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RESUMEN

La investigacion realizada consiste en la identificacion de una diferencia
significativa entre el crecimiento y ganancia de peso de 14 terneros tanto de la raza
Holstein puros, como de la cruza Normando x Holstein. El estudio se realiz6 en Tambillo,
localizado en el canton Mejia, Ecuador. Con el uso de una cinta de pesaje se obtuvo los
pesos en kilogramos y mediante el uso de una cinta métrica (cm) se identifico la altura de
cruz de los terneros a lo largo de 10 semanas (7 de febrero del 2020 al 7 de marzo del
2020). Se pudo determinar mediante el uso de recoleccion de datos y el programa IBM-
SPSS que existe una diferencia significativa (valor p menor a 0,05) tanto en las pruebas
paramétricas y no parametricas realizadas en la muestra. Las cuales indican que el mayor
crecimiento se da entre las semanas 7 a la 9, que corresponden a etapa de mayor
crecimiento en terneros que ocurre de los 3 a 10 meses de edad.

Palabras clave: ganancia de peso, altura de cruz, Holstein, Normando, histograma,
Kruskal-Wallis, ANOVA



ABSTRACT

The research consists of identifying a significant difference between the growth
and weight gain of 14 calves of both pure Holstein and Normande x Holstein breeds. The
study was carried out in Tambillo, located in Mejia, Ecuador. Using a weighing tape,
weights in kilograms were obtained and using a tape measure (cm), the height of the
calves at the withers was identified over 10 weeks (February 7, 2020 to March 7, 2020).
Using data collection and IBM-SPSS, it was determined that there was a significant
difference (p-value less than 0.05) in both parametric and non-parametric tests performed
on the sample. These tests indicate that the greatest growth occurs between weeks 7 and
9, which corresponds to the stage of greatest growth in calves that occurs from 3 to 10
months of age.

Keywords: weight gain, height at withers, Holstein, Normande, histogram, Kruskal-
Wallis, ANOVA
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INTRODUCCION

La raza Holstein es conocida mundialmente, en alrededor de 150 paises, como una
raza productora de leche. Es incluso una de las razas mas difundidas a nivel mundial
(FAO, 2020). Es por esta razon que muchos ganaderos en el Ecuador han optado por el
uso de esta raza en produccion lechera; sin embargo, debido a cambios bruscos e
inesperados en el climay al alto nivel de pureza que se ha llegado, se ha podido
observar una reduccion en la fertilidad, asi como en la produccién lechera, ademéas
de terneros con una curva de crecimiento disminuida. Es por esto, que se ha optado por
utilizar la cruza de Holstein con Normando en la hacienda "La Primavera™ (a partir del
2019).

Entre las caracteristicas mas destacadas de la raza Normando, se encuentra la
capacidad de alcanzar una madurez sexual temprana y con buena fertilidad,
asi como longevidad en la produccion y buena conformacién mamaria. Es importante
también mencionar que sus crias poseen un rapido
crecimiento (Oklahoma State University, 2015). Es por esta razdn que se ha tomado la
decision de incorporar cruces Holstein x Normando, con el propoésito de aumentar la
produccién lechera, asi como la fertilidad de estas.

En el ANEXO A se pueden ver los animales escogidos para la muestra, junto con su
namero de arete y fecha de nacimiento. La muestra es de 14 terneros (7 Holstein y 7
Holstein x Normando). De los cuales se realizara medidas semanales por 10 semanas. Los
resultados seran analizados por medio del uso de estadistica descriptiva, asi como
comparaciones multiples por medio del uso del programa IBM-SPSS.

La hacienda se encuentra a 3000 msnm siendo parte de una zona productora de la
sierra alta del Ecuador, en la zona norte del canton Mejia, zona dedicada en su mayor
parte a la produccion de leche. El sistema de produccién utilizado estd basado
especialmente en la utilizacion de pastos para la produccién y con una racion baja de
balanceado en la dieta, dato importante para conocer el contexto en el cual los animales
han tenido que desarrollarse.

Se determina la importancia de poseer datos sobre el seguimiento de crecimiento de
los terneros con el propdsito de determinar si existe una diferencia significativa en el
crecimiento de los terneros de las distintas razas. Ademas, con el fin de poder determinar
si la ganancia de peso es adecuada.
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Desarrollo del tema

1. Pregunta de investigacion:
¢Existe una diferencia significativa entre el crecimiento de los teneros en la hacienda
“La Primavera” (Holstein puro vs Normando x Holstein)?

2. Hipotesis:

2.1. HO: No existe una diferencia significativa de crecimiento entre los terneros de las
razas Holstein puro vs Normando x Holstein.

2.2. H1: Existe una diferencia significativa de crecimiento entre los terneros de
razas Holstein puro vs Normado x Holstein.

3. Objetivos:

3.1. Objetivo principal: determinar si existe una diferencia significativa de crecimiento
en los terneros de raza Holstein puro vs Normando x Holstein por medio de la
recaudacion de datos (como peso-en kgy medidas de altura y cadera -en
cm) durante un periodo de 17 semanas.

3.2. Objetivos secundarios:
3.2.1. Identificar diferencias en la ganancia de peso, mediante evaluacion
semanal con cinta de pesaje (kg).
3.2.2. ldentificar diferencias en la altura de cruz (cm), mediante la toma de
medidas con la cinta métrica.
3.2.3. Determinar si la ganancia de peso es adecuada para los terneros
dependiendo si son Holstein puros o la cruza Normando x Holstein.

4. Materiales:
4.1. Cinta de pesaje
4.2. Cinta métrica
4.3. Guantes de manejo
4.4. Overol
4.5. Botas
4.6. Cuaderno
4.7. Esfero
4.8. Computadora
4.9. Programa IBM-SPSS

5. Metodologia

Trabajo de campo
Se comenzo a hacer las medidas de los terneros el dia 7 de enero del 2020 usando los
siguientes materiales: cinta de pesaje, cinta métrica, overol, guantes de examinacion y
botas de caucho.
Modo de uso de la cinta de pesaje: se debe tomar en cuenta que el animal debe estar
bien parado en sus cuatro extremidades. Verificar que la cinta esté en el lado adecuado
para la raza ya sea lechera o doble propdsito. Colocar la cinta exactamente detras de las
patas delanteras del animal a la altura del corazon o la cruz. Ademas, se debe verificar
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que la cinta no se haya doblado en ningin momento, ya que, esto podria afectar los
resultados. Para tomar el peso, se debe ajustar la cinta, donde queda la linea de los ceros
la cinta dara el peso (kg). Para medir la altura cruz se usé una cinta métrica (cm). El
animal debe estar en una postura adecuada, sobre sus cuatro extremidades. Se utilizé un
cuaderno y esfero para recolectar todos los datos. Los cuales se tabularon Excel con la
informacion de cada animal (nombre, fecha de nacimiento, y los respectivos pesos o
medidas de altura a la cruz por 10 semanas).

Procesamiento de la informacion
Los datos fueron procesados en una hoja Excel donde se cre6 una tabla con estos valores
de cada semana de la 1-10 (7 de enero del 2020-10 de marzo del 2020). Se realiz6 esto
tanto para datos de los terneros Holstein como la cruza Normando x Holstein y es por
esta razon se cred 1 tabla de cada raza, cada una comparando los valores de peso y altura
de cruz.

Anélisis de datos
Se realizo gréaficos de dispersion con los datos de cada raza (peso y altura de cruz).

Programa IBM-SPSS
La prueba de ANOVA se obtuvo utilizando el programa IBM-SPSS (ANOVA de un
solo factor), con el fin de sacar comparaciones multiples en las diferentes semanas, a su
vez de estadistica descriptiva, por razas.
Se realizaron pruebas de normalidad utilizando histogramas, tanto como estadistica
descriptiva.
Se corri6 la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis.
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6. Resultados

Se busco identificar las diferencias de ganancia de peso mediante la evaluacion semanal con cinta de pesaje (kilogramos) en donde se
identificé medidas importantes, como cuando el animal baja de peso 0 se mantiene en un mismo peso por varias semanas. En las tablas 1y 2, se
pueden ver las medidas de peso, y altura de cruz tomadas para la muestra de 14 ejemplares; de los cuales 7 son Holstein y 7 la cruza Normando x
Holstein. En general los datos van incrementando su valor, dado que los animales van desarrollandose. Sin embargo, existen momentos en donde
el crecimiento baja o se estanca.

Tabla # 1. Pesos de terneros (kg) Holstein y Normando x Holstein de la semana 1 a la 10

Namero | Fecha de Semana | Semana  Semana ‘ Semana |Semana Semana |Semana Semana Semana  Semana

Nombre de arete  nacimiento 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10

Sara 1016 12/8/19 114 108 105 106 115 115 116 128 128 146
Uva 1019 29/8/19 96 100 103 99 108 105 112 114 114 124
Napoledn 209 30/8/19 97 99 94 96 113 108 118 132 127 130
Elena 1021 1/9/19 105 115 116 128 126 135 142 143 166 165
Témpera 1020 2/9/19 97 99 97 102 103 102 104 123 123 135
Mongol 210 6/9/19 96 98 94 99 107 107 116 124 124 141
Nachos 211 7/9/19 94 99 100 99 104 115 112 122 122 140
Gema 240 12/9/19 87 94 90 98 102 100 96 110 110 120
Alejo 212 16/9/19 90 80 80 92 98 95 98 110 115 116
Arturo 213 25/9/19 72 90 81 85 93 95 98 107 115 116
Playa 1022 7/10/19 71 90 83 90 86 90 98 104 107 115
Sofiador 214 9/10/19 83 90 90 102 100 113 116 120 120 141
Carlos 215 10/11/19 64 69 72 73 85 86 95 100 114 123
Sandra 1024 13/11/19 62 69 70 74 83 93 93 99 103 120

*Resaltado con amarillo: Holstein, Sin resaltar: Normando x Holstein
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1016, entre las semanas 5 y 6 mantiene un peso de 115 kilogramos. 1019, en las mismas semanas baja de peso de 108 a 105 kilogramos,
mientras entre la semana 8 y 9 se mantiene en un peso de 114 kilogramos. 209, bajo de peso entre las semanas 2 y 3 (99 a 94 kilogramos), 5y 6
(113 a 108 kilogramos), 8 y 9 (132 a 127 kilogramos). Asimismo, se ve una disminucion en el peso de 1021 en las semanas 4 y 5 (128 a 126
kilogramos) y 1020 en las semanas 2 'y 3 (99 a 97 kilogramos), semana 5 y 6 (103-102 kilogramos), mientras mantiene el peso de 123 kilogramos
en las semanas 8 y 9. 210, tiene baja de peso de la semana 2 a la 3 (98 a 94 kilogramos). Se mantiene en un peso de 124 kilogramos en las semanas
8y 9. 211, se mantuvo en un peso de 99 kilogramos de la semana 2 a la 4, bajo de peso entre lasemana 6 y 7 (115 a 112 kilogramos), mantiene un
peso de 122 kilogramos de la semana 8 a la 9. 240, disminuye de peso entre las semanas 2 y 3 (94-90 kilogramos), de la semana 5 a la 6 (102 a 100
kilogramos) y de 100 a 96 kilogramos de la semana 6 a la 7; manteniendo un peso de 110 kilogramos de la semana 8 a la 9. 212, baja de peso de
semana 1 a la semana 2 (90 a 80 kilogramos), mantiene un peso de 80 kilogramos entre las semanas 2 y 3, y finalmente tiene otra baja de peso de
lasemana 5 ala 6 (98 a 95 kilogramos). 213, disminuye de peso de la semana 2 a la 3 (90-81 kilogramos). 1022, entre la semana 2 y 3 baja de peso
(90 a 83 kilogramos), igualmente de entre la semana 4 y 5 (90 a 86). 214, se mantiene con el mismo peso de 90 kilogramos entre la semana 2 y 3,
entre las semanas 4 y 5 disminuye de peso (102 a 100 kilogramos), mientras entre las semanas 8 y 9 se mantiene en un peso de 120 kilogramos.
215, mantiene una curva ascendente de crecimiento. Por Gltimo, el ternero 1024, mantiene el mismo peso de 93 kilogramos de la semana6 ala 7.

Tabla # 2. Medidas de altura de cruz (cm) en terneros Holstein y Normando x Holstein de la semana 1 a la 10

Semana Semana | Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana

Numero de arete  Fecha de nacimiento 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10
Sara 1016 12/8/19 108 108 108 109 108,5 109 109 1123 118,2 118
Uva 1019 29/8/19 101 103,3 105,4 105 106 106 107 107,5 112,3 112
Napoledn 209 30/8/19 101,6 104,3 102,6 103 107,8 106,7 110 114,3 113 114
Elena 1021 1/9/19 106,7 107,9 109,2 1154 113,6 116,8 119,3 119,5 1245 124
Témpera 1020 2/9/19 101 105 105 104 105 105 108,7 110,5 110,5 115
Mongol 210 6/9/19 101 102 101,7 105 105,5 105,5 109,2 111 111,8 116
Nachos 211 7/9/19 100 102,5 103,1 103,1 104,9 107,9 107,9 110,3 112 115,5
Gema 240 12/9/19 98,7 99,9 100 101,8 104,1 104,1 104,1 106,4 107 109,6
Alejo 212 16/9/19 99 97,5 97,5 101,5 104,3 103 104 106,4 109,5 109,5




15

Arturo 213 25/9/19 93,9 100 96,5 97 100,7 101 103,6 105,8 109,8 110
Playa 1022 7/10/19 91,4 100 99 100 99 100 103,5 106,7 107,7 109,5
Sofiador 214 9/10/19 97,4 98,5 98,5 104,3 104 107,2 109,4 110,7 113 116,4
Carlos 215 10/11/19 88,9 91,5 94,9 95 98,3 98,3 101,7 103,6 108,6 111,7
Sandra 1024 13/11/19 86,3 90 91,4 93,7 99,5 102,4 102,4 105,4 106,7 110,8

*Resaltado con amarillo: Holstein, Sin resaltar: Normando x Holstein

Asimismo, se realizé con las medidas de altura de cruz. En el caso de la altura de cruz, se tiene que tomar en cuenta el hecho de que, segin
un estudio realizado, el ganado que crecia mas rapido tenia un cuerpo mas largo, pero no necesariamente era mas alto (Gilbert, 1993). En la Tabla
2, podemos ver las medidas de altura de cruz, de las cuales las medidas que destacan son aquellas en las que el animal se mantiene varias semanas
en la misma altura o baja su altura. Lo cual implicaria que el animal tiene un retardo en el crecimiento o que, bajo el peso de este, y baja la medida
de altura provocado por disminucién en la ganancia de peso del animal (la medida de altura de cruz se encuentra sobre el masculo torécico superior).
Sin embargo, también se podria provocar por el hecho de que el animal no se encontraba bien parado, pudiendo obtener medidas erroneas. 1016,
se mantiene en una altura de 108 cm de la semana 1 a la 3, disminuye de 109 a 108,5 cm de la semana 4 a la 5. 1019, disminuye de 104,5 a 105
centimetros entre la semana 3 y 4. 209, baja de 104,3 a 102,6 cm de la semana 2 a la 3, asimismo en la semana 5y 6 (107.8 a 106.7 centimetros) y
entre la semana 8 y 9 (114.3 a 113 c¢cm). 1021, de la semana 4 a la 5 disminuye de 115,4 a 113,6 centimetros. 1020, vemos un estancamiento de
altura de la semana 2 a la 3 (105 centimetros), disminucién de la semana 3 a la 4 (104 centimetros) y finalmente un estancamiento de la semana 4
a la 6 (105 centimetros). 210, disminuye su altura de la semana 2 a la 3 (102 a 101,7 centimetros), mientras mantiene una altura de cruz de 105,5
centimetros de la semana 5 a la 6. 211, se mantiene durante la semana 6 y 7 en una altura de cruz de 107,9 centimetros. Asimismo, 240 se mantiene
en una misma altura de cruz por 3 semanas, de la semana 5 a la 7. 212, mantiene una altura de 97,5 centimetros de la semana 2 a la 3 y disminuye
altura de la semana 5 a la 6 (104,3 a 103 centimetros). 213, disminuye de 100 a 96,5 centimetros de la semana 2 a la 3. 1022, disminuye de 100 a
99 centimetros entre las semanas 2 y 3, asimismo entre las semanas 4 y 5. 214, se mantiene en una altura de 98,5 centimetros de la semana 2 a la 3
y disminuye su altura de la semana 4 a la 5 (104,3 a 104 centimetros). 215, mantiene la misma altura de la semana 5 a la 6 (98,3 centimetros). Asi
como el ternero 1024, que se mantiene un peso de 102,4 centimetros de la semana6 ala 7.



Comparacion de peso (kg) en terneros Holstein de la hacienda "La
Primavera™ (Tambillo, Ecuador) a lo largo de 10 semanas
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Gréafico # 1. Pesos de terneros Holstein y Normando x Holstein de la semana 1 a la 10
*Rojo: Holstein

En este grafico se puede observar los pesos de todos los terneros a lo largo de las 10
semanas en las que fueron recolectados los datos. Donde se puede ver que el peso mas bajo
inicial es del ternero 1024 con 62 kilogramos y el peso mas alto inicial es el del ternero 1016
con 114 kilogramos. A diferencia de los pesos finales, donde se puede observar que el peso
final mas bajo es el del ternero 1022 con 115 kilogramos y el peso mas alto final es el del
ternero 1021 con 165 kilogramos.

Altura de cruz (cm) en terneros de la hacienda "La Primavera™ (Tambillo,
Ecuador) a lo largo de 10 semanas
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Gréfico # 2. Altura de cruz de terneros Holstein y Normando x Holstein de la semana 1 a la 10
*Rojo: Holstein



En el Gréafico # 2 podemos observar las medidas de altura de cruz a lo largo de las 10
semanas de todos los terneros. Donde podemos observar que la altura de cruz menor inicial es
de del ternero 1024 con 86,3 centimetros, mientras la altura més alta inicial es del ternero 1016
con 108 centimetros. Diferente que al final de las 10 semanas, cuando la altura final mas baja
es del ternero 1022 con 109,5 centimetros, y la mas alta es del ternero 1021 con 124
centimetros.

Medias de peso (kg) por semana de los terneros de la hacienda "La
Primavera”(Tambillo, Ecuador)
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Gréfico # 3. Comparacion de medias de peso (kg) sacadas de la semana 1 a la 10

En el Grafico # 3 se muestran las medias de peso a lo largo de las semanas, separado
entre razas Holstein y la cruz Normando x Holstein. En donde se puede evidenciar que en
general los terneros de raza Holstein tienen una ganancia de peso mayor que los terneros
producto de la cruza Normando x Holstein.

Media por semana de altura de cruz (cm) de los terneros de la
hacienda "La Primavera”(Tambillo, Ecuador)
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Gréfico # 4. Comparacién de medias de altura de cruz (cm) sacadas de la semana 1 a la 10



En el Grafico # 4 se puede observar las medias de las medidas de altura de cruz de la
semana 1 a la 10. En términos generales los terneros Holstein poseen mayor altura que los
terneros producto de la cruza Normado x Holstein.

7.1 Resultados programa IBM-SPSS:

PESO HOLSTEIN:

En la prueba de comparaciones multiples realizada se comparan las medias para ver
cuales son diferentes y estimar el grado de diferencia.

Tabla # 3. Comparaciones multiples (ANOVA de un solo factor) del peso de los terneros
Holstein

NUmero de semana NUmero de semana P significativo (menor a
0,05)
4 8 ,000
4 9 ,000
4 10 ,000
6 8 ,033
6 9 ,000
6 10 ,000
7 9 ,000
7 10 ,000
8 9 ,000
8 10 ,002
9 7 ,000
9 8 ,000
9 10 ,000
10 7 ,000
10 8 ,002
10 9 ,000

En la Tabla # 3 se puede observar entre cuales semanas la diferencia de medias es
significativa, es decir que tiene un valor p menor a 0,05. Podemos observar esto entre las
semanas 1y 7,1y 8,1y 9,1y 10. Asimismoenlasemana2y7,2y8,2y9,2y10.Enla
semana3y 7,3y8,3y9, 3y 10. Igualmente entre las semanas 4y 8,4y 9, 4y 10. Entre las
semanas 5 y 10. De igual forma, entre las semanas 6y 8,6y 9, 6 y 10. Del mismo modo,
entre las semanas 7y 9, 7 y 10. Ademas, entre las semanas 8 y 9, 8 y 10. También la
comparacion multiple de la semana 9 indica que hay diferencia significativa entre esta y la
semana 7,9y 8,9y 10, asimismo entre la semana10y 7,10y 8,10y 9.

Tabla # 4. ANOVA de un solo factor del peso de los terneros Holstein

ANOVA
PESO
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F 5ig.
Entre grupos 40923,520 9 4547,058 106,714 ,000
Dentro de grupos 2556,589 60 42,610

Total 43480,109 69




En la Tabla # 4, la prueba de ANOVA demuestra que entre grupos y dentro de grupos,
existe una diferencia significativa de crecimiento.

Tabla # 5. Estadistica descriptiva del peso (kg) de los terneros Holstein

DESCI’ipI‘.iVDS
PESO
95% de intervalo de

confianza para la media

Desv. Limite Limite
N Media Desviacion Desv. Error inferior superior Minimo  Mdximo
1 7 95,286 9,7931 31,7014 86,229 104,343 83,0 114,0
2 7 98,286 5,5592 2,1012 93,144 103,427 90,0 108,0
3 7 97,000 6,0000 2,2678 91,451 102,549 90,0 105,0
4 7 100,714 2,B115 1,0627 98,114 103,315 98,0 106,0
5 7 105,571 4,9952 1,8880 100,952 110,191 100,0 115,0
4] 7 108,143 6,2297 2,3546 102,381 113,904 100,0 115,0
7 7 110,286 7,6095 2,8761 103,248 117,323 96,0 116,0
B 7 120,143 6,1760 2,3343 114,431 125,855 110,0 128,0
9 7 37,043 1,2921 4884 35,848 38,238 35,0 38,2
10 7 135,286 9,6904 3,6626 126,324 144,248 120,0 146,0
Total 70 100,776 25,1027 3,0003 94,790 106,761 35,0 146,0

En la Tabla # 5 se muestra la estadistica descriptiva en cuanto a las medias de peso.
Donde se puede observar que la media de la primera semana es de 95, 3 kilogramos para la
raza Holstein (DS= 9,79, SEM=3,7). En la semana 2, la media de peso es de 98,3 kilogramos
(DS=5,56, SEM=2,1). En la semana 3 se ve una baja en la media de peso a 97 kilogramos (DS=
6, SEM=2,27). En la semana 4 existe un incremento de la media a 100,7 kilogramos (DS=2,81,
SEM=1,06). En la semana 5 sigue el aumento de la media a 105,6 kilogramos (DS=4,99,
SEM=1,89). Asimismo, se ve una ascendencia de la media en la semana 6 a 108,14 kilogramos
(DS=6,23, SEM=2,35). De igual forma en la semana 7 a 110, 29 kilogramos (DS=7,61,
SEM=2,88). Del mismo modo en la semana 8 a 120, 14 kilogramos (DS=6,17, SEM=2,33). En
la semana 9 hay un incremento de la media a 137 kilogramos (DS=1,29, SEM=0,48).
Finalmente, en la semana 10 la media de peso es de 135,3 kilogramos (DS=9,69, SEM=3).

ALTURA DE CRUZ HOLSTEIN

Tabla # 6. Comparaciones multiples (ANOVA de un solo factor) de altura de cruz (cm) de los
terneros Holstein

Numero de semana Numero de semana P significativo (menor a
0,05)

4 8 ,016

4 9 ,000

4 10 ,000

5 9 ,001

5 10 ,000

6 9 ,005

6 10 ,000




7 10 ,000
8 10 ,035
10 7 ,000
10 8 ,035

En la Tabla # 6 se puede evidenciar entre qué semanas la diferencia de medias resulta
significativa (p tiene un valor menor de 0,05). Se observa esto entre lasemanaly 7,1y 8,1y
9, 1y 10. Igualmente entre las semanas 2y 7,2y 8,2y 9, 2y 10. Entre las semanas, 3y 7, 3
y 8,3y 9, 3y 10. De la misma forma entre las semanas 4y 8,4y 9, 4y 10. Entre las semanas
5y 9, 5y 10. Ademas, entre las semanas 6y 9, 6y 10. Entre las semanas 7 y 10. De igual

forma entre las semanas 8 y 10. Finalmente, entre las semanas 10y 7, 10y 8.

Tabla# 7. ANOVA de un solo factor de la altura de cruz (cm) de los terneros Holstein

ANOVA
CRUZ
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1193,911 9 132,657 18,992 ,000
Dentro de grupos 419,083 60 6,985
Total 1612,994 69

En la Tabla # 7 se evidencia la prueba de comparaciones multiples de un solo factor
muestra que la prueba ANOVA es significativa, es decir que p tiene un valor menor a 0,05.

Tabla # 8. Estadistica descriptiva de la altura de cruz (cm) de los terneros Holstein

Descriptivos
CRUZ
95% de intervalo de

confianza para la media

Desv. Limite Limite
N Media Desviacion Desv. Error inferior superior Minimo = Maximo
1 7 101,014 3,3726 1,2747 97,895 104,133 97.4 108,0
2 7 102,743 3,1553 1,1926 99,825 105,661 98,5 108.,0
3 7 103,100 3,3076 1,2501 100,041 106,159 98,5 108.0
i 7 104,600 2,2443 8482 102,524 106,676 101,8 109,0
5 7 105,429 1,5294 5781 104,014 106,843 104,0 108.5
5} 7 106,386 1,7257 6523 104,790 107,982 104,1 109,0
7 7 107,900 1,8726 7078 106,168 109,632 104,1 109.4
8 7 109,814 2,0852 7881 107,886 111,743 106,4 112,3
9 7 112,114 3,3349 1,2605 109,030 115,199 107,0 118,2
10 7 114,643 2,8716 1,0854 111,987 117,299 109,6 118.0
Total 70 106,774 4,8349 3779 105,621 107,927 97.4 118,2

En la Tabla # 8 podemos evidenciar las medias de altura de cruz obtenidas de la semana
1 a la semana 10 en los terneros de raza Holstein. En la primera semana la media es de 101
centimetros (DS= 3,73, SEM=1,27). En la semana 2 la media es de 102,7 centimetros (DS=
3,15, SEM=1,19). En la semana 3 se sigue viendo una ascendencia en el valor de la media a




103,1 centimetros (DS=3,31, SEM=1.25). Asimismo, en la semana 4 la media sube a un valor
de 104, 6 centimetros (DS=2,24, SEM= 0,85). En la semana 5, el valor asciende a 105, 43
centimetros (DS= 1,53, SEM=0,59). Del mismo modo en la semana 6, el valor aumenta a
106,37 centimetros (DS=1,73, SEM=0,65). En la semana 7, el valor incrementa a 107,9
centimetros (DS=1,87, SEM=0,71). En la semana 8, vemos un aumento del valor a 109,8
centimetros (DS=2,08, SEM=0,79). En la semana 9 se observa un valor de 112, 11 centimetros
(DS=3,33, SEM=1,27). Finalmente, en la semana 10, se evidencia un aumento a 114,6
centimetros (DS=2,87, SEM=0,58).

Tabla # 9. Comparaciones multiples (ANOVA de un solo factor) del peso en kilogramos de
los terneros Normando x Holstein

NUmero de semana NUmero de semana P significativo (menor a
0,05)
4 10 ,013

En la Tabla # 9 se muestran con un asterisco los valores en los cuales la diferencia de
medias es significativa entre semanas, es decir que tienen un valor de p menor a 0,05. Esto
ocurre en entre las semanas 1y 8, 1y 9, 1y 10. Entre las semanas 2y 9, 2 y 10. Asimismo,
entre las semanas 3y 9, 3y 10. Entre la semana 4 y la semana 10.

PESO NORMANDO X HOLSTEIN

Tabla #10. ANOVA de un solo factor del peso de los terneros Normando x Holstein

ANOVA
PESO
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 15460,514 9 1717,835 5,591 L0000
Dentro de grupos 18436,571 60 07,276
Total 33897,086 69

En la Tabla #10, se muestra la prueba de ANOVA realizada, de un solo factor, en este
caso del peso de los terneros Normando x Holstein. Donde se evidencia que la existe una
diferencia significativa entre grupos y dentro de grupos en cuanto a la ganancia de peso.
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Tabla #11. Estadistica descriptiva del peso de los terneros Normando x Holstein
Descriptivos
PESO

95% de intervalo de
confianza para la media

Desv. Limite Limite

N Media Desviacion Desv. Error inferior superior Minimo  Méximo
1 7 80,14 17,024 6,434 64,40 95,89 b2 105
2 7 87,43 16,541 6,252 72,13 102,73 69 115
3 7 85,14 15,710 5,938 70,61 99,67 70 116
4 7 91,14 18,461 6,978 74,07 108,22 73 128
5 7 97,71 16,183 6,117 82,75 112,68 83 126
b 7 100,29 16,750 6,331 84,79 115,78 86 135
7 7 106,00 17,898 6,765 89,45 122,55 93 142
8 7 113,57 17,077 6,454 97,78 129,36 99 143
9 7 121,00 21,221 §,021 101,37 140,63 103 166
10 7 126,43 17,803 6,729 109,96 142,89 115 165
Total 70 100,89 22,164 2,649 95,60 106,17 62 166

En la Tabla # 11, se muestra la estadistica descriptiva en donde se comparan las medias
peso en kilogramos de la semana 1 a la semana 10. En la semana el valor es de 80,14 kilogramos
(DS=17,02, SEM=6,43). En la semana 2, se ve un incremento de la media a un valor de 87, 43
kilogramos (DS=16,5, SEM=6,25). Vemos una disminucién de la media en la semana 3 a un
valor de 85, 14 kilogramos (DS=15,7, SEM=5,94). Sin embargo, vemos un incremento en el
valor de la media en la semana 4 a 91,14 kilogramos (DS=18,46, SEM=6,98). Se observa de
un incremento de alrededor de 6 kilogramos en la semana 5 (97,71 kilogramos) (DS=16,18,
SEM=6,12). Del mismo modo el valor de la media incrementa a 100,29 kilogramos en la
semana 6 (DS=16,75, SEM=6,33). En la semana 7 existe un incremento (6 kilogramos) en la
media a 106 kilogramos (DS=17,9, SEM=6,76). Vemos un incremento en la siguiente semana
de 8 centimetros a una media de 113,57 kilogramos (DS=17,08, SEM=6,45). En la semana 9,
incrementa el valor de la media a 121 kilogramos (DS=21,22, SEM=8,02). Finalmente, en la
semana 10 se ve un incremento de la media de alrededor de 5 kilogramos a 126, 43 kilogramos
(DS=17,08, SEM=6,73).

ALTURA DE CRUZ NORMANDO X HOLSTEIN

Tabla # 12. Comparaciones multiples (ANOVA de un solo factor) de la altura de cruz (cm)
de los terneros Normando x Holstein

NUmero de semana NUmero de semana P significativo (menor a
0,05)
4 10 ,022

La Tabla # 12, muestra con asterisco aquellas semanas en la que la diferencia entre
medias es significativa (donde el valor de p es menor a 0,05). Esto sucede entre las semanas 1
y8,1y9, 1y 10. Entre las semanas 2y 9, 2y 10. Asimismo entre las semanas 3y 9, 3y 10.
Entre la semana 4 y la semana 10.
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Tabla # 13. ANOVA de un solo factor de la altura de cruz (cm) de los terneros Normando X
Holstein

ANOVA
CRUZ
Suma de Media
cuadrados gl cuadrdtica E 5ig.
Entre grupos 2105,355 9 233,928 5,999 ,000
Dentro de grupos 2339,749 60 38,996
Total 4445,103 69

En la Tabla # 13, se muestran los resultados de la prueba de ANOVA de un solo factor,
en este caso la altura de cruz medida en centimetros. El valor de p es menor a 0,05 lo que quiere
decir que existe diferencia significativa en las medidas de altura de cruz entre grupos y dentro
de grupos de terneros Normando x Holstein.

Tabla # 14. Estadistica descriptiva de la altura de cruz (cm) de los terneros Normando X
Holstein

Descriptivos
CRUZ
95% de intervalo de

confianza para la media

Desv. Limite Limite
N Media Desviacion  Desvy. Error inferior superior Minimo  Maximo
1 7 95,400 7,3303 2,7706 88,621 102,179 86,3 106,7
2 7 98,743 56,4335 2,4316 92,793 104,693 90,0 1079
3 7 98,729 5,7671 2,1797 93,395 104,062 91,4 109,2
4 7 100,800 7,2758 2,7500 94,071 107,529 93,7 115,4
5 7 103,314 5,6573 2,1382 98,082 108,546 98,3 113,6
b 7 104,029 56,2206 2,3512 98,275 109,782 98,3 116,8
7 7 106,357 6,3174 2,3878 100,515 112,200 101,7 119,3
8 7 108,814 5,8096 2,1958 103,441 114,187 103,6 119,5
9 7 111,400 6,1096 2,3092 105,750 117,050 106,7 124.,5
10 7 112,786 5,1915 1,9622 107,984 117,587 109,5 124,0
Total 70 104,037 8,0263 9593 102,123 105,951 86,3 124,5

En la Tabla # 14 se muestran las medias semanales de altura de cruz, de la semana 1 a
la semana 10, de los terneros producto de la cruza Normando x Holstein. En la primera semana
la media es de un valor de 95,4 centimetros (DS=7,33, SEM=2,77). En la semana 2 se ve un
incremento de la media a 98,7 centimetros (DS=6,43, SEM=2,43). Sin embargo, vemos el
mismo valor en la semana 3 de 98,7 centimetros (DS=5,76, SEM=2,18). En la semana 4 vemos
un incremento en el valor de la media a 100,8 centimetros (DS=7,23, SEM=2,75). Asimismo,
en lasemana5 a un valor de 103, 31 centimetros (DS=5,66, SEM=2,14). En la semana 6 vemos
un incremento a un valor de 104, 03 centimetros (DS=6,22, SEM=2,35). En la semana 7 vemos
un incremento de alrededor de 2 centimetros a un valor de 106, 36 centimetros (DS=6,31,
SEM=2,39). De la misma forma, en la semana 8 a un valor de 108,81 centimetros (DS=5,81,
SEM=2,19). En la semana 9 vemos que la media sube a un valor de 111,4 centimetros (DS=
6,11, SEM=2,31). Finalmente, en la semana 10, vemos que la media aumenta a 112,79
centimetros (DS=5,19, SEM=1,96).
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Pruebas de normalidad programa IBM-SPSS para peso:

20 Media = 109,09
Desviacién estindar = 13,756
N=70

Frecuencia

80,00 100,00 120,00 140,00 160,00

Peso

Gréfico # 5. Histograma peso (kg) de terneros Holstein
En el Gréfico # 5 se muestra el histograma de los pesos de los terneros Holstein a lo

largo de 10 semanas. Se puede evidenciar como se distribuyen los datos al compararlos con
una curva de distribucién normal.

Tabla # 15. Estadistica descriptiva terneros Holstein

Descriptivos
Error
Estadistico estandar
VAR00002 Media 109,0857 1,64421
95% de intervalo de Limite inferior 105,8056

confianza para la media ;
P Limite superior 112,3658

Media recortada al 5% 108,4603
Mediana 106,5000
Varianza 189,239
Desviacion estandar 13,75641
Minimo 83,00
Maximo 146,00
Rango 63,00
Rango intercuartil 18,00
Asimetria 678 287
Curtosis ,130 ,566

En la Tabla # 15 se muestra la estadistica descriptiva de los terneros Holstein. En donde se
puede observar que la media (109,08 kg) es mayor que la mediana (106,5 kg). Por otro lado, la
desviacion estandar (13,76) y varianza (189,24) son elevadas. Se observa ademas una asimetria y
curtosis mayores a cero.
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Gréafico # 6. Grafico normal esperado de peso terneros Holstein
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En el Grafico # 6, se muestra el grafico normal esperado, contrastado con los valores
de pesos de los terneros Holstein.
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Desviacién estindar = 22,164
N =70
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Gréfico # 7. Histograma peso (kg) de terneros Normando x Holstein

En el Gréfico # 7 se muestra el histograma de los pesos de los terneros de la cruza
Normando x Holstein a lo largo de 10 semanas. Se puede evidenciar como se distribuyen los
datos al compararlos con una curva de distribucion normal.

Tabla # 16. Estadistica descriptiva terneros Normando x Holstein

Descriptivos

Error

Estadistico estandar

Peso  Media 100,8857 2,64916

95% de intervalo de Limite inferior 95,6008

confianzaiparalimed i Ee RVl SRER ) e 706

Media recortada al 5% 99,8016

Mediana 98,0000

Varianza 491,262

Desviacion estandar 22,16443

Minimo 62,00

Maximo 166,00

Rango 104,00

Rango intercuartil 29,25

Asimetria 686 287

Curtosis 640 566
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En la tabla # 16 se muestra la estadistica descriptiva de los terneros Normando x
Holstein. En donde se puede observar que la media (100,88 kg) es mayor que la mediana (98
kg). Por otro lado, la desviacion estandar (22,16) y varianza (1491,26) son elevadas. Se observa
ademas una asimetria y curtosis mayor a cero.

Grafico Q-Q normal de Peso

Normal esperado

60 80 100 120 140 160 180

Valor observado

Gréafico # 8. Grafico normal esperado de peso terneros Normando x Holstein

En el Gréfico # 8 se muestra el grafico normal esperado, contrastado con los valores de
pesos de los terneros de la cruza Normando x Holstein.

Pruebas de normalidad programa IBM-SPSS para altura de cruz:

Holstein

Media = 106,77
Desviacion estindar = 4,835
N=70

Frecuencia

0
95,00 100,00 105,00 110,00 115,00 120,00

Cruz

Gréfico # 9. Histograma altura de cruz (cm) de terneros Holstein
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En el Gréafico # 9 se muestra el histograma de la altura de cruz de los terneros de raza
Holstein a lo largo de 10 semanas. Se muestra la distribucion de los datos al compararlos con
una curva de distribucion normal.

Tabla # 17. Estadistica descriptiva de altura de cruz de terneros Holstein

Error

Estadistico estandar

VAROOO0DZ Media 106,7743 57789

95% de intervalo de Limite inferior 105,6214

Eoiranzalialned 2 Limite superior 107,9271

Media recortada al 5% 106,6643

Mediana 106,2000

Varianza 23,377

Desviacion estindar 4,83495

Minimo 97,40

Maximo 118,20

Rango 20,80

Rango intercuartil 5,95

Asimetria 321 287

Curtosis -,238 566

En la tabla se muestra la estadistica descriptiva de los terneros Holstein. En donde se
puede observar que la media (106,77 kg) es mayor que la mediana (106,2 kg). Por otro lado, la
desviacion estandar (4,83) y varianza (23,37) son elevadas. Se observa ademas una asimetria
positiva y una curtosis negativa.

Grafico Q-Q normal de VAR00002

Normal esperado

35 100 105 110 115 120

Valor observado

Gréfico # 10. Grafico normal esperado de peso terneros Holstein

En el Grafico # 10 se muestra el grafico normal esperado, contrastado con los valores
de altura de cruz de los terneros de Holstein.
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Normando x Holstein

Media = 104,04
Desviacion estandar = 8,026
N=70

Frecuencia

0
20,00 50,00 100,00 110,00 120,00 130,00

Cruz

Gréfico # 11. Histograma altura de cruz (cm) de terneros de la cruza Normando x Holstein

En el Gréafico # 11 se muestra el histograma de la altura de cruz de los terneros de la
cruza Normando x Holstein a lo largo de 10 semanas. Se muestra la distribucion de los datos
al compararlos con una curva de distribucion normal.

Tabla # 18. Estadistica descriptiva de altura de cruz terneros Normando x Holstein

Error

Estadistico estandar
VARD000Z2 Media 104,0371 ,95933
95% de intervalo de Limite inferior 102,1233

fi la media —
conflanza para fa media oo iberior . 105,9510

Media recortada al 5% 103,8738
Mediana 103,5500
Varianza 64,422
Desviacion estandar 8,02632
Minimo 86,30
Maximo 124,50
Rango 38,20
Rango intercuartil 10,50
Asimetria ,268 ,287
Curtosis 123 566

En la Tabla # 18 se muestra la estadistica descriptiva de los terneros de la cruza
Normado x Holstein. En donde se puede observar que la media (104,04 cm) es mayor que la
mediana (103,55 cm). Por otro lado, la desviacion estandar (4,83) y varianza (23,37) son
elevadas. Se observa ademas una asimetria y curtosis mayores a cero.
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Grafico Q-Q normal de VAR00002

Normal esperado
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Valor cbservado

Grafico # 12. Grafico normal esperado de altura de cruz terneros de la cruza Normado x
Holstein

En el Gréafico #12 se muestra el grafico normal esperado, contrastado con los valores
de altura de cruz de los terneros de la cruza Normando x Holstein.

Prueba no paramétrica IBM-SPSS:

Tabla # 19. Prueba no paramétrica para peso Kruskal-Wallis de terneros Holstein

Estadisticos de prueba®?
VARD0002

H de Kruskal-Wallis 52,009
gl 9
Sig. asintdtica ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:
VARDDOOD1

La Tabla #19 muestra el resultado de la prueba mdultiple no paramétrica de Kruskal-
Wallis realizada en la muestra de pesos de terneros Holstein, es decir un valor p significativo.

Tabla # 20. Prueba no paramétrica para peso Kruskal-Wallis de terneros Normando x Holstein
Estadisticos de prueba®?

VARODOD2
H de Kruskal-Wallis 34,780
gl 9
Sig. asintatica ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacin:
VAROQOQOOL

La Tabla # 20 muestra el resultado de la prueba mdultiple no paramétrica de Kruskal-
Wallis realizada en la muestra de pesos de terneros de la cruza Normando x Holstein, es decir
un valor p significativo.
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Tabla # 21. Prueba no Paramétrica para altura de cruz Kruskal-Wallis de terneros Holstein
Esladislicgs de prueba

Cruz
H de Kruskal-Wallis 49,941

al 9
Sig. asintotica ,000
a. Prueba de Kruskal
wallis
b. Variable de

agrupacion: Tiempo

La Tabla # 21 muestra el resultado de la prueba mdultiple no paramétrica de Kruskal-
Wallis realizada en la muestra de altura cruz de terneros Holstein, es decir un valor p
significativo.

Tabla # 22. Prueba no paramétrica para altura de cruz Kruskal-Wallis de terneros Holstein
Estadisticps de prueba®

Cruz
H de Kruskal-Wallis 35,595

gl 9
Sig. asintdtica L000
a. Prueba de Kruskal
Wallis
b. Variable de

agrupacién: Tiempo

La Tabla # 22 muestra el resultado de la prueba mdultiple no paramétrica de Kruskal-
Wallis realizada en la muestra de altura cruz de terneros de la cruza Normando x Holstein, es
decir un valor p significativo.

7. Discusion:

Segun establecen los objetivos, se buscé identificar las diferencias de ganancia de peso
y crecimiento entre terneros Holstein y la cruza Normando x Holstein mediante la evaluacion
semanal con cinta de pesaje (kilogramos) y cinta métrica (altura de cruz), donde se
identificaron medidas importantes, como la variacion de peso durante las 10 semanas que durd
el estudio. En las Tablas # 1 y # 2 y Gréficos # 3 y # 4, se encuentran las medidas de peso y
altura a la cruz tomadas para la muestra de 14 ejemplares, grupo compuesto por 7 animales
Holstein y 7 la cruza Normando x Holstein. Se puede ver que en general los datos van
incrementando su valor, dado que los animales estan en su etapa de desarrollo. Estos graficos
fueron realizados en Excel utilizando los datos de estadistica descriptiva (Tablas # 5, #8, # 11
y # 14) generado por el programa IBM-SPSS.

Sin embargo, existen momentos en donde el desarrollo baja o se estanca. Esto ocurre
varias veces, no obstante, existen muchos ejemplares, terneros raza Holstein: 210, 211, 214,
240, 1016, 1019 y 1020 y terneros raza Normando x Holstein: 209, 212, 214, que coinciden su
baja o0 estancamiento de peso con précticas de manejo que se realizan en la hacienda, estas son:
vacuna RB51, descornes y vacuna IBR. Se establece la importancia del manejo en tiempos
estresantes para el animal siendo tan critico como el desarrollo de enfermedades (Coppo,
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2007). Tanto la vacunacion como el descornado van a causar un momento estresante para el
animal, lo cual repercute en el estancamiento o baja de su peso.

Con el programa IBM-SPSS se corre la prueba paramétrica de un solo factor de
ANOVA. En las Tablas # 3, # 6, # 9 y # 12 se evidencia que las diferencias significativas entre
medias corresponden entre las semanas 7 a la 9. Corresponidente a la mayor etapa de
crecimiento en terneros que se da de los 3 a 10 meses de edad. Los resultados de la prueba de
un solo factor de ANOVA tanto de peso como de altura de cruz (Tablas# 4, # 7, # 10y # 13)
sugieren que la hipdtesis nula se debe rechazar. Sin embargo se debe correr pruebas de
normalidad en la muestra antes de realizar conclusiones.

Se realizaron pruebas de normalidad de ambas variables, tanto peso como altura de cruz
para las dos razas de terneros, y se determina que no siguen una distribucion normal.
Demostrado tanto por la comparacion de medias (Tablas # 15, # 16, # 17 y # 18), como por los
histogramas (Graficos#5y # 7, # 9y # 11) y los graficos normales esperados (Graficos # 6, #
8, #10 y # 12) generados en el programa IBM-SPSS. En la Tabla # 15 y # 16 de estadistica
descriptiva de peso de los terneros Holstein y Normando x Holstein, la media (Holstein: 109,08
kg, Normando x Holstein: 100,88 kg) es mayor que la mediana (Holstein: 106,5 kg, Normando
x Holstein: 98 kg), lo que indica que la distribucion se encuentra sesgada hacia la derecha, se
observa una asimetria positiva, que muestra que la mayoria de datos estan sobre la media y la
curtosis es mayor a cero (leptocurtica), quiere decir que los datos estan concentrados en torno
a la media. En términos generales, se puede inferir que los animales con mayor peso y altura
son de raza Holstein puros.

Por el otro lado, en la Tabla # 17 y # 18 de altura de cruz de terneros Holstein y de
terneros Normando Holstein, respectivamente, se evidencia que la media es mayor que la
mediana, lo que demuestra que la distribucion se encuentra sesgadamente hacia la derecha. La
asimetria positiva indica que la mayoria de los datos se posicionan sobre la media. La curtosis
mostrada en los terneros Holstein es platicurtica, lo que indica que los datos se encuentran muy
dispersos. Mientras en los terneros Normando x Holstein, se evidencia una curtosis leptocurtica
que indica que los datos se concentran alrededor de la media.

La desviacion estandar tanto de peso como de altura de cruz observadas en las tablas, #
15, #16, # 17 y # 18, los valores son mas elevados en el caso de la cruza Normando x Holstein,
esto muestra una mayor dispersion de los datos, provocada por el hecho de que existe mayor
variabilidad de edad en la cruza que en los terneros de raza Holstein puros. Es por esta razon
que se corre la prueba estadistica de Kruskal-Wallis, la cual es una prueba que se utiliza en
muestras pequefias e independientes (Laerd Statistics, 2018).

El andlisis multivariado, mostrado en las Tablas #19, #20, #21 y # 22, realizado con la
prueba de Kruskal Wallis, nos lleva a rechazar la hipétesis nula (al igual que en la prueba
realizada por ANOVA de un solo factor) que indica que no existe diferencia significativa de
ganancia de peso y crecimiento entre los terneros Holstein y los terneros de la cruza Normando
x Holstein. Esta prueba nos indica que existen diferencias significativas entre las medias de las
variables, sin embargo, no indica cual de las dos razas esta creciendo de manera mas eficiente.
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En promedio los terneros Normando ganan 0,67 kg (ANEXO B se muestra la ganancia
de peso de cada ternero). El cual es un valor que se encuentra dentro de los rangos de una
ganancia de peso eficiente (Le Cozler, et al, 2010). ElI promedio de la cruza Normando X
Holstein siendo una ganancia de peso diaria de 0,77 kg al dia (ANEXO C se muestra la
ganancia de peso de cada ternero). A pesar de que se observa una curva de mayores pesos y
altura de los terneros puros Holstein (Grafico #3 y #4), es evidente que la cruza Normando x
Holstein posee una ganancia de peso mas eficiente que los terneros Holstein puros. Se debe
tomar en cuenta incluso que en su mayoria los terneros Holstein nacieron 1 mes antes que la
cruza. No obstante, segin un estudio realizado por Van de Stroet y otros, en el 2016, se
determina que las relaciones entre las medias de terneros dentro de una poblacion pueden ser
dificiles de definir, ya que pueden variar de un ternero a otro dependiendo de los antecedentes
genéticos.

Segln un estudio realizado por Jones, et al, (2016), los terneros raza Holstein deben
alcanzar un peso de alrededor de 266 kilogramos a los 6 meses. Si comparamos este valor con
los pesos de los terneros Holstein a los 6 meses: 210 (141 kg), 211 (140 kg), 240 (120 kg),
1019 (124 kg) y 1020 (135 kg). Se puede establecer que los terneros no estan llegando a los
pesos deseados a los 6 meses, se encuentran en el percentil 5, y son pesos establecidos para
terneros de 3 a 4 meses. En el caso de los terneros Normando, su peso sugerido a los 6 meses
es de 190 kg (Sociedad de Criadores de Normando, 2013), si los comparamos con la cruza 209
(130 kg) y 1021 (165 kg). Podemos establecer de igual forma que los pesos son demasiado
bajos para la edad. Esto es importante porque retrasa el tiempo de espera para la primera cria
de las vaconas. Se espera que su primer parto sea a los 24 meses, sin embargo, en la hacienda
“La Primavera” se prefian a los 24 meses.

Garcia y otros, realizaron un estudio en Mexico en el afio 2016 en sistemas de
produccidn pequefios y medianos. Al hacer comparaciones con este estudio del promedio del
peso de los terneros al destete y a los 6 meses. El peso al destete es de 87.8 kilogramos
comparado con 69 kilogramos (recomendado: 102 kg) y 155.8 kilogramos versus el promedio
de peso a los 6 meses de la hacienda que es de 137.6 kilogramos (recomendado: 266 kg; Jones,
et al 2017). Por otro lado, se determiné que los sistemas de produccion medianos y pequefios
tienen de manera general tasas de crecimiento menores y es por esto que se retrasa el servicio
y el primer parto de las vaconas u ocurren a un peso corporal bajo. Esto es precisamente lo que
ocurre en la hacienda “La Primavera”, sin embargo, segun los resultados la ganancia diaria de
peso se encuentra dentro de los rangos. Esto quiere decir que los teneros tienen pesos
demasiado bajos al nacer, entonces a pesar de que tengan una ganancia de peso eficiente, no
llegan a los pesos en el tiempo adecuado.

Se evidencia de igual forma que el peso al nacer de los terneros del estudio realizado
por Garcia, no se encuentra dentro de los rangos aceptados (38,7 kilogramos; recomendado:
40-45 kilogramos; Ghoraishy, et al, 2013). Ocurre de la misma forma en la hacienda “La
Primavera’; a pesar de que se desconoce el peso al nacer de los terneros del presente estudio,
se peso terneros recién nacidos para tener un aproximado de los pesos al nacer. Se determind
que los terneros tenian pesos bajos al nacer, un promedio entre 30-34 kilogramos. El bajo peso
corporal a 1 mes se asoci6 con una reduccion de la supervivencia posterior hasta los 6 meses
(Brickell, et al, 2009). En sistemas de pequefios y medianos productores el factor genético suele
expresarse con mucho menos fuerza que en sistemas intensivos, donde se tiene un mayor
control sobre la alimentacion (Swali & Whates, 2006). En cambio, en los sistemas de pequefios
y medianos productores existe demasiada variacién tanto en la cantidad como la calidad de los
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alimentos dado por diferentes circunstancias, ya sea por escasez de dinero o de disponibilidad
de recursos (Garcia, et al, 2016).

Por otro lado, en términos de altura de cruz, se ha determinado que el ganado de
crecimiento mas veloz tiene un cuerpo mas largo, pero no necesariamente mas alto (Gilbert, et
al, 1993). La altura del animal es una caracteristica que por si sola no influye en otras variables,
sin embargo, se ha informado que la ingesta de granos al destete, la tasa de crecimiento y la
altura de la cruz tienen una relacion positiva con la produccion de leche en la primera lactancia
(Soberdn et al., 2012). Se determina que la altura del animal es un dato relevante hasta antes
de la pubertad, luego se ha determinado por medio de estudios que la altura de las vacas no
influye en su produccién lechera. Un ejemplo es el estudio realizado por Marini, et al, (2011),
en donde se evidencio tras realizar el analisis multivariado que existe variancia fenotipica
independiente de la produccion de leche y la altura del animal.

Flower y Weary (2001), realizaron un estudio en 24 terneros en donde se diferencio la
ganancia de peso entre los terneros que las 2 primeras semanas mamaron libremente versus los
terneros que se los separé a las 24 horas de haber nacido y a los cuales se les ofrecio una dieta
liquida del 10% de su peso durante 2 semanas. Las terneras que permanecieron con sus madres
obtuvieron una mayor ganancia de peso promedio (16,5 kg) en comparacion con 4,5
kilogramos. Resultado de un consumo del 16 a 24% de su peso corporal, comparado con el
10% recomendado y usado en varias haciendas, al igual que “La Primavera”. Segin varios
estudios realizados se recomienda este tipo de dieta intensiva en el periodo pre-destete, ya que
este es el tiempo en que la nutricion puede estimular una mayor tasa de crecimiento magro,
presumiblemente sin dafiar el desarrollo mamario. Se cree también que una ganancia de peso
de 0,9 kg/dia o mayor puede dafiar la glandula mamaria (Zhang, et al, 2017) provocado por
deposiciones de grasa que impiden el correcto desarrollo de la glandula.

Sin embargo, estudios realizados por Meyers, et al, (2006) y Daniels, et al, (2000)
determinan que la proliferacion de células epiteliales mamarias bovinas previas a la pubertad
no se vieron influenciadas de manera negativa por una ingesta elevada de nutrientes al alcanzar
ganancias diarias de peso de 0,95 kg. Como las fases de desarrollo del tejido mamario a través
de la edad de la ternera son diferentes, conviene analizar el impacto que tenga la nutricion sobre
cada una de éstas. Ya que, el crecimiento mamario esta ligado a la maduracion gradual de
ovarios de las terneras (Walsh, et al, 2008). Se requiere de una alimentacion personalizada y
restringida, con el fin de adquirir una ganancia de peso y formacion glandular mamaria
adecuada (Gross, 2020).

El estado inmune de los terneros durante el periodo pre-destete depende directamente de la
calidad y cantidad de calostro ingerido durante las primeras horas de vida. El fallo de la
transferencia pasiva puede ocurrir y la incidencia de enfermedades respiratorias o digestivas
gue puede aumentar en estos animales (Pardon, et al, 2015). Como se pudo observar en varios
terneros en la hacienda “La Primavera” que presentaban problemas respiratorios como tos.

En un estudio realizado en México, se evaluo el crecimiento hasta el destete y se pudo
identificar que hay una etapa inicial de crecimiento mas lento cuando el animal es no rumiante
que es seguida por una etapa de crecimiento mas rapido. Se determind que las hembras en la
etapa inicial de crecimiento crecen con mas rapidez en comparacion de los machos. La segunda
etapa de crecimiento en cambio es mayor para lo machos (de las Heras-Torres, et al 2008).
Después del destete, los terneros deben ser trasladados hacia el tipo de dieta que sera su dieta
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por el resto de su vida. Los novillos necesitan continuar recibiendo grano en la racion hasta los
6 meses de edad para desarrollar completamente el rumen para una digestion eficiente de la
fibra (Diao, et al, 2019).

En otro estudio realizado por Heins et al. (2016), se determind que el cruce de razas podria
ser eficaz para reducir la dificultad del parto y los mortinatos, reduciendo asi los costos
asociados a los partos dificiles, incluida la menor produccion de leche y los dias abiertos mas
largos. Sin embargo, se necesita realizar investigaciones adicionales para ayudar a determinar
si la economia de la lecheria justifica el uso del mestizaje como herramienta para mejorar la
fertilidad y la supervivencia del ganado lechero. Estas son caracteristicas deseables para la
mejora de futuras generaciones en la hacienda “La Primavera” que integra por primera vez
terneros de una raza diferente a los Holstein puros.
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CONCLUSIONES

Existen muchos enfoques que pueden utilizarse para la cria de terneros lecheros, pero todos
ellos deben esforzarse por criar de manera rentable que les permita maximizar su potencial de
produccién durante toda su vida. La supervision de crecimiento es una estrategia que puede
ayudar a lograr el éxito en la cria y es una de las formas mas importantes de medir el
rendimiento de un programa de novillas. También es una de las mejores formas de determinar
si los costos de crianza estan en linea con los resultados que se estan logrando y para asegurar
que la produccion futura no se vea afectada por un mal manejo o nutricion.

Gran parte de la variabilidad de las tasas de crecimiento y de la eficiencia de la alimentacion
puede atribuirse al estado de salud de los terneros ya que estos son muy vulnerables a
enfermedades. Por esta razon se deberia desarrollar estrategias de manejo dirigidas al cuidado
de las terneras y a mantenerlas sanas.

Recomendaciones:

Se debe utilizar una muestra méas grande y con mayor homoesticidad y normalidad en
variables. Es decir, el uso de un mayor nimero de animales de la misma edad para poder
comparar animales en un mismo estado fisioldgico. En lugar de varios animales de distintas
edades, como se realiza en este estudio. Ademas, el margen de error se debe corregir, esto se
puede lograr si una sola persona toma las medidas, si la postura del animal es adecuada durante
la toma de medidas, uso de balanza electronica en lugar de cinta de pesaje y cambiar al uso de
una regla de altura de bovinos en lugar de una cinta métrica.
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ANEXO A: ANIMALES SELECCIONADOS PARA MUESTRA

Holstein
Nombre NUmero de arete \ Fecha de nacimiento
Sara 1016 12/8/19
Uva 1019 29/8/19
Témpera 1020 2/9/19
Mongol 210 6/9/19
Nachos 211 7/9/19
Gema 240 12/9/19
Sofador 214 9/10/19

Normando x Holstein

Nombre Numero de arete ' Fecha de nacimiento

Napoledn 209 30/8/19
Elena 1021 1/9/19
Alejo 212 16/9/19
Arturo 213 25/9/19
Playa 1022 7/10/19
Carlos 215 10/11/19
Sandra 1024 13/11/19

ANEXO B: GANANCIA DE PESO DIARIA TERNEROS HOLSTEIN

Numero de ternero | Ganancia de peso diaria (kg)
210 0,75

211 0,76666667

214 0,96666667

240 0,55

1016 0,53333333

1019 0,46666667

1020 0,63333333

ANEXO C: GANANCIA DE PESO DIARIA TERNEROS NORMANDO X

HOLSTEIN

NUmero de ternero

Ganancia de peso diaria (kg)

209 0,55
212 0,43333333
213 0,73333333
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215 0,98333333
1021 1

1022 0,73333333
1024 0,96666667
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