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CARACTERIZACION DEL GANADO CRIOLLO COLOMBIANO BLANCO OREJINEGRO 
(BON). I. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO V PARAMETROS GENETICOS 

DEL CRECIMIENTO PREDESTETE 

German Martinez C.; Richard B. Frahm; Dave S. Buchanan; Rodney D. Geisert* 

RESUMEN 

El propósito de este trabajo fue evaluar el comportamiento reproductivo y los 
parámetros genéticos de caracteristicas de crecimiento hasta el destete del ganado 
criollo colombiano Blanco Orejinegro (Bon). Se analizaron los datos de 636 terneros 
nacidos de enero a abril, durante 1978 a 1983 en el Centro Regional de lnvestigacio-
nes El Nus (Antioquia) a 1.200 m.s.n.m., 2200 mm de precipitacion anual, 23°C de 
temperatura media y 87% de humedad relativa. El hato de 230 vacas aproximada-
mente fue manejado en pastoreo continuo en praderas de puntero (Hvparrhenia ru/i) 

y con libre acceso a una mezcla mineral. Las vacas fueron asignadas al azar a 
grupos de apareamiento durante los meses de mayor precipitación (abril a julio), 
de (L) 22 vacas/toro, segUn su edad y estado reproductivo. Los porcentajes de 
natal idad, destete y sobrevivencia promediaron63.9; 59.6 y 93.4%, respectivamente. 
Las caracteristicas de crecimiento estudiadas y sus respectivos promedios fueron: 
peso al nacimiento (PN), 26.6 kg; ganancia diana de nacimiento al destete (GND), 
594 gldia; peso al destete (CD), 50.1. Las heredabilidades (h2) estimadas para las 
anteriores caracteristicas fueron PN: .275; GND, .091; PD, .091 y CD, .134. Las corre-
laciones genéticas (G) y fenotIpicas (F) de PN con las restantes caracteristicas 
fueron de baja magnitud; G y F entre GND y PD fueron elevada magnitud: .97 y .99, 
respectivamente. Los errores estándar para Ia mayorIa de los parámetros geneticos 
fueron altos. 

Palabras Claves Adicionales: Ganado de came, heredabilidad, correlaciones genéticas. 

ABSTRACT 

Characterization of the Colombian Cattle Breed "Blanco Orejinegro" (Bon). I. 
Reproductive performance and Genetic Parameters of Preweaning growth Traits 

This study was conducted from 1977 to 1983 in a tropical region of the north 
central Andes of Colombia, South America, to evaluate the native breed, BON. The 
herd of approximately 230 cows managed continuously on puntero grass (Hvparrhenia 

rz(fri) with a mineral mixture provided at libitum. Cows were randomly alloted to single 
sire breeding groups within age and physiological status categories. Calving, wea-
ning and liveability rates averaged 63.9, 59.6 and 93.4%, respectively. The traits 
studied with their respective means were: birth weigth (BW), 26.6 kg; daily gain from 
birth to weaning (WDG), 594 g/d; weaning weigth adjusted to 240 days of age (WW), 
169.2 kg; weaning conformation score (WC), 50.1. Heritabilities (h2) estimates for 

M.V. Ph.D. Jefe Nacional Programa Doble Proposito ICA. A.A. 2011 Villavicencio (Meta). Ph.D. Depart-
ment of Animal Science, Oklahoma State University Stiliwater, OK. 74078 USA. 
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the above traits were: BW, .275; WDG, .091; WW, 0.91 and WC, .134. Genetic (G) and 
phenotipic (P) correlations of BW with preweaning traits were low and positive. 
Genetic and phenotypic correlations between WDG and WW were high, .97 and .99, 
respectively. Standard error for most genetic parameters were high. 

Additional Index Words: Beef cattle, heritability, genetic correlation. 

En America Latina el ganado crioHo (Bos tau-

rus) ha sido Ia base de Ia industria ganadera desde 
su introducci6n por los conquistadores españoles 
en el siglo XV. Actualmente, debido a Ia introduc-
dOn de nuevas razas y al cruce absorbente e 
indiscriminado con ellas, especialmente con cebü 
(Bos indicus), el ganado criollo se halla en proceso 
de extinciOn. En Ia mayoria de las situaciones los 
ganados criollos han sido cruzados con razas es-
pecializadas europeas, sin ningOn plan de mejo-
ramierito genetico con Ia esperanza de resolver 
los problemas de producciOn del trOpico. 

El alto porcentaje de heterosis, obtenido en 
las primeras generaciones del cruce con cebO, 
fue atribuido solamente al cebü, sin consideración 
del efecto no aditivo de los genes como fue pro-
bado recientemente (8). Los datos disponibles de 
investigaciOn con ganados criollos en el trOpico 
latinoamericano muestran Ia extraordinaria habi-
lidad combinatoria con otras razas, especial-
mente con cebO (18; 29). Lo anterior hace nece-
saria una mayor evaluaciOn no sOlo de su poten-
cial genetico, sino de su uso racional en progra-
mas de cruzamiento. 

El ICA, consciente de la importancia del ger-
moplasma criolbo para Ia producciOn de leche y 
came, ha mantenido, desde 1940, en el Centro 
regional de Investigaciones CR1 El Nus, un hato 
de ganado BON. Al principio esta raza fue selec-
cionada para producciOn de leche y usada en 
cruzamiento con Jersey. Desde 1968, Ia selecciOn 
del BON ha sido orientada hacia la producciOn 
de came y utilizada en cruzamientos con CebO, 
Charolais y Ultimamente con Santa Gertrudis. 

El presente estudio se planeO con el fin de 
proveer estimadores confiables de Ia heredabili- 
dad 	y de las correlaciones geneticas, fenotipi- 
cas v ambientales de varias caracteristicas de 

crecimiento, asi como de factores no geneticos, 
tales como edad de Ia vaca, sexo y época de 
nacimiento del ternero, los cuales son esenciales 
en Ia formulaciOn de programas eficientes de me-
joramiento genético. 

MATERIALES V METODOS 

Fuente de los Datos 

Los datos usados en este estudio fueron reco-
lectados durante los años 1977 a 1983 en el CR1 
El Nus, como parte del experimento en proceso 
para evaluar el potencial genético en Ia produc-
dOn de came del ganado BON. Dicho Centro, 
localizado entre 800 y 1200 m.s.n.m., en el nor-
deste de Antioquia, San José del Nus (San Ro-
que), se caracteriza por su abrupta topograf ía 
con suelos pobres y erosionables. La temperatura 
media es de 23°C y la humedad relativa de 87%; 
el promedio de precipitadiOn anual, durante los 
años estudiados, fue de 2155 mm. El 70% de Ia 
precipitaciOn anual se presenta de abril a jun10 y 
de agosto a octubre. La topograf ía de El Nus es 
variada: 64% ondulada, 32% abrupta y solamente 
4% plana; los suebos son ácidos (pH = 4.5), de-
ticientes en N, Ca, Zn, P y Cu, y con alto canton ido 
de Mg, Fe y K (35). 

Ganado 

El ganado BON es una raza criolla colombiana 
quo prosperO en las laderas do las cordilberas quo 
atraviesan el pals. Su nombre "Blanco Orejinegro" 
Ia describe fenotIpicamente en unaforma predisa 
su color básico es blanco, pero puede ser ligera 
a fuertemente manchado de negro, especial- 
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mente en Ia nuca y los flancos. La piel es fuerte-
mente pigmentada; las orejas, hocico, parte distal 
de las extremidades, escroto, ubre, periné y mu-
cosas son negras. Existe una variedad recesiva 
Ilamada "Blanco Orejimono", en Ia cual las partes 
negras son remplazadas por un color rojizo 
"mono'. El ganado BON se encuentra bien adap-
tado al clima medio hUmedo de topograf ía que-
brada del país (zona cafetera). Sobresale por su 
extraordi nan a rusti cidad, resistencia a dermwobia 
honunis (nuche), habilidad para transitar por terre-
nos abruptos y capacidad de pastorear y aprove-
char forrajes toscos y de baja calidad nutritiva. 

Manejo y Recolección de Ia lnformación 

Para lievar a cabo este estudlo se utilizaron los 
datos de un grupo de BON localizado en Ia parte 
alta del CR1 El Nus, formado por 2 hatos previa-
rnente existentes en dicho centro (22). En 1977 
los 2 hatos fueron unidos y el sistema de aparea-
miento continuo se cambiO a estacional y con 90 
dIas de duraciOn. El ganado permaneciO en potre-
ros de puntero (Hyparrhenia rufa), con libre acceso 
a una mezcla mineral. En ningOn caso los anima-
les recibieron suplementaciOn. Novillas y toros 
fueron seleccionados para apareamiento de 
acuerdo con el peso a 16 y 24 meses, con cierto 
énfasis en el peso al dèstete. Las novillas fueron 
apareadas a los 2 años para obtener su primer 
parto al rededor de los 3 años. Toros de 2 o más 
años fueron utilizados por dos años y en ocasio-
nes hasta 3 años consecutivos, pero evitando 
apareamiento de animales emparentados: me-
dios hermanos, madre e hijo padre e hija. 

La polItica de remplazo de novillas se basO 
en Ia disponibilidad tanto de hembras como de 
forraje. En 1979 las novillas disponibles para apa-
reamiento fueron utilizadas en otros experimen-
tos. De 1980 a 1983, aproximadamente el 40% 
superior de las novillas fueron seleccionadas para 
remplazar las vacas eliminadas por edad o proble-
mas reproductivos. 

Los grupos de apareamiento, aproximada-
mente 22 hembras por toro, se conformaron al 
azar considerando edad y estado reproductivo 
(novillas, vacas secas y lactando). El diseno expe-
rimental se presenta en Ia Tabla 1. Las vacas, 
cuyas edades variaron entre 3 y 14 años, fueron 
apareadas por un periodo de 90 dIas, de mayo 
ajulio (estaciOn Iluviosa): las novillastambién fue-
ron apareadas por 90 dias, pero de abril a jun10. 
La estaciOn de nacimientos se extendiO de enero 
a abril, época que corresponde a los meses más 
secos del año. 

Todos los animales recibieron tratamientos 
curativos y preventivos contra las enfermedades 
comunes de Ia regiOn y fueron descornados a los 
3 meses de edad, aproximadamente. En ningün 
caso fueron descartados antes de los 16 meses 
de edad y ningUn macho fue castrado antes de 
esta edad. 

El peso al nacimiento (PN) se tomO dentro de 
las primeras 24 horas. Los terneros fueron deste-
tados a una edad promedia de 8 meses. Se tomO 
su peso y el de Ia madre, y cada ternero, conforme 
Stonaker (36), recibiO una calificación subjetiva, 
asignada por tres jueces. de Ia conformaciOn de 

TABLA 1. Ojseño e<perimeotol. 

NOmero de vacas por estado reproductivo 

Aiio de nacimiento 	No. total de vacas 	Lactando 
	

% 	Secas 	% 	Novillas 	% 	Toros 

1978 55 44 80.0 7 12.7 4 7.3 3 

1979 101 46 45.5 55 54.5 - - 5 	(2) 

1980 166 81 48.8 50 30.1 35 21.1 8 	(1) 

1981 271 169 62.4 79 29.1 23 8,5 14 	(7) 

1982 219 160 73.1 56 25.6 3 1.3 14 	(12) 

1983 209 125 59,8 58 27.8 26 12.4 11 	(6) 

Totales 1.021 625 61.2 305 29.9 91 8.9 55 b 

a 	El primer nmero corresponde a los toros usados/año; entre parntesis, el niimero de toros nuevos cada ao. 

b 	Los datos enalizados corresporsden a 29 reproductores; pero algunos de ellos tuvierOn 20 ms observaclones. 
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los cuartos posteriores (Figura 1). El rango de 
calificaciOn fue previamente establecido entre 
40% (minimo) y 70% (máximo), por considerar 
que no habia animates con valores inferiores o 
superiores a estos limites (23). El peso al destete 
(PD) fue ajustado a una edad constante de 240 
dias de acuerdo con Ia siguiente fOrmula: 

PD—PN 
Peso240dIas= 	 x240+PN 

Edad de destete 

4 	 7 

36 	 H24 	 12 

W 40 	 40 	 [(j\40 

907C, 	 60% 	 30% 

( 	32 	(1120 	 If 8 

\ I 	
40 

80% 	 50% 	 20% 

6 

'\28 	IlL!_ 

( 	

-40 	- 40 	 40 

70% 	 40% 

FIGURA 1. Muscularidad del trea posterior. Relaclón (%) de 
Ia anchura del calthn/longitud yel despreadimien-
to colacorvejones, 

Fuente: StonakerH.H. (36). 

Análisis Estadistico 

- Caracteristicas Reproductivas 

Los datos de estado reproductivo se basan 
en una distribuciOn binomial (preñadas vs no pre-
ñadas), antes que en una distribuciOn normal; 
por tal razOn se elaboraron tablas de distribucián 
de frecuencia de dos vias para probar homage-
neidad por medio de chi-cuadrado (33). 

Las tablas tueron organizadas por parto (pa-
riO, no pariO) y destete (destetO, no destetO), por 
año de nacimiento del ternero (AN) y por estado 
reproductivo de las hembras (lactando, secas y 
novillas). Tanto los partos como los destetes se 
basaron en el nUmero de vacas expuestas. Tam-
bién se elaboraron tablas para porcentaje de so-
brevivencia hasta el destete, basados en el nCi-
mero de animales nacidos. 

Las caracteristicas de crecimiento fueron ana-
lizadas por el método de cuadrados minimos de 
modelos mixtos de Harvey (15, 16). Se estudiaron 
los efectos de: año y periodo de nacimiento, toro 
dentro de año, sexo del ternero, edad de Ia vaca 
y Ia interaccion de año y periodo de nacimiento. 
El cuadrado medio de toro dentro de año se usO 
para determinar el efecto de toro y el cuadrado 
medio del error para deterniinar todos los demás 
efectos. 

Para estudiar el efecto del periodo de naci-
miento, Ia estaciOn de partos se dividiO en dos 
periodos: 1) enero lo. a marzo 6; 2) marzo 6 a 
mayo 6. El primero corresponde a Ia parte media 
de Ia estaciOn seca y comienzos de la Iluviosa. 
Para estudiar el efecto de la edad de las vacas, 
éstas se agruparon en 4 clases de edades: 1) 
menores de 3.5 años, la mayoria de primer parto; 
2) de 35 a 4.5 años, vacas de segundo parto; 3) 
de 4.5 a 9.5 años (3 a 6 partos) y 4) mayores de 
9.5 años. Se analizaron los datos de 29 repro-
ductores. 

El modelo estadistico fue: 

Yijklm = u + a, + 	CR + de  + fm  + (af)m + ekim 

En el cual: 

u 	Es el promedio general. 
a, 	Es el efecto fijo del año de nacimiento. 
b,, 	Es el efecto a) azar del toro dentro del año de 

nacimiento. 
CR 	Es el efecto fijo del sexo. 
de 	Es el efecto fijo de la edad de Ia vaca. 
fm 	Es el efecto fijo del periodo de nacimiento. 
(af)m  Es el efecto de Ia interacciOn del año por el 

periodo. 
ejklm Es el error experimental. 
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Productividad de Ia Vaca y Crecimiento del 
Ternero 

Los valores de probabitidad de F para el aná-
lisis de varianza de las diferentes caracterIsticas 
de producciOn y crecimiento se presentan en Ia 
Tabla 3. Año de nacimiento del ternero, sexo de 
Ia cria y edad de Ia vaca fueron fuentes de varia-
dOn estadisticamente significativ&s (P Z  .01) 
para cast todas las caracteristicas, con excepciOn 
del efecto del sexo del ternero en el peso de Ia 
vaca al destete de su cria. El efecto de toro, ani-
dado en año, resultó estadisticamente significa-
tivo al 5% de probabilidad para Ia relación peso 
de cria/peso de vaca y conformación at destete, 
y al 1% para el peso al nacimiento. La edad de 
a vaca tuvo efecto estadisticarnente significativo 
(p z .01) sobre todas las caracteristicas. El pe-
rIodo de nacimiento fue significativo para ganan-
cias predestete (PZ.01) y peso at destete (P < 
.05). La interacciOn de año por periodo de naci-
miento de Ia cria afectO significativamente (P ( 
.01) las ganancias predestete, peso y conforma-
ciOn de la cria al destete y peso de Ia vaca al 
destete de Ia cria; Ia relación peso de criaipeso 
de vaca (al destete) se aproximO al nivel de sig-
nificancia (P <.07). 

Peso de Ia Vaca 

Los promedios presentados en Ia Tabla 4 in-
dican que el peso adulto (vacas mayores de 4.5  

anos) está alrededor de 422 kg. Vacas de primer 
parto, menores de 3.5, pesaron al destete de Ia 
cria 364.8 kg, to que representO el 86% del peso 
adutto. Los valores correspondientes para vacas 
de 3.5 a 4.5 años (Ia mayoria de Segundo parto) 
fueron 406.6 kg y 96.4%, respectivamerte. 

La relaciOn peso de ternero/peso de vaca al 
destete frecuentemente ha sido usada como un 
estimador de eficiencia de producciOn (12, 13, 14 
y 39). Basados en la relaciOn de peso ajustado 
a los 240 dias y peso de Ia vaca al destete de Ia 
cria, las vacas de primer parto destetaron Ia ma-
yor proporciOn de su peso, .45, seguidas por va-
cas de segundo parto y adultas, .42. Vacas mayo-
res de 9 años declinaron su producciOn y su pro-
medio fue .41 unidades. La eficiencia de produc-
dOn de ta vaca fue afectada (P <.01) por año de 
nacimiento de Ia crIa. La variaciOn de peso de Ia 
vaca y peso de Ia cria at destete fue paralela a 
través de los aos; consecuentemente Ia eficien-
cia de producciOn siguiO el mismo patrOn. 

El sexo del ternero no afectO el peso de Ia 
vaca al destete de su cria (P >.1 0); sin embargo, 
como los machos fueron más pesados, Ia eficien-
cia de producciOn de Ia vaca fue significativa-
mente (p ' .01) afectada por el sexo de Ia cria 
(Tabla 3). Las vacas que amamantaron un macho 
(Tabla 4) destetaron Ia mayor proporciOn de su 
peso corporal, 45 unidades, 0.05 unidades más 
que las vacas que amamantaban unahembra. El 
periodo de nacimiento no fue significativo (P 
10) para peso de Ia vaca y su eficiencia de pro-
ducciOn; Ia interacciOn de año por periodo fue 

TAB LA 3. Valores do probabilidad de enconrar un valor do F mayoral Fc (Pr ) F) del análisis de varlanza para peso de la, 
rolaclón peso do ternero/peso do ymca y do las caracter(sticas do crecimiento predestete de terneros Blanco Orejinegro. 

F.V. 	 g.I. 	Peso vaca 	Peso cr(a/ 
peso vaca* 

Año 5 0.01 0.01 

Soxo 1 0.99 0.01 

Toro (Ono) 51 0.39 0.04 

Edad vaca 3 0.01 0.01 

Perrodo 1 0.58 0.15 

Año x per codo 5 0.01 0.07 

Error 	 636  

Caracteristicas del ternero 

Peso 

Nacimiento 	Destete 	Ganancias 	Conformación 
predestete 	al destete 

0.01 0.01 0.01 0.01 

0,01 0.01 0.01 0.01 

0.01 0.13 0.13 0.05 

0.01 0.01 0.02 0.01 

0.64 0.02 0.01 0.36 

0.36 0.01 0,01 0.01 

Peso crta/peso vaca al destete = Eficiencia do producción, 
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TABLA 4. Promedios ajustados ±error estândir para medjdas de productividad do la vaca, por año, sexo do Is cr(a y edad de la vaca. 

Variables 	 NCimero de vacas pesadas 	 Peso de Ia vaca 	 Peso cr(a/peso vacas 

(kg) 	 (kg/kg) 

Sexo do Is cr(a: 

Machos 293 403,5±2.72 0,45±0,005a 

Hembras 300 403.7 ±2.63 0.40 ±0.005 b 

Edad de las vacas (años): 

Menoresde 3.5 71 .364.8 ±4.64c 0,45 ±0.008 b 

3,5-4.5 53 406.6±5.12b 0.42±0.008a 

4.5 -9.0 346 421.3±2.340 0.42±0.0040 

Mayorosdo9.0 123 421.7 ±3.52 a 0.41 ±0.006c 

Año 

1978 26 386.8±7.05 0,43±0,013 

1979 57 396.2±5.16 0.43 ±0,009 

1980 103 400.4 ± 5.16 0.43 ±0.009 

1981 158 406.8±322 0,40±0.006 

1982 121 408.9 ±3.90 0,41 ±0.007 

1983 128 422.3±3.80 0.42±0.007 

Per to do: 

1 . 415 404.6±2.61 0.43±0,005 

2" 178 402.6 ±3.17 0.42±0.006 

Total 593 403.6 ± 2.21 0.42 ± 0,004 

a b c : Promedios an Is misma columna, dontro do cada clasificación, con distinti letro difioren. 

Primera parto per rodo nacimiento. 

Sogunda parte per lodo nacimiento. 

significativa (P < .01) para peso de Ia vaca y se 
aproximó al nlvel de significancia (P <.07) para 
eficiencia de producciOn (Tabla 3). El promedio 
de eficiencia de producciOn de Ia vaca BON .42 
(Tabla 4) está muy por debajo del promedio (.55) 
reportado en tres estudios en Norte America con 
diferentes razas (12, 13 y 14), pero por encima 
del promedio (0.41) de un estudio con razas na-
tivas de Africa (39). 

Peso all Nacimiento 

Los promedios de peso al nacimiento para los 
diferentes efectos estudiados se presentan en Ia 
Tabla 5. El promedio ajustado del PN de 637 
machos y hembras BON, en este estudio fue de 
26.6 kg. Este valor está dentro del rango de 25 
a 29 kg de previos estudios con Ia misma raza y 
otros criollos (1, 4, 18, 22, 32 y 38). 

Las diferencias encontradas entre años fueron 
significativas (P <0.1). Este resultado no está 
de acuerdo con los previamente reportados para 
el mismo hato (22), cuando el rnanejo del aparea-
mierito era continuo y por tanto los terneros na-
clan durante todo el año. Diferencias en PN debi-
das al año están asociadas con las condiciones 
nutricionales previas ala estaciOn de nacimientos. 
Durante el ültmo trimestre de gestaciOn ocurre 
el 70% del crecimiento fetal; por tanto, la nutriciOn 
de Ia vaca durante dicho periodo es particular-
mente importante. Inadecuada nutrición prenatal 
incrementa Ia mortalidad del reclén nacido, re-
duce el crecimiento del ternero y Ia actividad re-
productiva de las vacas (10). 

El perlodo de nacimiento no afectO eIPN (P> 
.01). Las condiciones ambientales, especial-
rnente nutricionales, previas a los dos periodos 
(una estaciOn) de nacimiento eran similares; los 
resultados fueron, por tanto, como estaban pre- 
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TA8LA 5. Promedios ajustados ±error estândar para caracteriscicas predestete por sexo dx Is cria,edad de Is vaca y por ano y  pe- 

rfodo de nacimiento de la cr(a, 

Variables No, de terneros nacidos Peso nacimiento Ganancias diarias Peso al destete 	ConformaciOn al destete 

(kg) (gId) (kg) 

Sexo 

Machos 317 27.3 ±0,28 a 634 ±0.007 a 179.7 ±1.81 a 51.2 ±0.37 a 

Hembras 320 25.8 ±0.27 b 554 ±0007 b 158.8 ±1.74 b 48.9 ±0,36 b 

Edad dx las vacas (a6os): 

Menores de 3.5 	74 25.1 ±0,42 b 573 ±0,012 c 162.8±3.005 48,9 ±Q,Q 

3.5 -4,5 56 26.8 ±0.46 a 593 ±0.013 b 169.3 ±3.28 b 49.8 ±0.65 In 

4.5 - 9.0 372 27.4 ± 0.25 a 615 ± 0.006 ab 175.1 ± 1.56 a 51.4 ± 0.32 a 
Mayoresde 9,0 	135 27.0 ±0.33 a 594 ±0.009 b 169.7 ±2.24 b 50,2 ±0.45 b 

AnD: 

1978 38 26.0±0.72 571 ±0,018 163.1 ±4.42 48.5 ±0.92 

1979 66 26.0±0.58 604±0.014 171.2±3.61 51.6±0.75 

1980 107 28.2 ±0.49 629 ±0.012 178.9 ±3.02 51.8 ±0,62 

1981 169 27.5±0.37 562±0.010 162,5±2.26 49.6±0.47 

1982 128 25.1 ±0.42 560 ±0.011 164.5 ±2.65 47,9 ±0.54 

1983 129 26.6±0.44 619±0.011 175.2±2.67 51,2±0.55 

Per lodo: 

1 440 26.5±0.27 608±0.008 171.9±1,75 50,3±0.36 

2" 197 26.6 ±0.30 585 ±0.010 166.6 ±2.02 49,9 ±0.41 

Total 637 26,6 ±0.24 594 ±0.006 169,2±1.50 50.1 ±0.31 

a b c 	Promedios en Is misma columns en Ia misma claslficación con diferentes letras dlfiereri 	(P 	( 	0.05). 

Primers parte estaciór, de partos. 

Seunda parte estación de partos. 

vistos y acordes con los reportados previamente 
para el mismo hato bajo apareamiento continuo 
(22). El efecto de Ia interacciOn del periodo por 
año de nacimiento en el PN (Tabla 6) no tue sig-
nificativo (P>10). Este resultado está en desa-
cuerdo con los previamente reportados para BON 
(22); sin embargo, en este Ultimo estudio los na-
cimientos ocurrieron durante todo el año. 

El sexo del ternero también afectó el PN (P< 
.01), resultados que concuerdan con todos los 
estudios consultados. Los machos pesaron 1.5 
kg más que las hembras, resultado similar a Ia 
diferencia promedio (1.03 kg) de 4 investigacio-
nes con Ia misma raza (1, 4, 22 y 32). 

La edad de Ia vaca también tuvo un efecto 
significativo (P <.01) sobre el PN de los terneros, 
lo cual concuerda con Ia mayoria de los estudios 
en los cuales esta fuente de variaciOn ha sido 
considerada. Se encontrO un incremento gradual 
del PN, paralelo con Ia edad de Ia vaca, hasta el 
tercer grupo (27.4 kg) y un descenso eni los hijos 
de vacas de más de 9.5 años (26.9 kg), pero  

siendo más pesados que los hijos de vacas de 
primer parto (25.1 kg), resultado que concuerda 
con previos reportes para Ia misma raza (22). 

El efecto de padre anidado dentro de año fue 
una fuente significativa (P < .01) de variaciOn 
para PN de los terneros. Este resultado con-
cuerda con Ia mayoria de estudios consultados 
(30, 31). Coma el interés del estudio no tue Ia 
comparaciOn del comportamiento individual de los 
reproductores (23), Ia ecuaciOn de dichos resulta-
dos tue absorbida en el modelo utilizado (15); por 
tanto, los promedios para PN y demás variables 
dependientes estudiadas no se presentan en este 
articulo. 

Ganancias Predestete 

El promedio de ganancias diarias de naci-
miento al destete (GND) para machas y hembras 
en este estudio tue de 594 gid (Tabla 6). Este 
valor es superior en 11 g/d al reportado en un 
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TABLA 6. Promedlos ajustados ±error estkdar pare caracter(sticas pradestete para la interacclón do año por estación do rlaci-
mientode lacria. 

Año Perfodo do 
nacimiento 

No. do terneros 
nacidos 

Peso al nacimiento Ganancia predestete Peso at destete Conformación at destete 

1975 1 14 25.7±0.99 569±0.027 162.2±6.63 51.1 ±1.34 

2" 24 26.3±0.76 573±0.020 163.9±4.96 45.9±1.00 

1979 1 45 25.5 ±0.57 579 ±0.016 164.5 ±399 49,9 ±0.81 

2 21 26.5±0.82 628±0.022 177.9±5.52 533±1,12 

1980 1 80 28.1±0.44 637±0.012 180.9±2.92 51,5±0.59 

2 27 28.3 ±0.72 620 ±0,020 176.9 ±4,88 52.0 ±0.99 

1981 1 119 27.8 ±0.36 591 ±0.010 169.8 ±2.41 50.0 ±0.49 

2 50 27.2 ±0.54 533 ±0.014 155.3 ±3.58 49.2 ±0.73 

1982 1 87 25.6±0.43 613±0.012 172.7±2,90 47.9±0.58 

2 41 24.7±0.58 547 ±0.016 156.3 ±3.96 47.8 ±0.80 

1983 1 95 26.3 ±0.41 646 ±0.011 181 .4±2.71 51.3 ±0.55 

2 34 26.8±0.64 592±0.017 168.9±4.20 51.2±0.85 

Total 637 26.6 ±0.24 594 ±0.006 169,2 ± 1,50 50.1 ±0.31 

Primera parte del per rodo. 

Segundo parte del per rodo. 

estudio anterior (22), en el cual aproximadamente 
las mismas fuentes de variaciOn fueron conside-
radas en el modelo estadistico. 

El año de nacimiento tuvo un efecto significa-
tivo (P < .01), resultado que concuerda con Ia 
mayorIa de estudios consultados (3, 17 y 22). La 
interpretaciOn de Ia variaciOn debida a los años 
es dificil, porque diversos efectos, como las enfer-
medades, disponibilidad de forraje, etc., pueden 
contribuir a tal variaciOn. 

El sexo del ternero fue significativo (P c  .01). 
Los machos (634 g/d) ganaron 81 g más por dia 
que las hembras (544 g/d). La diferencia entre 
sexos en este estudio es similar a Ia reportada 
en otro estudio (92 g/d) (22) con Ia misma raza, 
y superior a los 68 g/d reportados por Petty y 
Cartwright (27) en un resumen de estadisticas 
descriptivas de ganado de came. 

En Ia labIa 5 se puede observar que Ia edad 
de Ia vaca (P < .05) indicO que las menores 
ganancias predestete fueron para terneros de va-
cas jOvenes (573 g/d), con un incremento en Ia 
habilidad materna (prod ucciOn de leche) paralelo 
a Ia edad de las vacas hasta el grupo 3 (4.5 a 
9.5 años) (615 g/d). En vacas del grupo 4 (mayo-
res de 9 anos) se presentO un descenso. Este 
resultado concuerda con estudios de otros irives-
tigadores (22, 30 y 31). 

Los terneros nacidos al comienzo de Ia época 
de nacimiento (periodo seco) ganaron 608 g/d, 
23 más que los nacidos al final de Ia misma epoca 
(P Z .01), probablemente debido a mejores con-
diciones tanto antes del nacimiento (se beneficia 
el comportamiento de Ia vaca (10) como después 
del mismo, cuando el ternero está mamando y 
posteriormente pastoreando. De otra parte, los 
terneros nacidos al comienzo de Ia estaciOn de 
nacimientos son destetados antes de Ia floraciOn 
de los pastos, periodo en el cual Ia calidad nutri-
tiva del pasto puntero declina (21); tambiën pa-
rece ser que en El Nus, demasiada lluvia es un 
factor adverso para los animales, no sOlo por el 
mayor gasto energético que requieren para cami-
nar en las empinadas y resbaladizas cuestas, sino 
por el aumento de problemas relacionados con 
el incremento de enfermedades parasitarias, es-
pecialmente nuche (23). 

La interacciOn del periodo por el año de naci-
miento fue significativa (P <.01), resultado que 
podria explicarse por las diferencias en las condi-
ciones ambientales entre y dentro de años (Tabla 
6). Solamente para los dos primeros años las 
ganancias predestete de los terneros nacidos al 
comienzo del periodo de nacimiento fueron me-
nores que Ia de los nacidos al final, hecho que 
estarla corroborando que Ia primera parte de Ia 
época de nacimientos es Ia mejor para el desem-
perio de los animales (Figura 2). 
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FIGURA 2. Efecto de Ia Interacción del año por periodo de 

nacimiento de Ia cria en ganancias diarias (g/dia) 

predestete, 

Peso al Destete 

El promedio ajustado a 240 dias (PD) para 
machos y hembras fue de 169.2 kg. No se encon-
traron estudios simUares hechos en el trópico, 
con destete a 240 dias, para comparar con estos 
resultados. Martinez y Hernández (22) hallaron 
un peso de 183.3 kg a 270 dias, para ambos 
sexos en el mismo hato. El PD depende directa-
mente de GND; por tal razOn, Ia variación entre 
años (P Z .01) fue paralela (Tabla 5) a Ia encon-
trada para GND. Los terneros nacidos al co-
mienzo de Ia época de nacimientos, como conse-
cuencia de las mayores GND, fueron 5.31 kg (P 
.05) más pesados al destete que los nacidos al 
final de dicha época. 

Los machos pesaron 179.7 kg y fueron 20.9 
kg más pesados que las hembras (P < .01); Ia 
edad de Ia vaca fue una fuente sigriificativa (P <. 
.01) de variaciOn para PD, el cual se incrementO 
paralelamente con Ia edad de Ia vaca hasta los 
9 años y luego descendiO. El pico de producciOn 
para PD se presentó en el grupo 3, vacas de 4.5 
a 9 años, resultado que concuerda con Ia mayorIa 
de estudios consultados. Como se mencionO an- 

teriormente, Ia primera parte del periodo de naci-
miento fue el más apropiado para el nacimiento 
de las crias; sin embargo, el errático resultado 
en los 2 primeros años (los terneros nacidos al 
final dela epoca de nacimiento fueron más pesa-
dos) fue Ia causa de Ia interacciOn significativa 
(P <0.01) (Tabla 6. Figura 3). Los factores res-
ponsables por Ia interacciOn son dificiles de den-
tificar, debido principalmente a que el estado fisio-
lOgico y el nümero de vacas que parieron en cada 
periodo estaban confundidos. 

—a Periodo 1 

FIGURA 3. Efecto de Ia tnteracclón de arlo por periodo de 

nacimlento de Ia cria en peso (kg) al destete. 

Calificación de Ia Conformación del Tren 
Posterior 

El desarrollo muscular del ternero refleja no 
sOlo su adaptabilidad sino Ia habilidad materna 
de Ia vaca; por tanto, los resultados (Tabla 5), 
con Ia sola excepciOn del periodo de nacimiento, 
resultaron afectados (P <.01) por las mismas 
fuentes de variación que afectaron PD. 

Aunque el mismo método de calificaciOn no 
se encontrO en condiciones tropicales ode palses 
con estaciones, se concepti:ia generalmente (30, 
31) que las medidas subjetivas de conformaciOn 
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al destete son aectadas por las mismas fuentes 
de variaciOn que afectari el PD. AsI por ejemplo, 
los machos recibieron mayor puntaje que las hem-
bras y los hijos de vacas adultas (4.5-9.0) mayor 
puntaje que hijos de vacas jóvenes y vejas (P< 
.01). 

Heredabilidad y Correlaciones 

Las heredabilidades (h2) y correlaciones gene-
ticas fenotipicas y ambientales obtenidas por los 
análisls de varianza de hermanos medios pater-
nos se presentan en Ia Tabla 7. Los estimados 
de heredabilidad, combinados para ambos sexos. 
fueron inferiores al promedio no ponderado de 
varios estudios (5, 6, 7, 17, 20, 24. 25 y 26), los 
cuales son: PN, .28; GND, 0.22; PD. .26 y confor-
maciOn al destete, .51. 

La h2  para PN fue la más alta (.275), sola-
mente media unidad por debajo del promedio no 
ponderado previamente citado. Los otros estima-
dos de h2  fueron muy inferiores a los promedios 
reportados. Una de las posibles causas para los 
bajos estimados de h2  en este estudio es el posi-
ble sesgo que resulta de la selecciOn de los pa-
dres. Ambos padres fueron seleccionados con 
base en el peso a los 16 meses y con algun 
Onfasis en el peso al destete. Cuando los padres 
son seleccionados por algUn carácter cuya h2  está 
siendo estimada en sus hijos con base en otras 
caracterIsticas correlacionadas, Ia varianza entre 
padres se reduce y consecuentemente, Ia cova-
rianza entre medios hermanos (Falconer, 11). 

Otra posible causa podria ser la reducida varianza 
genetica que ocurre en poblaciones pequenas y 
cerradas (2). El hato BON ha estado cerrado a 
influencia externa. Como el coeficiente de h2  es 
una fracciOn,él varla con los cambios de numera-
dor o denorninador; por tanto, un tercer factor 
causante de los bajos estimados de h2  podria 
estar asociado con las condiciones desfavora-
bles, especialmente nutricionales, las cuales tien-
den a suprimir Ia expresiOn de diferencias gene-
ticas para el potencial de crecimento de los anima-
les. 

La mayorIa de los errores estándar para corre-
laciones genéticas estuvieron por encima de 0.4, 
haciéndolas de poco uso como puntos de estima-
ciOn. Las excepciones y por tanto, estimadores 
ütiles, fueron las correlaciones entre GND y PD 
(0.97 ± .83) y entre CD y GND (1.2 t .27) y PD 
(1.1 t .25). Las correlaciones geneticas entre 
PN y demás caracterIsticas fueron todas de baja 
magnitud y positivas. Los valores promedios para 
estas correlaciones, citadas en varios trabajos (5, 
6, 7, 9, 17, 25), fueron positivos y de moderada 
a alta magnitud. Correlaciones fenotipicas y am-
bientales fueron todas positivas y de baja a mode-
rada magnitud. 

CONCLUSIONES 

- No existen suficientes resultados de investi-
gaciOn con Ia misma raza en otros ambientes y 
sistemas de manejo para evaluar en una forma 
más precisa las caracteristicas biologicas para 

TABLA 7. Estlmaciones de heredabilidad (h2 ) ±error estndar (Es) y correlaciones gen4ticas (0) ± ES fenotrpicas (F) y ambien-
tales (A), entre las caracter(sticas de crecimiento predestete en ganado EON. 

Peso al nacimiento 

(PN) 

Ganancia al predestete 

(GND) 

Peso al destete 

(PD) 

Conforn,ación al destete 

(CD) 

Heredabilldsd 	 .275 ± .113 .091 ± .090 .091 ± .090 .134 ± .097 

PN 	0 ± 	ES 	- .057 ± .49 .289 ± .45 .026 ± 43 

F 	 - .231 .359 .243 

A 	 - .273 .385 .300 

G 	 - - ,972±E3 1.169±27 

GND 	F 	 - - .991 .700 

A 	 - - .993 .644 

PD 	0 	 -_ -  - - 1.126±.25 

F 	 - - - .705 

A 	 - - - .655 
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Ia producciOn de came hasta el destete del ga-
nado BON; no obstante, los datos analizados 
en este estudio son suficientes para ayudar a 
determinar las debilidades y bondades del 
BON, con respecto a las caracteristicas de 
reproducciOn y crecimiento hasta el destete. 
El ganado BON, por caracteristicas reproduc-
tivas y de crecimiento hasta el destete, bajo 
las condiciones ambientales impuestas en este 
estudlo, presenta un buen comportamiento, to 
cual significa que, por su actual y futura con-
tribuciOn a Ia producciOn de came en Ia inhOspi-
ta zona cafetera del pals, Ia preservación de su 
germoplasma es necesaria. 
Los bajos estimados de heredabilidad signifi-
can que existe Ia imperiosa necesidad de am-
pliar Ia varianza genética del ganado BON, re-
ducida como consecuencia del nimero critico 
de hembras en el hato (menos de 750 hem-
bras), y por haber permanecido cerrado a in-
fluencia externa durante muchos años. 
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