al., 2008).
Algunos factores que pueden afectar el kg becerro/vaca son: genética, sexo, manejo
nutricional y alimenticio, y factores ambientales (Martinez et al., 1998).

Se obtiene a través de la siguiente formula:

Total de kilos de terneros

Total de vacas al servicio

Ecuacion 15. Kilogramo de becerro destetado por vaca

Ganancia diaria de peso al destete (GDP). Es la capacidad de acumular tejido (proteina,
grasay minerales) y agua en un tiempo establecido. Comunmente esta ganancia es diaria
e influye en el rendimiento de las crias. Animales con mayor ganancia de peso indican
mayores rendimientos. Un retraso en el desarrollo de las crias puede influir en el peso
final al destete, por lo cual, es importante cuidar el crecimiento y la alimentacion de estos
en todo momento.

Durante los primeros meses de vida, el ternero se alimenta de la leche de la madre, lo
que representara hasta un 60% del crecimiento del becerro antes del destete (Holgado

etal.,2016). Los factores que afectan la ganancia diaria de peso al destete son: manejo,
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crianza del animal, sexo, enfermedades, genética, consumo de leche materna,
requerimientos nutricionales y factores climaticos (Cérdova et al., 2005).

Se obtiene a través de la siguiente formula:

Peso al destete — Peso al nacimiento

Dias al destete

Ecuacion 16. Ganancia diaria de peso al destete

4.6 Comportamiento productivo de vacas y sus crias en diferente aiho

Se ha reportado en diversos estudios el efecto que provoca el afio en; la salud animal, la
reproduccion y la produccién en los hatos. Dicho efecto se le atribuye a factores como; el
clima, disponibilidad de forrajes y alimentos, tipo y calidad de la alimentacién, asi como,
manejos directos e indirectos al hato (Anzures et al., 2019).

Durante el transcurso del afo las vacas pueden sufrir estrés debido al cambio de
temperatura ambiental, lo que puede llegar a reducir el apetito, asi como también, afectar
la produccién de leche y bienestar. Las lluvias y vientos pueden afectar su salud,
provocando enfermedades respiratorias, asi también la humedad provocando la
proliferacion de patdégenos (Davis et al., 2003).

Asi también, se presentan épocas de escasez de forraje, donde la calidad y disponibilidad
disminuye. La infraestructura del lugar puede afectar y estresar a los animales por largos
periodos de tiempo (Rocha et al., 1974). Calves (2016), report6 diferencias significativas
sobre la GDP durante los afios 2009 - 2014, indicando que el afio con menor ganancia
de peso fue para el afio 2016 (609.3 g), mientras que el afio con mayor GDP fue el 2014
(694.6 g).

Zarate et al. (1996) evaluaron la tasa de destete en los afos 1983 -1989 en sementales
Bos Taurus y Bos Indicus, encontrando que la tasa de destete que presenté el mayor
porcentaje (72.4%) fue en el afo 1983, mientras que el menor porcentaje (43.0%) fue
para el afo 1989. En otro estudio Davila et al., (2013) reportaron que la tasa de
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concepcion al primer servicio en ganado lechero fue mayor para el ano 2011 (93.08%),

mientras que la menor tasa fue para el afio 2007 (88.11%).

4.7 Comportamiento productivo de vacas y sus crias en diferente época del aiho

El mes y época del afio estan completamente relacionados con los cambios climaticos,
asi como, la disponibilidad y calidad de los alimentos, lo que influye notablemente en el
desarrollo y crecimiento del hato (Ossa et al., 2005).

Se ha reportado que en el ganado lechero durante la época de invierno se observa una
mayor produccion de leche, mientras que en verano se reducen las producciones debido
al estrés por calor, esto por consecuencia de las altas temperaturas que provocan una
menor ingesta de alimento y disminucién de energia (Anzures et al., 2019).

Se ha reportado que el estrés caldrico provoca efectos como: reducciéon de la rumia,
aumento de frecuencia respiratoria, jadeo, reduccion de consumo de materia seca, menor
produccion de leche, menor desarrollo fetal, menor peso al nacimiento y una reduccion
de la tasa de crecimiento en terneros (Manna et al., 2014).

Diversos autores han reportado efectos de la época sobre el comportamiento productivo
y reproductivo del ganado, por ejemplo, Ishag et al. (2015) observaron, que el peso al
nacer en terneros Angus y Simmental nacidos en la temporada de invierno (18 °C)
obtuvieron pesos mayores (25.18 kg) comparado con terneros nacidos en la época de
primavera-verano (24.27 kg), ademas, mostraron que los terneros nacidos durante en el
afio 2011 obtuvieron mayor peso (27.08 kg) que los terneros nacidos en el afio 2012
(23.76 kq).

Vicente et al. (1993) reportaron que el peso al destete para la época de primavera fue
menor (127.7 kg) comparada con la época de otono-invierno (137.6 kg). Griffin et al.
(2012) evaluaron los efectos de la temporada en novillos y novillas (3/4 Red Angus, 1/4
Simmental) reportando que la tasa de pariciones para el mes de marzo (98.9%) fue
superior comparada a la de agosto (96.3%). De manera similar, en otro estudio se
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demostrdé que la época de invierno presentaba mayor tasa de concepcion (80%) en

relacion con la época de verano (40%) (Carrera et al., 1966).

4.8 Comportamiento productivo de crias con diferente sexo

Las diferencias entre terneros machos y hembras son de suma importancia para su
manejo y produccion. Los machos presentan un mayor potencial sobre la GDP,
comparado con las hembras. El crecimiento de las hembras es mas lento un 3% (Kunkle
et al., 1998). Al nacimiento, la hembra es menos pesada que los machos y su peso al
nacer representa aproximadamente un 7% de su peso adulto, sin embargo, el peso al
nacer de los machos representa solo un 4%. Por ende, la hembra nace con un mayor
peso maduro, lo que se refleja en una menor tasa de crecimiento (Leidenz et al., 2013).
Generalmente las hembras se utilizan para la reproduccion y crianza de nuevos terneros.
Al momento de los manejos, algunos productores separan los machos de las hembras
para tomar diferentes manejos de alimentacion, dependiendo de cual sea el destino de
estos (Cundiff, 1966).

De acuerdo con las caracteristicas fisicas, las hembras son de menor tamano, tienen
cabeza mas fina y pequefa, tienen cadera ancha para el momento del parto, mientras
que los machos son mas grandes de mayor musculatura y peso (Carrera et al., 1966).
Se ha demostrado que el sexo afecta parametros como el peso al nacer, peso al destete,
GDP, etc. Gutiérrez (2022) observo que los terneros machos de la raza Nelore
presentaban mayor peso al nacimiento (34.26 kg) en relacion con las hembras (32.63 kQ).
En otro estudio realizado por Catimay et al., (2016) encontraron que los terneros machos
de la raza Limousin presentaron el mayor peso al destete cuando se compararon con las
hembras (149.45 kg vs. 138.31 kg). De manera similar, Daza (2015) evalué el efecto de
sexo y época sobre los dias al destete en terneros Limousin y reportd, que los machos
se destetaron en menor tiempo (218 d) respecto a las hembras (225 d).

4.9 Comportamiento productivo de vacas y sus crias con diferente color de pelaje
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El color y caracteristicas del pelaje estan asociadas con parametros productivos y
reproductivos del animal. La diversidad de colores de pelaje y caracteristicas cumplen
diversas funciones tales como adaptacion, proteccion y supervivencia (Ossa et al., 2021).
El color de pelaje claro se asocia con menores frecuencias respiratorias y bajas
temperaturas corporales, ademas que, absorben un 40 a 50% menos de la radiacion solar
(Flores et al., 2002). El color de pelaje liso y corto mejora la conductividad del calor y
vapor del agua en condiciones extremas de calor (Bertipaglia et al., 2018).

En el ganado lechero Holstein se han reportado efectos significativos referentes al color
de pelaje, el porcentaje de color blanco presenta efectos sobre la estacion de parto y la
tasa de concepcion. Se ha reportado que el color de pelaje negro reporté mejora el
comportamiento productivo y reproductivo (10% mas de produccién de leche) (Uriarte et
al., 2020). Anzures et al. (2019) evaluaron el color de pelaje en vacas Holstein en un
ambiente calido y demostraron que la tasa de concepcién fue mayor para el pelaje
predominante negro (78.4), comparada con el pelaje predominante blanco (74.4).

El ganado Angus rojo y negro son genéticamente similares, sin embargo, ha existido una
preferencia por el ganado Angus negro, debido a que se ha reportado que el color de
pelaje negro presenta menores problemas de salud, menores porcentajes de muertes,
mayor aumento de peso y una madurez mas temprana (Wolfger et al., 2016). En otro
estudio, Okeyo y Rege. (2005) reportaron que vacas Boran de Kenia de pelaje oscuro

destetan terneros mas pesados que las vacas de colores claros.
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5. MATERIALES Y METODOS

1.1 Ubicacion del estudio

El estudio se llevo a cabo en Engorda Rancho Nuevo, en el Ejido Tlaxcala 2, Mexicali,
Baja California México. 21820 B.C.

1.2 Caracteristicas climaticas

El clima presente en Mexicali es arido y calido (BWh), la época de verano dura de junio
hasta septiembre y la temperatura ronda por encima de los 40 °C en los meses mas
calurosos, junio y agosto. La época de invierno se presenta durante los meses de
diciembre a febrero, donde los meses mas frios se presentan en diciembre y enero, donde
las temperaturas rondan alrededor de los 4°C.

La precipitacion anual es escasa, con una media de 75 mm al afo, los meses mas secos
son mayo Yy junio y el mes con mas lluvias se presenta en el mes de febrero (Cueto et al.,
2012).

5.3 Recoleccion de datos

Se tomaron registros a mano de; ID, color de pelaje, numero de corral y etapa fisiologica
de cada animal, en la unidad de produccion durante el mes de abril 2024. Posteriormente
se organiz6 en una hoja de calculo en Excel la siguiente informacion de cada ID: fecha
de inseminacién, fecha de gestacién, fecha de palpaciones, identificacion de la vaca,
color del pelaje, semental utilizado, fecha de nacimiento, fechas de partos (del primero al
ultimo), peso al nacimiento, sexo de la cria, fecha de destete, terneros destetados, y peso

al destete.

5.4 Estructura de datos
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Se utilizaron 2502 registros, provenientes de 687 vacas (73 rojas y 614 negras) y 32

sementales.

Cuadro 2. Numero de registros

Variable en estudio Registros
Ano

2019 512

2020 672

2021 640

2022 678

Epoca del afio
Otono-invierno 1306
Primavera-verano 1196

Color de pelaje
Pelaje rojo 258

Pelaje negro 2244

Sexo de la cria
Machos 1154

Hembras 1285

5.5 Manejo alimenticio del hato

La alimentacién del ganado fue en un sistema de confinamiento parcial, donde el ganado

pastoreo en praderas de Rye grass anual (Lolium multiflorum) en los meses de diciembre
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a mayo, mientras que el confinamiento se presentd durante los meses de mayo a
diciembre, donde se ofreci6 forraje henificado (alfalfa, bermuda y Klein) y ensilado de

maiz.

5.6 Manejo reproductivo y sanitario del hato

El ganado se alojo en distintos corrales de acuerdo con su estado fisioldgico: lactancia,
gestacion, empadre, vacas y vaquillas. EI manejo reproductivo se realiz6 mediante
inseminacion artificial, se emplearon protocolos para la sincronizacion de estro, asi como
programas de vacunacion tanto para las vacas como las crias y se realizé la aplicacion

de vitaminas y antiparasitarios.

5.7 Variables de estudio

Cuadro 3. Variables de estudio

Variables productivas Variables reproductivas
Peso promedio al nacimiento Tasa de concepcidn
Peso promedio al destete Tasa de prefiez
Tasa de destete Tasa de pariciones
Ganancia diaria de peso al destete Tasa de concepcidn al 1er servicio
Vacas con menos de 3 servicios por
concepcion por concepcion
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5.8 Analisis estadistico

Para el analisis de los datos productivos y reproductivos se utilizo un modelo lineal
estadistico que incluy6 ademas del efecto comun, los efectos fijos de afo (2019 al 2022),
color de pelaje (negro y rojo), época (1. otofio — invierno, que comprende los meses de
octubre a febrero y 2. primavera — verano, que comprende los meses de marzo a
septiembre), sexo de la cria (machos y hembras) e interacciones, mas el efecto de error
aleatorio.

Las variables explicativas fueron: afo, época del afio, color de pelaje y sexo.

Cuando los efectos resultaron significativos (P < 0.05), se contrastaron categorias por
cada factor empleando el procedimiento de comparacion multiple de Tukey.

El analisis se realizo aplicando el procedimiento MIXED de la version 9.4 del programa
SAS.
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6. RESULTADOS

6.1 Efecto del afio sobre las variables productivas

En cuanto a el peso al nacimiento por efecto de afio se tuvieron resultados significativos
(P < 0.05) para afio de nacimiento, época de nacimiento y sexo de la cria (Figura 1). El
promedio de peso al nacimiento fue de 30.840 + 1.695 kg, mientras que el promedio para
peso al destete fue de 223.028 + 31.151 kg.

En el presente estudio se observo que el mayor peso promedio al nacimiento se registro
para el afio 2019, mientras que el menor correspondi6 al afio 2022 (31.86 kg y 29.97 kg).
Conforme al peso al destete, se tuvieron resultados significativos para afio de nacimiento,
sexo, época de destete, y vaca (P < 0.05); sin embargo, no se observéd diferencia
significativa para color de pelaje. Conforme avanzaron los afos el peso al destete
disminuyo, el afo 2019 reportd el mayor peso (224.34 kg) mientras que el menor
correspondio al afio 2022 (202.14 kg) (Figura 2) (Cuadro 4).

Por consiguiente, la tasa de destete por efecto del afio mostrd un efecto significativo (P
< 0.05); el ano 2019 mostr6é el mayor porcentaje (87.77%), seguido por el afio 2020
(84.19%) y por el afio 2021 (72.80%), mientras que el menor porcentaje fue el afio 2022
(66.60%) (Figura 3) (Cuadro 4).

Respecto a la GDP de los terneros se observé una diferencia significativa (P < 0.05); en
el afo 2021 los terneros obtuvieron la mayor ganancia diaria promedio de peso (0.908
kg), seguido por el afio 2020 (0.896 kg) y el afio 2019 (0.892 kg), mientras que la menor
ganancia se presenté el ano 2022 (0.836 kg) (Figura 4) (Cuadro 4).
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2019 2020 2021 2022
Aio
Figura 1. Comportamiento del peso al nacer en terneros Angus en confinamiento

parcial en zonas aridas durante los afos 2019 a 2022.
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Figura 2. Comportamiento del peso al destete en terneros Angus en confinamiento

parcial en zonas aridas durante los afnos 2019 a 2022.
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Figura 3. Comportamiento de la tasa de destete en terneros Angus en

confinamiento parcial en zonas aridas durante los anos 2019 a 2022.
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Figura 4. Comportamiento de la ganancia diaria de peso en terneros Angus en

confinamiento parcial en zonas aridas durante los anos 2019 a 2022.
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6.2 Efecto del afno sobre las variables reproductivas

La tasa de concepcion mostré un resultado significativo (P < 0.05) en cuanto a el efecto
del afo; el afio 2020 mostrd superioridad (565.90%), seguido por el afio 2021 (51.95%) y
por el afio 2022 (50.67%), mientras que la menor tasa de concepcién se mostr6 para el
afo 2019 (46.78%) (Figura 5).

En lo que respecta a la tasa de prefiez se presentdé un efecto significativo por efecto de
afio (P < 0.05); el afio 2021 mostré el mayor porcentaje, siendo este el de superioridad
(63.94%), seguido por el afio 2020 (63.01%) y por el afio 2022 (60.21%), mientras que el

menor porcentaje fue para el afio 2019 (60.14%) (Figura 5).

La tasa de pariciones por efecto de afio mostré un efecto significativo, el afio 2022 mostré
el mayor porcentaje (95.91%), seguido por el aino 2021 (95.65%) y por el afio 2019
(93.79%), mientras que el menor porcentaje fue para el aino 2020 (92.17%) (Figura 6)
(Figura 5).

En cuanto a la tasa de concepcion al primer servicio se presentod un resultado significativo
por efecto de afio (P < 0.05); el afio 2019 mostro el mayor porcentaje (41.78%), seguido
por el afio 2020 (39.26%) y por el afio 2021 (38.68%), mientras que el menor porcentaje
fue para el ano 2022 (36.81%) (Figura 5).

Respecto a las vacas que conciben con menos de 3 servicios por concepcion por efecto
de afio, se mostré un efecto significativo (P < 0.05); el afo 2020 presento el mayor
porcentaje (54.92%), seguido por el afio 2021 (51.50%) y por el afo 2022 (50.00%),

mientras que el menor porcentaje fue para el ano 2019 (46.78%) (Figura 7) (Cuadro 5).
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Figura 5. Comportamiento de la tasa de concepcidén y tasa de prefiez en vacas

Angus en confinamiento parcial en zonas aridas durante los afios 2019 a 2022.
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Figura 6. Comportamiento de la tasa de pariciones en vacas Angus en

confinamiento parcial en zonas aridas durante los anos 2019 a 2022.
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Figura 7. Comportamiento de la tasa de concepcidn al primer servicio y vacas que
conciben con menos de 3 servicios por concepcion de peso en vacas Angus en

confinamiento parcial en zonas aridas durante los anos 2019 a 2022.

6.3 Efecto de la época del aino sobre las variables productivas

La época del afio afectd el peso al nacer (P < 0.05); donde otofio-invierno fue superior
respecto primavera-verano (31.07 y 30.59 kg) (Figura 8). Referente al peso al destete por
efecto de la época del afo, se mostré un efecto significativo (P < 0.05); siendo superior
la época de otofo-invierno respecto a la de primavera-verano (223.41 y 219.45 kg)
(Figura 9) (Cuadro 4).

En lo que corresponde a la tasa de destete por efecto de la época del ano, se observé
diferencia significativa (P < 0.05); la época de primavera-verano presentd menor
porcentaje (47.07%), respecto a la época de otofio-invierno (49.81%) (Figura 10).

En cuanto a la GDP de los terneros por efecto de la época del ano, no se observé una
diferencia significativa (P > 0.05); época de primavera-verano (0.900 kg), época de otofio-
invierno (0.896 kg) (Figura 11) (Cuadro 4).
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Figura 8. Comportamiento del peso al nacer en terneros Angus en confinamiento

parcial en zonas aridas durante la época primavera-verano y otoio-invierno.
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Figura 9. Comportamiento del peso al destete en terneros Angus en confinamiento

parcial en zonas aridas durante la época primavera-verano y otoio-invierno.
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Figura 10. Comportamiento de la tasa de destete en terneros Angus en
confinamiento parcial en zonas aridas durante la época primavera-verano y otoiio-

invierno.
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Figura 11. Comportamiento de la ganancia diaria de peso en terneros Angus en
confinamiento parcial en zonas aridas durante la época primavera-verano y otofio-

invierno.
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6.4 Efecto de la época del ano sobre las variables reproductivas

La tasa de concepcion no mostro diferencia significativa en cuanto el efecto de la época
del afo (P > 0.05); se observo la misma tasa de concepcidn para la época de primavera-

verano (51.17%) y para otofio-invierno (51.51%) (Figura 5).

A cerca de la tasa de prefez por efecto de época, se observo diferencia significativa (P
< 0.05); presentando la época de otofio-invierno menor tasa de prefiez (41.02%), en

comparacién con la época de primavera-verano (58.98%) (Figura 12) (Figura 5).

De manera similar, no se observaron diferencias significativas respecto a la tasa de
pariciones por efecto de época del afio (P > 0.05); la época otofio-invierno presentd una
tasa de pariciones de 94.26% y la época de primavera-verano de 94.57% (Figura 13)
(Figura 5).

En cuanto a la tasa de concepcién al primer servicio por efecto de época, se observo un
efecto significativo en cuanto a la época del afio (P < 0.05); mostrando la época de
primavera-verano menor tasa de concepcion (37.13%) respecto a la época de otofo-
invierno (41.09%) (Figura 5).

Con relacion a vacas que conciben con menos de 3 servicios por concepcion, se observo
un efecto significativo en cuanto a la época del afo (P < 0.05); siendo la época de
primavera-verano la de menor porcentaje (50.15%), respecto a la época de otofio-
invierno (51.47%) (Figura 14) (Cuadro 5).
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Figura 12. Comportamiento de la tasa de concepcion y la tasa de prefiez en vacas

Angus en confinamiento parcial en zonas aridas durante la época primavera-verano

y otono-invierno.
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Figura 13. Comportamiento de la tasa de pariciones en vacas Angus en

confinamiento parcial en zonas aridas durante la época primavera-verano y otofio-

invierno.
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Otono-Invierno Primavera-verano
Epoca del aio

Figura 14. Comportamiento de la tasa de concepcion al primer servicio y vacas que
conciben con menos de 3 servicios por concepcidon en vacas Angus en
confinamiento parcial en zonas aridas durante la época primavera-verano y otono-

invierno.

6.5 Efecto de color de pelaje de la madre sobre las variables productivas

El peso al nacer por efecto de color de pelaje de la madre no mostré diferencia
significativa (P > 0.05); el peso promedio fue de 30.87 kg para animales de color de pelaje
rojo y 30.84 kg para los de color de pelaje negro (Figura 15). Por otro lado, el peso al
destete por efecto de color de pelaje, no se observaron diferencias significativas (P >
0.05); el peso al destete fue similar para el pelaje color rojo (221.62 kg) y para el color de
pelaje negro (221.23 kg) (Figura 16) (Cuadro 4).

Para la tasa de destete por efecto de color de pelaje, no se observaron diferencias
significativas (P > 0.05); la tasa de destete fue de 53.05% para el color de pelaje rojo y
47.98% para el color de pelaje negro (Figura 17). Del mismo modo, no se observaron

diferencias significativas para la GDP de los terneros segun el color de pelaje (P > 0.05);
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se observé una GDP de 0.892 kg en terneros de pelaje rojo y de 0.898 kg en terneros de

pelaje negro (Figura 18) (Cuadro 4).

Rojo Negro

Color de pelaje

Figura 15. Comportamiento del peso al nacer en terneros Angus en confinamiento

parcial en zonas aridas por efecto de color de pelaje.
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Figura 16. Comportamiento del peso al destete en terneros Angus en confinamiento

parcial en zonas aridas por efecto de color de pelaje.
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Figura 17. Comportamiento de la tasa de destete en terneros Angus en
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Figura 18. Comportamiento de la ganancia diaria de peso en terneros Angus en

confinamiento parcial en zonas aridas por efecto de color de pelaje.
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6.6 Efecto de color de pelaje de la madre sobre las variables reproductivas

El color de pelaje de la madre no presento diferencia significativa en ninguna variable,
por lo que no se observo una diferencia significativa en el comportamiento productivo y
reproductivo por efecto de color de pelaje en vacas y terneros de la raza Angus rojo y

Angus negro (Cuadro 5).

La tasa de concepcion observada para el color de pelaje rojo fue de 51.79% y de 51.30%
para color de pelaje negro. La tasa de prefiez para el color de pelaje rojo fue de 62.81%

y de 61.81% para el color de pelaje negro (Figura 19) (Figura 5).

En cuanto a la tasa de pariciones (para el color de pelaje rojo fue de 95.42%) (94.57%) y
para color de pelaje negro (Figura 20). Para la tasa de concepcion al primer servicio, no
se observo diferencia significativa (P > 0.05); se encontré la misma tasa de concepcion
al primer servicio para ambos colores de pelaje, 42.63% para el color de pelaje rojo y

38.79% para el color de pelaje negro (Figura 5).

Referente a las vacas que conciben con menos de 3 servicios por concepcion, no se
observo diferencia significativa en cuanto a el efecto de color de pelaje (P > 0.05), se
mostro tasa similar para el color de pelaje rojo (51.34%) y para pelaje negro (50.76%)
(Figura 21) (Figura 5).
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Figura 19. Comportamiento de la tasa de concepcién y tasa de preifez en vacas

Angus en confinamiento parcial en zonas aridas por efecto de color de pelaje.
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Figura 20. Comportamiento de la tasa de pariciones en vacas Angus en

confinamiento parcial en zonas aridas por efecto de color de pelaje.
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Figura 21. Comportamiento de la tasa de concepcidn al primer servicio y vacas que
conciben con menos de 3 servicios por concepcidon en vacas Angus en

confinamiento parcial en zonas aridas por efecto de color de pelaje.

6.7 Efecto de sexo de la cria sobre las variables productivas

El peso al nacer mostré una diferencia significativa por efecto del sexo de la cria (P <
0.05); presentando el mayor peso los machos (31.02 kg) en comparacion con las hembras
(30.65 kg) (Figura 22). En cuanto al peso al destete se observo diferencia significativa (P
< 0.05); los machos presentaron el mayor peso al destete cuando se compararon con las
hembras (231.04 y 211.71 kg) (Figura 23) (Cuadro 4).

Referente a la tasa de destete, se observo diferencia significativa (P < 0.05); las hembras
presentaron el menor porcentaje (48.17%), comparado con los machos (52.25%) (Figura
24). Conforme a la GDP, mostré un efecto significativamente (P < 0.05); presentando los
machos la mayor GDP (0.907 kg), comparado con las hembras (0.888 kg) (P < 0.05)
(Figura 25) (Cuadro 4).
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Figura 22. Comportamiento de peso al nacer en terneros Angus en confinamiento

parcial en zonas aridas por efecto de sexo.
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Figura 23. Comportamiento de peso al destete en terneros Angus en confinamiento

parcial en zonas aridas por efecto de sexo.
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Figura 24. Comportamiento de la tasa de destete en terneros Angus en

confinamiento parcial en zonas aridas por efecto de sexo.
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Figura 25. Comportamiento de la ganancia diaria de peso en terneros Angus en

confinamiento parcial en zonas aridas por efecto de sexo.
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6.8 Efecto de sexo de la cria sobre las variables reproductivas

La tasa de pariciones por efecto del sexo de la cria mostré una diferencia significativa (P
< 0.05); presentando los machos mayor porcentaje (50.35%), en comparacién con las
hembras (47.23%) (Figura 26) (Figura 5).

Referente al sexo de la cria, los machos fueron superior a las hembras en todas las

variables presentes.
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Figura 26. Comportamiento de la tasa de pariciones en vacas Angus en

confinamiento parcial en zonas aridas por efecto de sexo.
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Cuadro 4. Efecto de ano, época, color de pelaje y sexo de la cria, sobre parametros productivos en Angus rojo y

Angus negro.

Aino Epoca de nacimiento Color de pelaje Sexo de la cria
Variables Valor Valor Valor Valor
de P Pri Oton de P de P de P
2019 2020 2021 2022 rimavera  “Jtono - Roja  Negra Macho Hembra
- verano invierno
Peso al
nacimiento  31.862  31.29° 29.97¢ 30.49¢ 0.0001 30.59p 31.072  0.0001 30.872 30.842 0.7683 31.022 30.65>° 0.0001
(kg)
dezf:tzal(g) 224.34a 219.85%> 218.97> 202.14° 0.0072 223.412 219.45> 0.0117 221.628 221.232 0.8742 231.042 211.71°> 0.0001
Ganancia
diaria de 0.8922 (0.8962®  0.9082 0.836° 0.0326 0.9002 0.8962 0.6355 0.8922 0.8982 0.7378 0.9072  0.888*> 0.0294
peso (kg)
Tasa de
87.772  84.19° 72.8¢ 66.6¢  0.0263 47.05b 49.812  0.0136 53.052 47.982 0.5757 52.252 48.17° 0.0001

destete %

Letras distintas dentro de una fila indican diferencias significativas, P < 0.05.
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Cuadro 5. Efecto de aio, época, color de pelaje y sexo de la cria, sobre parametros reproductivos en Angus rojoy
Angus negro.

Aino Epoca de nacimiento Color de pelaje Sexo de la cria
Variables Valor _ } Valor Valor Valor
2019 2020 2021 2022 deP Primavera-  Otofio-  deP  p...  Negra 98P Macho Hembra 9eP
verano invierno
Tasa de
concepcion  46.78¢ 55902 51.95° 50.67¢ 0.0149 51.172 51512 02650 51.792 51.30@ 0.4866
(%)
Tasa de
Sa ce 60.14c 63.01° 63.94a 60219 0.0382 58.982 41.02°  0.0364 62.812 61.812 0.4696
preiiez (%)
Tasa de
pariciones  93.79° 92.17¢ 9565% 9591a 0.0272 94.26° 94 574 0562 95.42° 94572 03817 50.352 47.23°  0.0298
(%)
Tasa de
°°“;‘:i"r’;’;‘;"a' 4178 39.26° 38.68° 36.819 0.0394 37.13b 41.09°  0.0417 42.63° 3879 0.3911
servicio (%)
Vacas que
concibencon o 2a4 5490a 51500 50.00°  0.0249 50.15b 51.472  0.0148 51.342 50.76° 0.3778
menos de 3

servicios (%)

Letras distintas dentro de una fila indican diferencias significativas, P < 0.05.
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7. DISCUSION

7.1 Efecto de aino sobre las variables productivas en ganado Angus

Referente a las variables productivas por efecto del afio, las diferencias promedio del
peso al nacer fueron de hasta 1.32 kg entre afilos. De manera similar a lo reportado en el
presente estudio, otros investigadores han encontrado un efecto significativo del afio
sobre el peso al nacimiento de terneros de razas carnicas (Pacheco, 2013). Ali et al.
(2015) reporté diferencias en el peso al nacer de hasta 5 kg en terneros de la raza Angus
y Simmental en confinamiento alimentados a base de forrajes verdes, residuos agricolas

y subproductos de la industria.

En el presente estudio se observd que el peso al destete presenté una variacion de 18
kg entre afnos. Diversos estudios han reportado este mismo efecto (Contreras et al.,
2013). Por ejemplo, Szabo et al. (2006), reportaron que en razas como Fleckvieh
Hungara, Hereford, Aberdeen Angus, Red Angus, Lincoln Red, Charolais, Limousin,
Blonde d’ Aquitaine y Shaver en un clima tropical muy humedo y alimentados a base de

pastoreo, el peso al destete difirid de 50 a 80 kg de un afo a otro.

Con respecto al efecto del afio sobre la tasa de destete, en el presente trabajo se mostré
una diferencia entre afos de un 11.3%, algunos autores han reportado resultados
similares a los obtenidos en este estudio. Zarate et al. (1998), observaron diferencias de
hasta un 30% entre distintos afios en terneros de razas Bos Taurus y Bos Indicus bajo

condiciones de confinamiento en regiones tropicales.

En el presente estudio se encontré una diferencia en la GDP de los terneros de 72 g en
los distintos anos evaluados. De manera similar, Demircan et al. (2007) reportaron
diferencias de 74 g de un ano a otro bajo confinamiento.

Las diferencias observadas en las variables productivas a lo largo de los afios pueden
atribuirse a diferentes factores, tales como; las condiciones ambientales, el tipo de forraje

disponible y su calidad, los cambios que suceden dentro del hato, asi como aspectos
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sanitarios, reproductivos y de manejo, ademas de cualquier situacion de estrés que afecte
a los animales durante el afo (Ossa et al., 2005). Sin embargo, aunque existieron
diferencias significativas respecto al afo y las variables productivas, las diferencias
numericas encontradas entre un afo y otro no fueron tan grandes comparadas con otros
estudios. Lo anterior, pudiera atribuirse principalmente a que el sistema de alimentacion
de las vacas y sus crias fue muy homogéneo y constante entre afios. La alimentacion
durante los meses de confinamiento (mayo-diciembre) se bas6 en dietas totalmente
mezcladas que incluian forrajes henificados como alfalfa, bermuda y pasto Klein y
también ensilado de maiz. La alimentacién durante la época de pastoreo (diciembre a
mayo) se realizé en praderas irrigadas de raigras anual. Este manejo alimenticio se llevo

a cabo durante todos los afios evaluados.

7.2 Efecto de ano sobre las variables reproductivas en ganado Angus

De acuerdo con lo analizado en el presente trabajo, la mayor diferencia entre afnos fue
del 9% para tasa de concepcion. Diversos autores han reportado efectos similares a los
obtenidos en esta investigacion. Por ejemplo, Velazquez et al. (2008) observaron
diferencias promedio en la tasa de concepcion de hasta 10-15% entre afos, en vacas de

la raza de vacas criollo, Guzerat y sus cruzas, en condiciones de pastoreo extensivo.

La mayor diferencia entre afos fue del 3% para la tasa de prefiez. De manera similar,
Flamenbaum (2008) reporté que la tasa de prefiez en ganado lechero bajo condiciones

de confinamiento aumentd hasta un 8% entre anos.

En el presente estudio se observaron diferencias promedio de hasta un 2% en la tasa de
concepcion al primer servicio. Davila et al. (2013) reportaron que la tasa de concepcién
al primer servicio en ganado lechero alimentado mediante semi-confinamiento aumento

hasta en un 5% entre diferentes anos.
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En relacién con el efecto del afo sobre la tasa de pariciones, en el presente estudio la
mayor diferencia observada fue de un 3% para la tasa de pariciones entre distintos afios.
Diversos autores han reportado resultados similares a los mencionados en el presente
estudio, observando una diferencia de hasta un 5% entre distintos afos en vacas Angus,

alimentadas bajo pastoreo (Nikolov y Karamfilov. 2020).

Referente a el efecto de afo sobre vacas que conciben con menos de 3 servicios por
concepcion. En el presente estudio se observd una diferencia promedio del 8% entre
diferentes afios. Similar a lo observado por Resendez (2015), donde se mostré una
variacion de hasta un 8-10% de un afno a otro en la raza Holstein alimentabas en semi-

confinamiento.

Las diferencias observadas en las variables productivas a lo largo de los afios pueden
atribuirse a diferentes factores, tales como; el manejo durante los servicios, calidad de
semen, factores de estrés durante este periodo y fertilidad del hato (Miah et al., 2004).
Las variaciones observadas entre anos fueron muy similares a lo reportado por otros

autores.

7.3 Efecto de la época del aio sobre las variables productivas en ganado Angus

En el presente estudio se observo una diferencia promedio de 0.480 kg mas en el peso
al nacer para la época de otofo-invierno, este resultado del efecto la época del ano sobre
el peso al nacimiento de los terneros coincide con lo reportado por otros autores. Ali et
al. (2015) observaron una diferencia en el peso al nacimiento en terneros Angus y

Simmental en confinamiento, de hasta 1.20 kg mas en la época de invierno.

De acuerdo con los resultados del presente estudio, la diferencia promedio para peso al
destete fue de 4 kg superior la época de primavera-verano. Mismo efecto observaron
otros autores, Ossa et al. (2005) reportaron que el peso al destete de terneros de la raza
romosinuano fue mayor en invierno 31 kg respecto al verano. De manera semejante,

Pérez et al. (2022) reporté un efecto significativo de la época de ano sobre el peso al
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destete de terneros de la raza Charolais alimentados mediante pastoreo, donde observé
un incremento de 20 kg mas en la época de invierno en comparacioén con verano. Del
mismo modo, Vicente et al. (1993) reportaron que el peso al destete en las razas Angus,
Brahman, Charolais, Hereford, Indobrasil y Suizo Pardo, alimentado mediante pastoreo
durante la época de otofo-invierno, fue superior 9.9 kg comparada con la época de

primavera-verano.

Contreras et al. (2013) reportaron una diferencia significativa en cuanto a el efecto de la
época del afio sobre la GDP, mencionando que terneros Charolais nacidos bajo
condiciones de tropico seco en Tamaulipas y alimentados en pastoreo, presentaron una
ganancia de 790 g mas que la época de verano, de forma contraria a lo reportado en el

presente estudio debido a que no se encontraron efectos significativos.

Las diferencias observadas en las variables productivas pueden atribuirse a diversos
factores; tales como que, los terneros que nacidos durante la época de otofo-inverno se
benefician de que sus madres se encontraban en pastoreo, lo que representa una ventaja
debido a las condiciones climaticas y a la calidad del forraje disponible (Assan, 2013). De
manera semejante, los terneros destetados en primavera-verano, se desarrollaron
durante la temporada fria, evitando el estrés por calor y obteniendo mayores resultados
en cuanto al peso y su crecimiento (Assan, 2013). Sin embargo, aunque existieron
diferencias significativas respecto a la época del afo y las variables productivas, las
diferencias numéricas encontradas entre épocas no fueron tan grandes comparadas con

los resultados en otros estudios.
7.4 Efecto de la época del aio sobre las variables reproductivas en ganado Angus
Referente a las variables reproductivas, de manera similar a lo reportado en el presente

estudio, otros investigadores no reportaron un efecto significativo de la época del afio

sobre la tasa de concepcion (Centurion et al., 2021).
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En el presente estudio la diferencia promedio para la tasa de prefiez fue de 17% mas
para la época de primavera-verano. Siendo similar a lo reportado por, Moreno et al. (2012)
donde mostraron que la tasa de prefiez puede incremento hasta un 6% mas para la época

de invierno en vacas criollas Corefio alimentadas mediante pastoreo.

Referente a la tasa de pariciones, no se observo un efecto significativo, asociado a la
época del afio. Sin embargo, contrario esto, Usmanova et al. (2021) reportaron una
diferencia de hasta un 3%, siendo mayor la época de otofio-invierno en comparacion con

la época de verano en la raza Aberdeen-Angus, alimentados en confinamiento.

De acuerdo con la tasa de prefiez, se observo una diferencia del 3% superior para la
época de otofo-invierno. Canencio y Gaona. (2000) demostraron que la tasa de
concepcion al primer servicio incremento hasta un 10% a favor de la época de otofio-

invierno en novillas Bos Indicus por Bos Taurus alimentadas en confinamiento.

Respecto a vacas que conciben con menos de 3 servicios por concepcion, se observo
una diferencia promedio de 1.32% superior en la época de otofio-invierno. De acuerdo
con Resendez, (2015), quien observé un incremento de hasta un 6% durante la época de
otofo-invierno, sobre vacas que conciben con menos de 3 servicios por concepcidon en

la raza Holstein, alimentabas mediante semi-confinamiento,

Las diferencias observadas en las variables reproductivas pueden atribuirse a diversos
factores; tales como; cambios de temperatura y humedad, manejo de servicios
reproductivos, fertilidad de machos y hembras, calidad de semen y situaciones de estrés
externas (Sprott et al., 2001). Sin embargo, aunque existieron diferencias significativas
respecto a la época del afo y las variables reproductivas, las diferencias numéricas
encontradas no fueron tan grandes comparadas con otros estudios. Lo anterior, pudiera
atribuirse principalmente a que la mayoria de las vacas fueron inseminaban durante
época de otono-invierno, lo que resulto en una mayor proporcién de madres prefiadas en

la temporada de primavera-verano.
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7.5 Efecto de color de pelaje de la madre sobre las variables productivas ganado

Angus

En cuanto al efecto de color de pelaje de la madre sobre las variables productivas, no se
observaron diferencias significativas en ninguna de las variables evaluadas. Estos
resultados coinciden con lo reportado por Lukefahr (2017), quien no reporté efecto
significativo de color de pelaje de la madre sobre el peso al nacimiento en terneros de la
raza Angus, Senepol y Tuli, alimentadas mediante pastoreo. De manera similar, Kirui et
al. (2023) observaron pesos al nacer similares en terneros de la raza borano de Kenia,
alimentados mediante pastoreo, 22.76 kg para color de pelaje blanco y 23.42 kg para
color de pelaje rojo, sin Mostrar diferencias significativas. Okeyo y Rege (2005) reportaron
que terneros con pelaje de color amarillo presentaron un peso al destete superior 4 kg
mayor que el color de pelaje blanco, en terneros de la raza Kenia Boran, alimentados

mediante pastoreo, sin embargo, esta no fue diferencia significativa.

Referente a la tasa de destete, en el presente estudio se observé una diferencia promedio
del 5% mayor en color de pelaje rojo, sin embargo, no se identificaron efectos
significativos. Okeyo y Rege (2005) encontraron que el color de pelaje oscuro en vacas
de carne mostré una tasa de destete 3% mayor que las vacas de pelaje claro de la raza
Kenia Boran, alimentados mediante pastoreo, sin embargo, dicho resultado no resulto

estadisticamente significativa.

Contrario a lo reportado en el presente estudio, otros autores reportan efecto significativo
en cuanto al efecto del color de pelaje sobre la GDP. Por ejemplo, Wolfger et al. (2016)
mostraron que vaquillas de la raza Angus rojas (630.37 g) alimentadas en confinamiento,

presentaban mayor GDP que las de color de pelaje negro (622.93 g).
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No se observaron diferencias significativas respecto al color de pelaje en ninguna de las
variables evaluadas, siendo concordante con los resultados expuestos de otros autores.
Dicho efecto puede atribuirse a que el color de pelaje en las madres solamente es una
caracteristica fenotipica, la cual, aunque puede ser heredada a las crias, no incide
directamente en el peso, la salud ni en el estado nutriciéon de los terneros (Goodfrey y
Hanser, 1996). Los parametros productivos pueden ser influenciados por algunos otros
factores fuera del color del pelaje como lo son; factores genéticos, nutricionales y

sanitarios (Ndung'u et al., 2021).

7.6 Efecto de color de pelaje de la madre sobre las variables reproductivas en
ganado Angus

En relacion con las variables reproductivas; al igual que lo observado en este estudio,
otros autores tampoco encontraron un efecto significativo en el color de pelaje sobre la
tasa de concepcion. Por ejemplo, Anzures et al. (2019) reportaron que, vacas Holstein
alimentadas en un sistema de confinamiento, el color de pelaje predominantemente negro
presento una tasa de concepcion 4% mayor en comparacion con aquellas de pelaje

blanco, sin embargo, esta diferencia no fue estadisticamente significativa.

De acuerdo con la tasa de prefiez, otros autores reportaron efecto similar al del presente
estudio. Por ejemplo, Souza. (2018) observé que la tasa de prefiez en vacas de pelaje
rojo eran un 4% superior comparada con el color de pelaje negro, esto en la raza Angus
en pastoreo, sin embargo, estos resultados no fueron estadisticamente significativos. Asi
también, okeyo y Rege (2005), encontraron que vacas de la raza Kenia Boran
alimentadas en pastoreo, con pelaje color oscuro presentaron una tasa de partos un 2.4%
mas, que aquellas de pelaje claro, sin embargo, este trabajo no presentd diferencia

significativa.

Respecto a la tasa de concepcion al primer servicio, los resultados de este estudio
coinciden con los reportados por Anzures et al. (2019), quienes evaluaron el color de
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pelaje en vacas Holstein bajo condiciones calidas, alimentadas mediante un sistema de
confinamiento, donde se mostré que no existié una diferencia significativa sobre la tasa
de concepcion al primer servicio. En el presente trabajo, aunque se observd una
diferencia promedio del 3.84% a favor de pelaje rojo, este resultado no fue

estadisticamente significativo.

En cuanto al efecto de color de pelaje sobre vacas que conciben con menos de tres
servicios por concepcion, los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con
los reportados por otros autores, quienes tampoco encontraron diferencias significativas
(Razquin, 2020).

El color del pelaje no mostré diferencias significativas en ninguna de las variables
reproductivas analizadas, siendo esto concordante con lo reportado por otros autores.
Este resultado puede atribuirse a que el color del pelaje no muestra un impacto en la
capacidad fisica y reproductiva del animal, debido a que es una caracteristica visual que
no esta relacionada directamente con los procesos fisioldgicos que determinan la
reproduccion en el ganado (Finch et al., 1984). Sin embargo, las variables reproductivas
pueden ser afectadas por otros factores tales como; hormonales, la fertilidad de las
hembras, el manejo de los inseminadores, calidad del semen y factores nutricionales
(Anzures et al., 2019).

7.7 Efecto de sexo de la cria sobre las variables productivas en ganado Angus

En relacion con el efecto del sexo de la cria sobre las variables productivas se identifico
una diferencia de 350 g a favor de los machos, los resultados obtenidos en este estudio
coinciden con lo reportados por otros autores, quienes han encontrado diferencias
significativas en el peso al nacimiento segun el sexo de la cria. Por ejemplo, Gutiérrez
(2022) observo que los terneros machos de la raza Nelore alimentados en semi-

confinamiento presentaron 1.64 kg mas en comparacion con las hembras.
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De acuerdo con el peso al destete, por efecto del sexo de la cria, en el presente estudio
la diferencia encontrada fue de 19.33 kg a favor de los machos. Otros estudios han
encontrado efecto similar, por ejemplo, Segura et al. (2017) demostraron que los terneros
machos de la raza Nelore, alimentados en confinamiento, alcanzaron un peso al destete
4 kg mayor respecto a las hembras. De manera similar, Catimay et al. (2016) reportaron
que los machos de la raza Limousin alimentados en pastoreo, presentaron un peso al
destete 11 kg superior en comparacion con las hembras. Asi mismo, Jones et al. (1978)
observaron una diferencia de 1,07 kg a favor de los machos respecto a las hembras en

la raza Charolais, alimentados mediante confinamiento.

En cuanto a la tasa de destete, de acuerdo con los datos del presente trabajo, la
diferencia fue de un 4% a favor de los machos. Bellows et al. (1974) reportaron resultados
similares a los obtenidos en este estudio, al observar que el numero de machos
destetados era un 5 % mayor en comparacion las hembras en terneros de la raza Angus,

Hereford y Charolais.

El efecto del sexo sobre las variables productivas fue debido a que; los machos presentan
un mayor potencial sobre la ganancia de peso, comparado a las hembras, aportandoles
esto mayores ventajas de crecimiento (Kunkle et al., 1998). Los machos presentan
capacidades mas adaptables y resistentes a cambios climaticos y enfermedades, por lo
que el indice en la tasa de destete suele ser mayor (Quispe et al., 2016). En cuanto a las
hembras, en el nacimiento presentan menor peso que los machos, afectando esto su

desarrollo y crecimiento futuro (Leidenz et al., 2013).

7.8 Efecto de sexo de la cria sobre las variables reproductivas en ganado Angus

En lo que respecta a la tasa de pariciones por efecto del sexo de la cria, se observo
diferencia de un 3% mas para machos en comparacion con las hembras. Calves, (2016),
reportd que la tasa de pariciones un 1% mayor para machos en Criollos Argentino. Sin
embargo, Mejia et al. (2010) reportaron resultados contrarios, donde la tasa de pariciones
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fue 2% mayor en hembras respecto a los machos de la raza Brahman y Nelore en semi-

confinamiento.

La tasa de pariciones puede ser mayor en machos por varias razones biolédgicas y de
manejo. Aunque en teoria el sexo deberia ser aleatorio, algunos productores utilizan
inseminacion artificial para la seleccionar el sexo deseado. Ademas, factores como la
calidad del semen, fertilidad tanto del macho como la hembra, salud reproductiva y
errores en registros de identificacion al nacimiento pueden ser factores de efecto en la

tasa de pariciones (Carrera et al., 1966).
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7 CONCLUSION

Se concluye que los factores: afio, época y sexo de la cria, afectaron de manera
diferenciada los parametros productivos y reproductivos del ganado Angus en un sistema
vaca-becerro en confinamiento parcial en zonas aridas, por el contrario, el color del pelaje

no presentoé efectos significativos en ninguna de las variables evaluadas.
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