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I. INTRODUCCION

La ganaderia bovina de carne constituye una de las principales actividades del
subsector pecuario de México, ya que contribuye de manera importante en la
economia nacional, en los ultimos afios ha conservado su nivel de participacion en
cerca del 30% de lo que aporta el sector agropecuario al Producto Interno Bruto
(FIRA, 1997).

La ganaderia bovina para carne en el pais se desarrolla en diversas
condiciones agro-ecolégicas, influenciada principalmente por los factores climéticos
(FIRA, 1999). Esta variabilidad micro-climatica no permite que la ganaderia sea
homogénea, igualmente la tecnologia aplicada es muy variable, existiendo desde
explotaciones tradicionales hasta las que utilizan tecnologia de vanguardia. En
términos generales, las condiciones bajo la cual se desarrolla la ganaderia mexicana
son extensivas aunque existe la finalizacion en corrales de engorda, esta se realiza

de manera limitada por los altos costos de alimentacion.

De acuerdo a la clasificacion FIRA (1999) el norte del pais es considerado
como una de las regiones ganaderas mas importantes, debido a que produce un gran
numero de bovinos en los sistemas de cria principalmente. La region norte del pais
es clasificada como érida y semiarida, de acuerdo a sus caracteristicas
climatolégicas, y es considerado como una region ganadera de interés por los

sistemas de produccién de ganado que existen.

En la region arida y semiarida, la cantidad de precipitacion es baja y su
distribuciéon en el afio muy erratica con tendencia a concentrarse de julio a
septiembre. La utilizacion de esquilmos agricolas es baja, la suplementacién con

vitaminas y minerales en animales en pastoreo es relativamente comun.

Las razas que se utilizan en esta regién son principalmente razas europeas

(Bos taurus) tales como: Angus, Charolais, Hereford, Beefmaster y Brangus. Los



agostaderos se encuentran deteriorados y estan constituidos principalmente por

pastizales nativos.

Recientemente han sido introducidas especies forrajeras mejoradas en
explotaciones mas tecnificadas, con la finalidad de recriar a los becerros que seran
exportados, ademas se realizan engordas intensivas. Los sistemas de produccion
predominante son, vaca—becerro y engorda en corral. Esta region comprende los
estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo
Ledn, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi (SAGARPA, 2003).

La productividad de las explotaciones ganaderas del sistema vaca-becerro
depende en gran parte de la tasa de reproduccion de los animales, puesto que esta
afecta el porcentaje de becerros que se destetan anualmente. Por lo tanto, el logro y
el mantenimiento de niveles adecuados de reproduccion en los hatos de cria, son

aspectos que requieren de atencion constante.

La variacion estacional de la disponibilidad y calidad de los pastos provoca que
los animales manifiesten cambios ciclicos de peso vivo y de condicion corporal, lo
cual limita su potencial reproductivo. Esta situacién puede presentarse sobre todo en
épocas de sequia que es cuando las vacas no disponen de los forrajes necesarios

para reproducirse o en el invierno cuando el pasto esta maduro y seco (baja calidad).

Los ajustes de peso vivo para cambiar la calificacion de condicion corporal son
medidas utilizadas por productores e investigadores, igualmente son usados como
un instrumento practico para estimar cambios de peso corporal requeridos para

obtener una calificacién de condicion corporal deseada..



Justificacion

Este trabajo es de importancia para poder determinar los ajustes de peso vivo
por condicion corporal en vacas Charolais. Para que un hato de cria sea eficiente
productiva y reproductivamente es necesario saber en que condicidon corporal se
encuentra, ya que esto no indica el estado nutricional del animal mediante una

estimacioén visual rapida.

La calificacion de condicion corporal es mejor indicador del estado nutricional
de los animales que el peso vivo ya que los animales con condicion corporal similar
puede tener el peso vivo diferente o viceversa, esto depende de la edad de la vacay

el estado fisiolégico.

La condicién corporal de las vacas, asi como las variaciones en el
comportamiento productivo y reproductivo que lo afectan, es muy importante para
lograr una mejor planeaciéon y organizacién del manejo de los hatos que permita
acercarse a los objetivos propuestos y que se persiguen para tal fin , tomando en

cuenta el uso mas racional de los recursos disponibles para la ganaderia de carne .

La condicién corporal permite realizar una proyeccion de lo que sera la vaca al
parto y después del mismo. El ajuste de la calificacién de condicién corporal permite
gue los animales lleguen en una condicién 6ptima al parto. Por ello es necesario la
evaluacién constante de las vacas en ciertas etapas reproductivas y en algunos

casos llevarlo acabo de acuerdo a la disponibilidad de nutrientes, ya que se considera

un factor importante.

Por lo anterior, los objetivos del presente estudio fueron:

1. Determinar los factores de ajuste de peso vivo por condicion corporal de vacas
Charolais jovenes y adultas en diferentes estados fisiologicos.
2. Determinar si estos ajustes varian entre edades y estados fisioldgicos (parto y

destete).



Determinar las variaciones en peso vivo para vacas Charolais con diferente
condicion corporal.

Estimar la correlacion entre peso vivo y condicion corporal al parto y destete,
asi como la correlacion entre condicion corporal y peso vivo al parto y destete

de vacas Charolais.
Hipotesis
El peso vivo de vacas Charolais se incrementa al mejorar la condicion

corporal, independientemente de la edad y estado fisiolégico en que se

encuentren.

Existe variabilidad en la condicion corporal de la misma raza debido a las

diferencias en peso vivo y edad de los animales.



II. REVISION DE LITERATURA

La produccion pecuaria ha bajado drasticamente en los ultimos afios, debido a
gue la produccion de forraje es cada vez mas costosa. La mayor parte del
territorio mexicano es considerado como zona arida y semiarida esto hace dificil la
produccién y disponibilidad de forrajes, asi como su abastecimiento a las unidades de
produccién vaca- becerro del norte del pais, principalmente. Debido a esto y a una
precipitacion pluvial muy escasa con una distribuciébn muy erratica a lo largo del afo,
el uso y aprovechamiento inadecuado de los agostaderos y el sobrepastoreo, los
animales se ven afectados de alguna manera en su estado nutricional y reproductivo
durante ciertas estaciones del afio, por lo que se debe sincronizar la disponibilidad de
nutrientes con la época de empadres y el destete de las crias para no tener

decrementos excesivos de condicidn corporal de las vacas antes y después del parto.

Los bovinos productores de carne y otros rumiantes aprovechan eficientemente
el recurso vegetal y lo transforman en productos para consumo humano. Sin
embargo, se presentan fluctuaciones en la cantidad y calidad del forraje producido a
través del afio y entre afios la cual dificulta el manejo nutricional de las vacas y es
comun que se presenten periodos prolongados de inadecuada nutricion y en
consecuencia una disminucién en la productividad de los animales (Hawkins et al.,
1999).

Dentro de la ganaderia bovina, predomina el sistema de produccion vaca-
becerro entre las caracteristicas mas relevantes de estas unidades de produccion
FIRA (1996); Rivera et al., (1997) y Lépez y Garcia (1998), mencionan las siguientes:
dependencia casi exclusiva del alimento del agostadero, corto periodo de crecimiento
de forraje, estacionalidad de las lluvias (verano-otoio) lo que permite el crecimiento
de las crias y regulares probabilidades de que las vacas se fecunden, pariciones en
primavera-verano y destete en otofio, los becerros machos y otros animales de
desecho se extraen antes del invierno (forraje de mala calidad), pariciones entre 50 y
60% y becerros con un peso al destete entre 150 y 180 kg a los siete meses

promedio de edad, inadecuado uso del agostadero, lo cual origina problemas de



sobrepastoreo (aproximadamente el 80% de los ranchos) y un promedio de 18 ha

por unidad animal por afio, con un rango de 10 a 50.

Clasificacion de la Condicidon Corporal en Vacas

Una evaluacion subjetiva de la cantidad de energia almacenada en el cuerpo
del animal en forma de grasa y musculo, es el uso de un sistema de calificacion de la
condicion corporal (Richards et al., 1986; Herd y Sprott, 1986). Para calificar la
condicion corporal en animales vivos se recurre a métodos subjetivos de observacion
y /o palpacion de la cantidad de grasa presente en su cuerpo a la cual se le asigna
una puntuacion y es considerada como un buen indicador (coeficiente de correlacion
mayor a 0.90) de las reservas corporales de energia (musculo y grasa) de las vacas
(Richards et al., 1986).

Las escalas para medir la condicién corporal varian en distintas partes del
mundo. Sin embargo, el principio en que estan basadas siempre es el mismo. En
bovinos con aptitud carnica la calificacion de la condicion corporal mas utilizada se
basa en una escala de 1 a 9 puntos, (1 = muy flaca (emaciada), 5 = moderada y
9 = muy gorda., Richards et al., 1986; Herd y Sprott, 1986).

En el Cuadro 2.1, se presenta una descripcion de la calificacion de condicion
corporal (CC) de vacas productoras de carne propuesta por Richards et al., 1986.
Estos autores mencionan que los sitios mas comunes para determinar la condicion
corporal de un animal, son: en animales flacos, la musculatura en las piernas, lomo y
entre los huesos de la cadera, en estos animales el contenido de grasa subcutanea
es minimo y poco perceptible. En animales con condicién corporal moderada a gorda,
los depdésitos de grasa se observan en el nacimiento de la cola, lomo, costillas y

entre los huesos de la cadera.



Cuadro 2.1. Calificacién de condicion corporal en vacas productores de carne*

1 MUY FLACA (Emaciada)
Los huesos de la espalda, costillas, dorso, caderas y anca son puntiagudos y facilmente
visibles. Hay pérdida de musculatura.

2 FLACA (Pobre)

Depoésitos grasos imperceptibles; sin embargo, se observa algo de musculatura en los
cuartos posteriores. La espina dorsal es puntiaguda y se pueden observar facilmente los
espacios entre las protuberancias.

3 DELGADA

La columna vertebral es bastante visible. La protuberancia de la espina dorsal puede ser
identificada individualmente al tacto, o aun verse. Los espacios entre las protuberancias
sSon menos notorios.

4 REGUALAR (Limite)

Las costillas anteriores no se notan visiblemente, pero las dos ultimas (12 y 13) se notan
claramente, especialmente en ganado con amplio arco de costillas bien separadas. Las
protuberancias laterales de la espina dorsal pueden identificarse solamente al tacto,
presionando suavemente y se notan redondeadas en lugar de puntiagudas. Los musculos
de los cuartos posteriores poco desarrollados.

5 MODERADA (Optimo bajo)

Las costillas 12 y 13 no se observan a menos que el animal este desbastado. Las
protuberancias laterales de la espina dorsal no son visibles; pueden identificarse al tacto
con fuerte presion y se notan redondeadas. El area alrededor de la base de la cola aparece
llena, pero no sobresale.

6 BUENA (Optimo medio)

Las costillas no son visibles; aparecen totalmente cubiertas. Los cuartos posteriores se
observan bien desarrollados (llenos y redondeados). El costillar anterior y la base de la
cola se notan esponjosos. Las protuberancias laterales de la columna vertebral pueden
notarse solamente con fuerte presion.

7 MUY BUENA (Optimo alto)

Las puntas de la espina dorsal pueden notarse solamente con fuerte presién y los
espacios entre las protuberancias laterales dificilmente pueden distinguirse. Se observa
bastante grasa de cobertura en la base de la cola.

8 GORDA
La apariencia del animal es compacta, redondeada y la estructura ésea no se observa. La
grasa de cobertura es gruesa y esponjosa en partes.

9 MUY GORDA
La estructura 6sea no se observa o se palpa con facilidad. La base de la cola totalmente
cubierta de grasa. La movilidad del animal se dificulta debido al exceso de grasa.

# Fuente: Richards et al. (1986).



La CC de un animal se relaciona con la cantidad de tejido de reserva que el
animal dispone. En realidad, siempre la condicién corporal es la consecuencia de un
nivel nutricional anterior, aunque no necesariamente inmediatamente anterior. En
vacas de cria adultas, toda pérdida o ganancia de peso se reflejara en una variacion

del estado corporal.

Las variaciones en la CC implican fuertes variaciones en el contenido graso del
cuerpo. También implican variaciones en el peso vivo, pero éste no debe ser utilizado
como predictor de la CC, ya que no sélo la CC afecta al peso vivo sino también el
tamafio del animal. El peso no refleja exactamente los cambios en el estado
nutricional (Herd y Sprott, 1986).

Reservas Corporales de Energia

Las vacas tienen la habilidad de depositar la energia excedente por encima de
sus requerimientos bajo la forma de grasa en el tejido adiposo de la region
abdominal, toracica, intermuscular, subcutanea e intramuscular de su cuerpo de
manera que pueda utilizarla en un futuro cuando la racibn no cumpla con los
requerimientos. La grasa acumulada actuara en forma oportuna para completar la

demanda de energia bajo ciertas circunstancias (NRC, 2000).

Las reservas corporales de energia son reguladores importantes del
funcionamiento y desempefio reproductivo de las vacas. Pocas vacas llegan a ser
prefladas cuando paren en la CC delgada (CC=3) con respecto a las vacas que
paren en CC moderadas (CC=5) (Selk et al., 1986).

Se haindicado el impacto de la calificacion de CC, sobre la productividad en el
ganado de carne, donde la CC es el reflejo de la grasa corporal presente en el animal
en diferente estado fisiologico (NRC, 2000).

La cantidad de grasa asociada a la calificacion de CC, expresado como
porcentaje del peso corporal vacié y de la canal de vacas productoras de carne, se
presenta en el Cuadro 2.2 (Herd y Sprott, 1986; NRC, 2000).



Cuadro 2.2. Porcentaje de grasa y peso vivo de vacas productoras de carne asociada
con la calificacion de condicién corporal.

Condicién Grasa Corporal Grasa Peso

Corporal (% peso vacio?) Corporal Vivo
(Calificacion) Herd y Sprott NRC (% canal) (kg)
1 (Muy flaca) 0 3.77 0.7 378
2 (Flaca) 4 7.54 5.0 410
3 (Delgada) 8 11.30 9.3 444
4 (Regular) 12 15.07 13.7 481
5 (Moderada) 16 18.89 18.0 521
6 (Buena) 20 22.61 22.3 565
7 (Muy buena) 24 26.38 26.7 613
8 (Gorda) 28 30.15 31.0 663
9 (Muy gorda) 32 33.91 35.3 718

Fuentes: Herd y sprott (1986); NRC (2000).
! Peso vacio: peso vivo x 0.891.

En el modelo del NRC (2000) se utiliza como regla general que una unidad de
calificacion de condicion corporal equivale, aproximadamente, a 44 kilos de peso vivo
en vacas que son pesadas llenas o en ayuno. De manera que una vaca de 500 kilos
con una CC=4, pesara 544 kilos con una CC=5. Estos cambios de peso no
incluyen el peso del feto, membranas o fluidos fetales, los cuales en total pesan 1.7

veces el peso del feto.

Las reservas corporales de grasa son movilizadas y utilizadas como fuente de
energia en situaciones de emergencia nutricional (NRC, 2000). El uso de estas
reservas depende del estado fisiolégico de las vacas, las cuales utilizan los
nutrientes por prioridad para metabolismo basal, apacentamiento y otras actividades
fisicas tales como: crecimiento, mantener reservas basicas de energia, mantener la
gestacion, produccion de leche, adicionar reservas de energia, presentacion de celo
e inicio de la prefiez y almacenar excesos de energia (Short et al., 1990).

En los bovinos y otros rumiantes, el metabolismo del tejido adiposo incluye la
sintesis de triglicéridos como base para formar grasa. La sintesis de grasa requiere

de una fuente de acidos grasos y glicerol 3-fosfato, el cual es sintetizado a partir de la



glucosa. Los acidos grasos pueden ser obtenidos principalmente de los triglicéridos
procedentes de las proteinas de muy baja densidad y de los quilomicrones
circulantes en el plasma sanguineo, los cuales pueden ser productos de las grasas
consumidas por el animal o de la hidrélisis de la grasa de los adipositos. Por otra
parte, la lipdlisis es un proceso que implica la movilizacion del tejido graso para
utilizarlo como fuente de energia. Este proceso se desencadena como consecuencia
de un estado de emergencia nutricional (balance energético negativo = BEN). En
bovinos con partos en primavera, el BEN, es mas marcado al final de la gestacion e

inicio de la lactacion (Adams, 2003).

El nivel nutricional en el que se encuentra un animal es la resultante del
balance entre el consumo y el gasto de energia. En el caso que este balance sea
positivo, el animal almacenara el excedente en forma de tejido corporal. Por el
contrario, en los casos en que el balance sea negativo, el animal utilizara reservas

corporales para cubrir las demandas (Herd y Sprott, 1986).

Condicion Corporal y Fertilidad

La CC al momento del parto de las vacas productoras de carne tiene un
impacto dramético en el subsiguiente desempefio reproductivo (Odde, 1997). Para
gue una vaca mantenga un intervalo entre partos de 365 dias, debe volverse a
prefiar 82 dias después del parto (283 dias de gestacion mas 82 dias). El promedio
de vacas que paren en una CC=3, tienen dificultad para presentar su primer celo a

los 80 dias posparto.

Cuando las vacas paren en CC=5 ¢ 6 en promedio tienden a presentar celo a
los 55 dias después del parto y por lo tanto tienen mejor oportunidad de mantener los
365 dias de intervalo entre partos; las vacas flacas al parto (CC= 4 6 menos)
producen menos calostro, los becerros son menos vigorosos, mas lentos en pararse
y tienen niveles inferiores de inmunoglubinas, estos factores disminuyen la capacidad
de esos becerros de sobreponerse a las enfermedades comunes de su edad (Odde,
1997).
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Segun Odde (1997) la CC ideal para una vaca adulta (4 y 5 afios) antes del
parto debe ser de 5 y una unidad mas para las vacas de primer parto, debido a sus
condiciones particulares: estan creciendo, lactando y preparandose para reprefiarse.
Econémicamente es mucho mas facil retornar a una CC deseada en vacas antes del
parto, debido a que los requerimientos son menores en comparacion con los de

posparto.

El intervalo entre partos esta compuesto por la suma de los periodos
parto-concepcién y concepcion-parto. Dada la constancia de la longitud de la
gestacion, las variaciones del periodo entre partos dependen exclusivamente del
periodo parto-concepcién. La duracion del mismo depende del tiempo entre el parto y
la aparicién del primer celo y de la fertilidad de los celos, ambos factores estan
afectados por la CC (Herd y Sprott, 1986).

La CC al parto es el factor determinante en el restablecimiento de la actividad
ovarica ciclica en el posparto de las vacas de carne (Richards et al., 1986). El uso de
la evaluacion cotidiana de la condicion corporal al parto, como indicador del estado
nutricional de la vaca, en circunstancias donde el pesaje es impractico, ha mejorado

los indices reproductivos del hato (Richards et al., 1986; Selk et al., 1986).

Se debe tener en cuenta que después del parto los requerimientos de los
vientres van en aumento debido a la lactancia, por lo que los niveles nutricionales
deben ir adecuandose a estos incrementos. Si el nivel nutricional resulta inferior a los
requerimientos se produce una disminucion de la CC y los animales tienen un
intervalo parto-estro mas largo que aquellos que mantienen la CC. Cuando la CC al
parto es baja el nivel nutricional post-parto es significativamente mas importante.
Pero en cambio, cuando las vacas llegan a la paricion en buen estado corporal, el
nivel post-parto tiene una incidencia menor sobre el comportamiento reproductivo
(Herd y Sprott, 1986).

Como consecuencia del efecto de la CC en la duracion del periodo parto-

primer celo posparto y sobre la fertilidad de los celos de las vacas, se encuentra una
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fuerte relacion entre la CC y la longitud del intervalo entre partos (Figura 2.1). Es
notable que el intervalo es mas corto a medida que la CC aumenta hasta 5. A partir
de este valor un mejoramiento en la condicion corporal no significa un acortamiento

del intervalo entre partos, manteniéndose en 360 dias (Kunkle et al., 1998).

Intervalo posparto

Al parto
Produccién de leche: peso al
destete del becerro.
Condicion corporal
Fertilidad de los celos
Al servicio

Intervalo entre partos

Figura 2.1. Efecto de la condicién corporal al parto e inicio del periodo de servicios
sobre diferentes caracteristicas productivas y reproductivas de vacas
productoras de carne (Kunkle et al., 1998).

Condicién Corporal y Por ciento de Prefiez

En un trabajo donde se emplearon mas de 800 vacas productoras de carne de
primer parto, De Rouen et al. (1994) observaron en sucesivos empadres tasas de
prefiez de 81 a 89%, en vacas con una condicion CC al parto entre 6 y 7 (en escala
de 1 a 9); en cambio, en el mismo estudio, las vacas con condicion inferior a 6
tuvieron una tasa de prefiez de 60 a 70%. También en vacas de primer parto (Spitzer
et al., 1995), al final de dos meses (60 dias) de empadre, se encontré una tasa de
prefiez de 96% en aquellas cuya CC al parto fue de 6, 80% en la condicion 5 y 56%

en las que obtuvieron una condicion CC de 4. Se ha demostrado que las vacas en
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CC ¢6ptima después del parto, han incrementado el funcionamiento de la hipdfisis y

su eficiencia reproductiva, en comparacién con vacas que han perdido CC.

Segun Monje et al. (1994), los bajos porcentajes de prefiez se acentlan en el
segundo servicio de las vacas primiparas, asi como es afectada su fecha media de
parto. Las vacas con CC menores tienen intervalos interpartos mas largos, siendo
gue con una CC Optima, éste sera mas corto, de manera que al evaluarla en épocas
criticas se puede tomar medidas para llegar al parto, lactancia y servicio con una CC

apropiada.

Vacas con CC 3 al momento del servicio dificilmente superan el 60 % de
prefiez, mientras que otras con CC 4 no superan el 80 %, si no se maodifican las
condiciones nutricionales y no aumentamos por lo menos una unidad de CC (para
alcanzar CC de 5) en vacas multiparasy 2 0 3 en las de primer parto (para alcanzar
CC de 6 0 7) durante el servicio dificilmente se aumentaria la tasa de prefiez (Arias et
al., 1996).

Kunkle y Sand (1990), coinciden con otros autores en que con CC menor a 5
durante el servicio resulten porcentajes de prefiez bajos, por lo que las vacas deben
estar en buena condicion al parto y deben mantener o mejorar la misma durante el
servicio. Finalmente, la interrupcién de la lactancia durante el servicio promueve
ademas, cambios endocrinos que resultan en el acortamiento del anestro posparto,
retornando la actividad después del destete contribuyendo de esa manera al aumento

de los porcentajes de prefiez.

El impacto de una adecuada condicion corporal de las vacas al parto (5-7) y de
vaquillas (6-7), se refleja en un mayor porcentaje de prefiez, por lo tanto, de
pariciones, menor perdida de crias, mayor porcentaje de crias destetadas y mayores
ingresos econdémicos. Ademas se reduce el anestro posparto, las vacas se prefian al
inicio del empadre, por lo tanto, paren al inicio de la época de forrajes, las vacas

producen mas leche y destetan crias mas pesadas (Garcia y Lopez, 1998).
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Relacién entre Condicidon Corporal y Peso Vivo de Vacas

Frasinelli et al. (2004) mencionan que los kilogramos de peso que se requieren
para cambiar una unidad de CC (escala 1 a 5) en vacas de tamafio corporal grande
son 69 kg (Y = 69x + 274.8, r* = 0.95) y para vacas de tamafio corporal pequefio
48.5 kg (Y = 48.5x + 262.5, r* = 0.98) donde x es la calificacién de CC. Burskirk et al.
(1992) mencionan que cada unidad de cambio de CC (escala 1 a 5) esta asociada a
un cambio de 68 kg en el peso vivo de una vaca. Por otra parte, Hammack y Gill,
(2001) mencionan que el peso vivo maduro de las vacas varia aproximadamente
entre 7 y 8 por ciento por cada unidad de cambio de CC y en animales con
abundante musculatura hasta 10 por ciento.

Houghton et al. (1990) en vacas maduras Charolais x Angus, reportaron que el
peso corporal en vacas no gestantes incrementa 75 kg por cada unidad de cambio en
CC (escala 1-5), lo cual es equivalente a 50 kg en la escala de 1-9 (NRC, 2000).
Estos autores, también sugirieron que la condicion corporal 1, 3, y 5 en una escala de
1 a 5, podrian ser similares a condicién corporal 2, 5 y 8, respectivamente en la
escaladela0.

CSIRO (1990) menciona que en la escala de CC de 1 a 5, que por cada
cambio de una unidad de condicion corporal, se requieren 83 kg de cambio en el

peso vivo lo que equivale a 55 kg en la escala de 1-9.

Cada unidad de cambio de CC, en la escala de 1 a 9, en vacas de talla
mediana equivale a 23-36 kg de peso vivo y en vacas de talla grande de 45-68 kg
(Encinias y Lardy, 2000). Asi mismo, Gill (2001) menciona que en vacas de talla
mediana, cada cambio de condicion corporal en la escala de 1 a 9 representa,
aproximadamente, 36 kg de peso vivo.

Osorio (2002) reporta que por cada unidad de cambio en la condicién corporal
al parto de vacas Charolais, el peso vivo cambio 53 kg y 42 y 55 kg, para vacas
primiparas y multiparas, respectivamente, cuando el peso vivo fue ajustado por
regresion.

14



Northcutt et al. (1992) evaluaron el efecto de hato, mes del afio y edad de la
vaca, sobre el peso, altura a la cadera y condicién corporal de las vacas antes del
destete. Encontraron un efecto altamente significativo (P<0.001) de hato, mes del afio
y edad de la vaca sobre el peso y altura a la cadera. La calificaciéon de condicién CC
fue sensible (P<0.001) a las variaciones en peso y explicaba el 16 % de la variacion

total.

Factores de Ajuste de Peso Vivo por Condicién Corporal

El tamafio corporal (TC) es un factor genético importante debido a su
influencia sobre el comportamiento productivo y reproductivo de las vacas, los
requerimientos de energia para mantenimiento, la capacidad de consumo de
alimento, los costos de produccion, el peso y calidad de la canal, rendimiento en
cortes y en la determinacion de la carga animal. Histéricamente, el TC fue primero
estimado como altura, en la actualidad, el peso vivo es una medida mas comun de
TC (Hammack y Gill, 2001; Kress et al., 2001).

Cuando el peso vivo se utiliza como Unico indicador del TC, se asume que el
contenido de grasa y musculatura corporal son equivalentes para calcular los
requerimientos de energia y capacidad de consumo de alimento. Sin embargo,
cuando se realizan comparaciones entre razas o entre animales de diferentes edades
0 numero de partos, no existe una razon aceptable para asumir que la relacion entre
contenido de grasa y musculatura es estable (Friggens et al., 2001). Por lo anterior, el
peso vivo de un animal, debe ser ajustado por diferencias en el contenido de grasa
corporal a una CC estandar (NRC, 2000; Hammack y Gill, 2001).

El peso vivo de las vacas es algunas veces utilizado erroneamente como un
indicador de la CC o reservas de grasa, pero el peso vivo no necesariamente refleja
cambios en el estado nutricional de las vacas. Estudios de alimentacion invernal han
mostrado que la CC disminuye mas proporcionalmente que el peso vivo, implicando
una mayor pérdida de energia en relacion al peso vivo (Whittier et al., 1996). En

invierno, generalmente, las vacas estan en el ultimo tercio de gestacion y pueden
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disminuir su CC pero seguir ganando peso o perder poco peso. Arango et al. (2002)
mencionan que la calificacion de CC puede ser una herramienta (til para la

evaluacién del peso corporal de la vaca a un estado de gordura constante.

Los ajustes de peso necesarios para cambiar la CC de vacas Angus a una CC
de 5 se muestran en el Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3. Peso necesario para ajustar la condiciéon corporal de vacas Angus a una
condicién corporal de 5.

Calificacion Peso Cambio Peso Cambio
Condicion Corporal de peso Corporal de peso
Corporal (kg)* (kg)* (kg)? (kg)*

2 448 77 444 68
3 473 52 462 50
4 495 30 491 21
5 525 0 512 0

6 564 39 536 24
7 604 79 563 51
8 650 125 585 73

" Fuente: Northcutt et al. (1992).
% Fuente: Tennant et al. (2002).

Correlacion entre Peso de las Vacas y Condicién Corporal

En un estudio en donde se utilizaron los pesos de 11,301 vacas Angus de
diferentes edades, y la altura de la cadera de 7,769 vacas, se estimo la calificacion de
CC, antes del destete. Se encontr6 que existia una mayor correlacién entre la
calificacion de CC y peso vivo (0.48) que con la altura de la cadera (0.10) (Northcutt
et al., 1992). Williams et al. (1979), encontraron una correlacion similar de 0.56 y 0.18
entre calificacion de CC y peso vivo y altura a la cadera, respectivamente. Thompson
et al. (1983) reportaron una correlacion de la condicion corporal con el peso de 0.75
en vacas Angus x Hereford.

Por otra parte, Osorio (2002) encontré una correlacién de 0.83 entre condicion
corporal y peso vivo al parto de vacas Charolais.

16



Condicién Corporal y Factores que Afectan

Algunos de los factores mas sobresalientes y mas comunes que repercuten en
una mala CC en vacas, se pueden citar: consumo inadecuado de nutrientes, mal
manejo del pastizal, mal manejo del ganado, edad excesiva, falta de suplementacion
en épocas criticas, enfermedades y parasitos. Por lo tanto para tener vacas en buena
CC en los diferentes estados fisioldgicos a traves del afio habra que considerar los
factores mencionados, asi como la sincronizacién de nutrientes y forrajes en épocas
de nacimientos de las crias para no decaer en la CC de las vacas en ciertas
estaciones del afio (Lopez y Garcia, 1998).

Optimas CC son mas dificiles de obtener en vacas que paren al inicio de la
época de escasez de forraje que aquellas que lo llevan acabo al inicio de abundancia,
debido a que tienen un balance energético negativo (mayor desgaste nutritivo) al
estar en periodo de lactancia en épocas de escasez y la suplementacion para
mantener una buena CC requiere de una alta inversibn economica, por lo que se

considera que es muy caro y su operacion es muy limitada (Herd y Sprott, 1986).
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I1l. MATERIALES Y METODOS
Localizacién del area de estudio

El presente estudio se llevé acabo en el Rancho Demostrativo “Los Angeles”
de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, localizado a 48 km al sur del
municipio de Saltillo, Coahuila, México, por la carretera Concepcion del Oro,
Zacatecas (25° 04' latitud norte y 100° 58’ longitud oeste) en la region considerada
como semiarida del pais (Desierto Chihuahuense). Altitud promedio de 2,100 msnm,
temperatura media anual de 13.4°C y precipitacion pluvial promedio de 336 mm
anuales, con 72 % de ocurrencia entre los meses de junio a octubre (CONAGUA,
2006). El rancho tiene una area de 6,704 ha, integrado aproximadamente por un 35

% de sierra, 10 % de lomerios y 55 % de valles (Garcia 'y Lopez, 1997).

Clima

El clima es semiseco, templado y muy extremoso BS; (e’), con heladas que se
presentan comunmente en octubre y con mayor intensidad y frecuencia en enero, a
veces pueden presentarse en septiembre y prolongarse hasta el mes de abril. La
humedad relativa media aproximada es de 80%, los valores mas elevados se
presentan en invierno y en los meses mas lluviosos, llegando en un promedio

mensual encima del 90%.

Segun Garcia (1973) y reportado por Mendoza (1983), el Rancho "Los
Angeles” presenta un clima del tipo BS;kw (€’) que expresa la siguiente:
BS; . Clima semiarido estepario, con cociente P/T mayor de 22.9 siendo estos los
MAas secos.
k: Temperatura media anual de 18°C.
w: Régimen de lluvia de verano, por lo menos 10 veces mayor la cantidad de
lluvia en el mes mas humedo de la mitad caliente del afio, que es el mas
seco.
(e’): Muy extremoso, distancia de temperatura entre el mes mas frio y el mas

caliente 14°C.



Tipos de vegetacion

Los tipos de vegetacion predominantes (Vasquez et al., 1989) son el pastizal
mediano abierto, pastizal amacollado, izotal, matorral desértico rosetofilo, matorral

escleroéfilo y bosque de pino - encino.

Gramineas

Las gramineas predominantes son Bouteloua gracilis (zacate navajita azul),
Bouteloua curtipendula (zacate banderita), Buchloe dactyloides (zacate bufalo),
Leptochloa dubia (zacate gigante), Muhlenbergia ssp., Stipa ssp., Eragrostis ssp. y

Aristida ssp.

Herbéaceas
Las herbaceas mas abundantes son Sphaeralcea angustifolia (hierba del
negro), Solanum eleagnifolium (trompillo), Partheniem incanum (mariola) y

Ceratoides lanata (cola de borrego).

Arbustivas

Las especies arbustivas mas abundantes son Atriplex canescens (costilla de
vaca), Flourencia cernua (hojasen), Agave lechuguilla (lechuguilla), Dasylirion
cedrosanum (sotol), Nolina cespitifera (cortadillo) y Yuca carnerosana (palma

samandoca).

Infraestructura del Rancho

El rancho cuenta con 6,704 ha, cercadas perimetralmente en su totalidad
exceptuando las partes de dificil acceso para el ganado como son las partes altas de
la sierra. Esta dividido en 20 potreros (12 en el Valle Norte y 8 en el Valle Sur) donde
las superficies varian en un rango de 223.12 a 534.80 has. Ademas cuenta con dos
perforaciones con todo el equipo necesario para la extraccion de agua para el
suministro y el abastecimiento al propio rancho y algunas comunidades aledafias al

mismo, con tres depdositos elevados para el almacenamiento del agua con capacidad
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para 1,700,000 litros, de los cuales se distribuye el agua a 20 bebederos de lamina
con capacidad de 50, 000 litros cada uno, localizados uno en cada potrero del rancho
(Garcia 'y Lopez, 1997).

Cuenta con tres corrales de manejo, el principal equipado con embarcadero,
bascula con capacidad de 5 toneladas, bafio de inmersion, cajon para inseminar,
bebederos, cortaderos y prensa. Dos bodegas con un area de 580 metros cuadrados.

Casa para trabajadores y casa principal.

Manejo de los animales

El Rancho Demostrativo “Los Angeles” tiene como finalidad: ser de utilidad
para investigaciones y de desarrollo, la produccion y venta de ganado de la raza
Charolais para pie de cria. EI manejo de los animales es bajo condiciones de
pastoreo extensivo en agostadero con vegetacion nativa durante todo el afio. Los
animales se van rotando durante el afio de un potrero a otro, con carga animal entre

15y 20 ha por unidad animal/afio.

La época de empadre de las vacas se realiza en verano (junio, julio y agosto)
buscando tener pasto verde y abundante y ademas altas tasas de prefiez, teniendo
las pariciones en primavera (marzo, abril y mayo) y el destete al inicio del otofio
cuando las crias tienen entre 6 y 7 meses promedio de edad buscando eliminar el
estrés nutricional de la lactancia y que las vacas tengan mas tiempo para acumular
grasa (incrementar la CC) para el invierno y estén listas para el siguiente parto. En el
caso de las vaquillas estas son empadradas 15 dias antes que las vacas (empadre
general) y que sea de corta duracion, con el propdsito de que sean las primeras en

parir y facilitar su prefiez en el segundo empadre (Garcia y Lopez, 1998).

Mediciones

El presente trabajo se realizd, con informaciébn de 533 vacas Charolais
obtenidos durante los afios de 1995 a 1999, de diferentes edades y condicién
corporal, con partos en primavera y destetados en otofio, en el Rancho Demostrativo

“Los Angeles” de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.
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Para cada vaca se cont6 con lo siguiente: identificacion, fecha del parto, edad
al parto, numero de parto, peso vivo al parto y destete, asi como la calificacion de
condicién corporal (CC; escala 1 = muy flaca a 9 = muy gorda; Richards et al., 1986)

al parto y destete.

Procedimiento experimental

Para propésito de andlisis, las vacas se agruparon por edades en dos

categorias: jovenes (vacas de 3y 4 afios de edad) y adultas (entre 5y 10 afios).

En el andlisis de varianza se utilizé un modelo de clasificacion de efectos fijos
con diferente numero de unidades experimentales, utilizando el procedimiento
general de modelos lineales (SAS, 1989). El modelo estadistico empleado incluyo los
efectos de afio, edad de la vaca, condicion corporal al parto y destete y las
interacciones dobles sobre el peso vivo al parto y destete. EI modelo se fue
reduciendo eliminando todas las interacciones no significativas (P<0.05). Los
resultados en texto y cuadros, se expresan como valores promedios estimados por
minimos cuadrados. Se calculé la regresion lineal simple entre peso vivo real y
condicién corporal al parto y destete. Se estimé ademas, la correlacion lineal simple

entre peso vivo y condicion corporal al parto y destete, respectivamente.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El peso vivo real y la calificacion condicion corporal promedio al parto (CCP) y
destete (CCD) de vacas Charolais de diferentes edades, se muestran en el Cuadro
4.1. Se encontrd que a mayor edad de las vacas, mas elevados son los pesos vivos y
la CCP y CCD. Tendencias similares han sido reportadas por (Richards et al., 1986;
Northcutt et al., 1992; Tennant et al., 2002 y Osorio, 2002). Asi mismo, se observa
que al destete, las vacas de la misma edad son mas pesadas que al parto. Lo
anterior puede deberse a que al momento del destete la mayoria de las vacas

estaban prefiadas con un promedio de 4.5 meses de gestacion (Garcia, 2006).

Cuadro 4.1. Peso vivo promedio, condicidon corporal y desviacion estandar de vacas
Charolais de diferentes edades.

Edad de la vaca
(afos) N PVPDS | CCP£DS | PVD+DS | CCD DS
3 129 487 + 37 5.2+0.7 539 £ 45 5.8%£0.9
4 95 511 £ 48 51+£0.9 565 + 53 58+1.0
5 63 534 + 45 5.4+0.8 582 + 59 6.0+1.2
6 68 550 £ 51 56+1.0 609 + 59 6.4+1.0
7 64 555 + 53 5.6 +0.9 617 + 66 6.4+1.2
8-10 114 587 + 53 6.0+0.8 636 + 68 6.6+1.0

PVP = Peso de la vaca al parto; DS = Desviacion estandar; CCP = Condicion corporal al parto;
PVD = Peso de la vaca al destete; CCD = Condicién corporal al destete.

Herd y Sprott (1986), reportan que las vacas jovenes pueden tener pesos
mayores al destete que al parto debido a que se encuentran en crecimiento. Sin
embargo en los datos presentados en el Cuadro 4.1 ademas de lo anterior, se puede
observar que las vacas de las diferentes edades tienen una mayor condicion corporal
al destete que al parto y por lo tanto las diferencias pueden ser atribuidas a lo

anterior.



En el Cuadro 4.2 se presentan los pesos vivos reales al parto y destete de
vacas Charolais con diferente calificacion de condicion corporal. Se observa que por
cada unidad de cambio de la condicion corporal de las vacas los pesos incrementan
entre 8 y 9 por ciento. Resultados similares en vacas de talla grande han sido
reportados por Herd y Sprott (1986) y el NRC (2000) para bovinos de carne. Lo
anterior lo atribuyen a diferencias en la composicién corporal (mayor contenido de

musculo y grasa) de los animales con diferente calificacion de condicion corporal.

Cuadro 4.2. Peso vivo promedio al parto y destete y desviacion estandar de vacas
Charolais con diferente calificacion de condicion corporal.

Condicion No. No.
corporal Obs. PVP + DS Obs. PVD + DS
3 8 423 +18 10 437 + 24
4 64 461 + 23 24 471 + 36
5 207 505 £ 29 99 523 + 27
6 187 563 £ 32 186 571+ 27
7 64 627 + 34 169 636 + 36
8 3 707 £ 16 45 707 £ 41

PVP = Peso de la vaca al parto; DS = Desviacion estandar; PVD = Peso de la vaca al destete

Los valores promedios de peso vivo al parto y destete estimados por minimos
cuadrados y ajustados por regresion de vacas Charolais con diferente CCP, se
muestran en el Cuadro 4.3. Se encontro un efecto significativo (P<0.01) de la CCP de
las vacas sobre su peso vivo, observandose una tendencia ascendente de peso al
incrementar la condicion corporal de 3 a 8.

Cuando el peso al parto fue ajustado por regresion, se encontrd que por cada
unidad de cambio de condicion corporal al parto, el peso vivo cambia 55 kg (9 %). La
ecuacion que ajusta el peso vivo para diferentes CC fue: Y = 232.39 + 55.35 (CCP),
r’= 0.74. Sin embargo, cuando fue estimado por minimos cuadrados, se observa que

las variaciones no son proporcionales ya que las vacas delgadas (condicion corporal
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< 5) requieren aumentar de 44 kg de peso vivo para lograr un cambio en una unidad
de CC y las vacas con mayor CC requieren alrededor de 50 kg de peso para
incrementar una unidad de CC. Por otra parte, los factores de ajuste (kg de peso vivo
al parto para diferente calificacion de CC) que se presentan fueron realizados
asumiendo una CC de 5. Sin embargo, el promedio de CC de las vacas Charolais en

los cinco afios evaluados fue 5.66.

Cuadro. 4.3. Promedios estimados por minimos cuadrados (error estandar)
ajustados por regresion para peso vivo al parto de vacas Charolais
con diferente calificacion de condicion corporal.

Condicion No. PVP Ajustado Factor PVP Factor
Corporal Obs. Min. Cuad. (EE) | Ajuste Ajustaglo Ajuste
Regresion
3 8 4332 (7.7) +81 399 +110
4 64 470° (2.8) + 44 454 +55
5 207 514° (1.6) 0 509 0
6 187 563¢ (1.6) - 49 564 - 55
7 64 616° (2.8) - 102 619 - 110
8 3 693" (12.4) - 179 676 - 165

abcdef: Literales distintas en una misma hilera son estadisticamente diferentes (P<0.01).

Los cambios de peso vivo obtenidos por cada unidad de cambio de CC
menores de 5 son similares a los reportados por Northcutt et al. (1992) quienes
mencionan efectos significativos (P<0.01) de condicién corporal al destete de vacas
Angus y reportan que a mayor condicion corporal al destete mayor es el peso vivo
de las vacas y que se requieren en promedio 40 kg de peso vivo al destete por cada
unidad de cambio de condicién corporal entre 4 y 7. Los cambios de peso vivo en
condiciones corporales mayores de 5 son mas altos (10 kg) a los reportados por
Northcutt et al. (1992).

24



En el Cuadro 4.4, se presentan los pesos vivos promedios estimados por
minimos cuadrados de vacas Charolais con diferente CCD. Se encontr6 un efecto
significativo (P<0.01) de CC al destete, mostrandose una tendencia similar a la CCP,
con una tendencia ascendente del peso vivo al incrementar la CC de 3 a 8. Se
encontrd que por cada unidad de cambio de CC al destete el peso vivo cambia entre
38 y 42 kg para vacas delgadas y gordas, respectivamente cuando fue estimado por

minimos cuadrados y 56 kg cuando fue ajustado por regresion.

Cuadro 4.4. Promedios estimados por minimos cuadrados (error estandar) y
ajustados por regresion para peso vivo al destete de vacas Charolais
con diferente calificacion de condicion corporal.

Condicién No. PVD Ajustado Factor | PVD Ajustado | Factor

Corporal Obs. Min. Cuad. (EE) | Ajuste Regresion Ajuste
3 10 4592 (7.7) +78 411 +112
4 24 499° (5.0) + 38 467 + 56
5 99 537° (2.6) 0 523 0
6 186 5799 (1.8) -42 579 - 56
I 169 629° (1.9) -92 635 -112
8 45 693" (3.6) - 156 691 - 168

abcdef: Literales distintas en una misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.01).

La ecuacion que ajusta el peso vivo para las diferentes calificaciones de
condicion corporal fue: Y = 245.03 + 55.69 (CCD), r?=0.78. También se presentan los

factores de ajuste (kg) de peso vivo al destete para diferente CC de 5.

Los factores de ajuste por minimos cuadrados en este trabajo son similares a
los reportados por Northccutt et al. (1992), quienes en vacas Angus reportan que se
requieren 40 kg de peso vivo al destete por cada unidad de cambio en condicidon
corporal, pero cuando son ajustados por regresion existe una diferencia de 16 kg de

peso vivo por cada unidad de cambio de CC. Los ajustes por regresion concuerdan
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con lo reportado por Encinias y Lardy (2000) y Osorio (2002) quienes mencionan que
en vacas de talla grande se requieren de 48 a 58 kg de peso vivo por cada unidad de
cambio en CC.

Dado el efecto de CC al parto y destete de las vacas, el conocer el peso vivo
a una CC determinada asi como los cambios de peso de las vacas por cada cambio
de unidad de condicidn corporal, son de gran importancia para los productores por
gue en base a ello pueden ajustar los programas de alimentacion y suplementacion
alimenticia del ganado cuando permanecen en los agostaderos nativos en pastoreo,
para tener a las vacas en determinada CC en un tiempo determinado con la finalidad
de mejorar los parametros reproductivos en los animales ( Richards et al., 1986;
Herd y Sport., 1986; Selk et al., 1986).

Debido a la anterior y considerando la utilidad practica en el manejo de vacas
de cria, las vacas de este experimento se agruparon en dos categorias (3 y 4 afios) y
adultas (5 a 10 afios de edad). Con la agrupacion anterior, se determinaron los

factores de ajuste de peso vivo por CC al parto y destete.

En el Cuadro 4.5, se presenta el peso vivo y CC reales al parto y destete de
vacas Charolais jovenes y adultas. Se puede observar que tanto el peso vivo como la
CC de las vacas jovenes y adultas fueron superiores poco mas de 50 kg y 0.7
unidades de CC al parto y destete, respectivamente. Asi mismo, que las vacas
adultas pesaron mas y tuvieron mayor condicion corporal al parto y destete. Parte de
la diferencia en peso se puede deber a la mayor CC al parto y destete de las vacas

adultas.

En los Cuadros 4.6 y 4.7, se reportan los pesos al parto estimados por minimos
cuadrados y los factores de ajuste para vacas Charolais jovenes y adultas,
respectivamente, con diferentes calificaciones de CC al parto. Se encontraron
diferencias significativas (P<0.01) de afio, edad de la vaca, y CCP sobre el peso vivo
estimado por minimos cuadrados de vacas con diferente calificacion de CC, asi como

una tendencia a incrementar el peso al aumentar la CC de las vacas.

26



Cuadro 4.5. Peso vivo y condicién corporal promedio al parto y destete (desviacion
estandar) de vacas Charolais jovenes y adultas.

Vacas Jovenes Vacas Adultas
(3 -4 afios) (5-10 afos)
Caracteristicas
Parto Destete Parto Destete
No. De observaciones 224 224 309 309
Peso vivo de la vaca 497 (44) 550 (50) 561 (55) 615 (67)
Condicion corporal vaca 5.1 (0.8) 5.8 (1.0) 5.7 (0.9) 6.4 (1.1)

Se puede observar que por cada cambio de una unidad de CCP de vacas
jovenes y adultas, el peso vivo cambia de 42 a 46 kg y 44 a 49 kg, respectivamente,
cuando los pesos fueron estimados por minimos cuadrados. Es importante sefialar
gue las vacas con CCP < 5 los factores de ajuste fueron menores que para vacas con
condicibn > 5. Lo anterior indica que la tendencia en los cambios de peso no es
lineal, si no que depende de la CC de las vacas.

Cuadro 4.6. Promedios estimados por minimos cuadrados (error estandar) y
ajustados por regresion para peso vivo al parto de vacas Charolais
jovenes (3-4 afios) con diferente calificacion de condicién corporal al

parto.
Condicioén PVP Ajustado Factor PVP Aj. Factor
Corporal No. Min. Cuad. (EE) | Ajuste Regresion Ajuste
3 6 420 (8.5) +72 406 + 84
4 37 450° (3.5) + 42 450 + 42
5 110 492° (2.6) 0 492 0
6 62 538" (2.8) - 46 538 -42
7 9 592° (6.8) - 100 580 -84

abcde: Literales distintas en una misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.01).
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Las ecuaciones que ajustan al peso vivo en vacas jovenes y adultas con
diferente calificacién de CC al parto fueron: Y = 279.78 + 42.34 (CCP); ’= 0.65y Y =
255 + 53.86 (CCP), r* = 0.813. Lo anterior indica que por cada unidad de cambio de
CC el peso vivo de las vacas al parto cambia 42 y 54 kg, para vacas jovenes y
adultas, respectivamente. Estos resultados son similares a los reportados por Spitzer
et al. (1995), Encinias y Lardy (2000) y Osorio (2002).

En los Cuadros 4.8 y 4.9, se reportan los pesos al destete estimados por
minimos cuadrados y los factores de ajuste para vacas Charolais jovenes y adultas,
respectivamente, con diferentes calificaciones de CC al destete. Se encontraron
diferencias significativas (P<0.01) de afio, edad de la vaca, y CCD sobre el peso vivo
estimado por minimos cuadrados de vacas con diferente calificacion de CC, asi

como una tendencia a incrementar el peso al aumentar la CC de las vacas.

Cuadro 4.7. Promedios estimados por minimos cuadrados (error estandar) vy
ajustados por regresion para peso vivo al parto de vacas Charolais
adultas (5 -10 afos) con diferente calificacion de condicion corporal al

parto.
Condicioén PVP Ajustado Factor PVP Factor
Corporal No. Min. Cuad. (EE) Ajuste Ajustado Ajuste
Regresion
3 2 4322 (15.7) + 81 416 + 108
4 27 479° (4.3) + 44 470 + 54
5 97 523° (2.3) 0 524 0
6 125 5759 (2.0) - 49 578 - 54
I 55 627° (3.1) - 102 638 - 108
8 3 704" (12.8) - 179 692 - 162

abcdef: Literales distintas en una misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.01).
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Cuadro 4.8. Promedios estimados por minimos cuadrados (error estandar) y
ajustados por regresion para peso vivo al destete de vacas Charolais
jovenes (3-4 afios) con diferente calificacién de condicion corporal al

destete.
Condicion PVD Ajustado Factor | PVD Ajustado Factor
Corporal No. Min. Cuad. (EE) | Ajuste Regresion Ajuste
3 5 4352 (9.7) + 84 423 +90
4 11 485" (6.6) + 34 468 + 45
5 58 519° (3.0) 0 513 0
6 101 5619 (2.1) -42 558 - 45
I 43 604° (3.3) -85 603 - 90
8 6 642" (8.7) -123 648 -135

abcdef: Literales distintas en una misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.01).

Se encontré que por cada cambio de una unidad de CC al destete de vacas
jovenes, el peso vivo cambia 45 kg Yy en vacas adultas 55 kg, cuando fueron
ajustados por regresion, respectivamente. Estos resultados son similares a los
reportados por Spitzer et al. (1995), Northcutt et al. (1992), Encinias y Lardy (2000) y
Osorio (2002).

Las ecuaciones que ajustan al peso vivo en vacas jovenes y adultas con
diferente calificacién de CC al destete fueron: Y = 288.17 + 45.01 (CCD), r*= 0.748 y
Y = 263 + 55.05 (CCD), r* = 0.821, respectivamente. Lo anterior indica que por cada
unidad de cambio de CC el peso vivo de las vacas al destete cambia 45 y 55 kg, para
vacas jovenes y adultas, respectivamente. Estos resultados son similares a los
reportados por Spitzer et al. (1995), Encinias y Lardy (2000), Northcutt et al. (1992) y
Osorio (2002).
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Cuadro 4.9. Promedios estimados por minimos cuadrados (error estandar) y
ajustados por regresion para peso vivo al destete de vacas Charolais
adultas (5-10 afos) con diferente calificacion de condicion corporal al

destete.
Condicioén PVD Ajustado | Factor | PVD Ajustado | Factor
Corporal No. Min. Cuad. (EE) | Ajuste Regresion Ajuste
3 5 4722 (11.4) +72 428 +110
4 13 505° (7.3) + 39 483 + 55
5 41 544° (4.3) 0 538 0
6 85 586" (2.7) -42 594 -55
7 126 641° (2.3) - 97 649 - 110
8 39 708" (4.1) - 164 704 - 165

abcdef: Literales distintas en una misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.01).

Correlacion entre Condicion Corporal y Peso Vivo al Parto y Destete y
Condicién Corporal al Parto y Destete de Vacas Charolais

La correlacion lineal simple entre CC y peso vivo al parto de vacas Charolais al
parto fue 0.86, la cual se considera similar a lo reportado por Osorio (2002) en vacas
Charolais y alta comparada con 0.75 reportados por Thompson et al. (1983) en
vacas Angus y cruzadas con Angus-Hereford. Por otra parte Northccutt et al. (1992)
reportaron una correlacion de 0.48 entre condicidon corporal y peso vivo al destete de
vacas Angus, Willams et al. (1979) reportan una correlacion de 0.53 entre estas dos
variables y Stritzer et al. (2005) reportaron una correlacion similar a los reportados
por Williams et al. (1979) de 0.54 entre peso vivo y condicion corporal en ganado de

carne.

Asi mismo se determino la correlacion lineal simple entre CC y peso vivo al
destete, la cual fue 0.88 y se considera alta. De la misma manera se determinaron
las correlaciones entre peso vivo al parto y peso vivo al destete, obteniéndose

también una alta correlacion de 0.64 y la correlacion entre condicién corporal al parto
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y destete fue de 0.63. Todas las correlaciones en este experimento se consideran
altas en todas las variables evaluadas.

Desde el punto de vista practico y dada las altas correlaciones entre peso vivo
y CC al parto y destete, asi como la CC al parto y CC al destete, para los productores
es mas facil y mas econdmico checar la CC de sus vacas que el peso vivo al parto y
destete y utilizar estas medidas como una herramienta de manejo del ganado, para
mejorar la eficiencia reproductiva de las vacas en las diferentes etapas del ciclo
reproductivo.
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V. CONCLUSIONES

Segun en los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede concluir lo

siguiente:

Se encontré6 un efecto significativo (P<0.01) de afio, edad de la vaca y
condicion corporal de la vaca al parto y destete, sobre el peso vivo al parto y destete

estimados por minimos cuadrados y ajustados por regresion.

A mayor CC al parto y destete mayor es el peso vivo de las vacas Charolais.

Por cada cambio de una unidad de CC al parto y destete, de vacas Charolais,
el peso vivo real cambio 55 y 56 kg; para vacas jovenes y adultas al parto, 42 y 54
kg; para vacas jovenes y adultas al destete, el peso vivo cambio 45 y 55 kg,

respectivamente, cuando fueron ajustados por regresion.

Existe una alta correlacion (0.86) entre CC vy peso vivo al parto de vacas
Charolais. También (0.88) entre CC y peso vivo al destete. Entre peso vivo al parto y
destete de 0.64 y entre CC al parto y destete de 0.63. Debido a lo anterior, la
calificacion de condicidn corporal al parto y al destete en vacas Charolais puede ser
utilizada como una herramienta en el manejo de los ranchos de cria para mejorar los

parametros reproductivos.



VI. RESUMEN

El estudio se realiz6 en el rancho “Los Angeles” de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, ubicado a 48 km al sur del municipio de Saltillo, Coahuila, por
la carretera Concepcion del Oro Zacatecas, con el objetivo de determinar los factores
de ajuste de peso vivo por CC de vacas Charolais de diferentes edades y CC al parto
y destete, asi como para estimar la correlacion entre peso vivo y CC al parto y
destete. Se emplearon registros de 533 vacas Charolais de los afios de 1995 a 1999,
con partos en primavera y destete en otofio. Para cada vaca se contd con lo
siguiente: identificacion, fecha del parto, edad al parto, numero de parto, peso vivo al
parto y destete, asi como la calificacion de condicion corporal (CC; escala 1 = muy
flaca a 9 = muy gorda; Richards et al., 1986) al parto y destete. Se agruparon por
edad en dos categorias: jovenes menores de 5 afios (3-4 afios de edad) y adulta
(5-10 afos). Se calcularon los pesos vivos reales al parto y al destete de todas las
vacas de diferentes edades y CC. Se encontro un efecto significativo (P<0.01) de
afo, edad de la vaca y CC al parto y destete, sobre el peso vivo al parto y destete
estimados por minimos cuadrados y ajustados por regresion. A mayor CC al parto y
destete de las vacas mayor es el peso vivo. Por cada cambio de una unidad de CC al
parto y destete, de vacas Charolais, el peso vivo real cambio 55 y 56 kg; para vacas
jovenes y adultas al parto, 42 y 54 kg; para vacas jovenes y adultas al destete, el
peso vivo cambio 45 y 55 kg, respectivamente, cuando fueron ajustados por
regresion. Las ecuaciones que ajustan el peso vivo al parto y al destete para
diferentes calificaciones de CC para todas las vacas Charolais fueron: Y = 232.39 +
55.35 (CCP), r’ = 0.74 y Y = 245.03 + 55.69 (CCD), r* = 0.78. Las ecuaciones que
ajustan al peso vivo en vacas jovenes y adultas con diferente calificacion de CC al
parto fueron: Y = 279.78 + 42.34 (CCP), = 0.65y Y = 255 + 53.86 (CCP), r* =
0.813. Las ecuaciones que ajustan al peso vivo en vacas jovenes y adultas con
diferente calificacién de CC al destete fueron: Y = 288.17 + 45.01 (CCD), r*= 0.748 y
Y = 263 + 55.05 (CCD), r* = 0.821, respectivamente. Se encontraron altas
correlaciones (0.83) entre CC y peso vivo al parto, 0.86 entre CC y peso vivo al
destete, 0.64 entre peso vivo al parto y destete y 0.63 entre CC al parto y destete de
vacas Charolais.
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