EDAD Y PESO AL INICIO DE LA PUBERTAD Y SEGUIMIENTO DE LOS TRES

RESUMEN

Con el fin de determinar la edad
y el peso al inicio de la pubertad, la
relacion existente de estos con la
concentracion de progesterona
previa a la primera ovulacién y ca-
racterizar el perfil progestacional
desde la pubertad hasta el tercer
ciclo estral, se tomaron 10 hem-
bras Holstein entre los 9y 11.5 me-
ses de edad, las cuales se man-
tuvieron con una ganancia diaria
de 0.7 Kg/dia; para esto, con ante-
lacién a la formulacion de la racion
se realizé andlisis proximal de Van
Soest y digestibilidad in situ a los
alimentos. Se tomaron 2 muestras
de sangre venosa semanalmente
antes de la aparicién del primer ca-
lor y luego los dias 0 (dia de pre-
sentacion del estro), 5, 10y 15 del
ciclo estral, para cuantificar la con-
centracion de progesterona en
suero mediante Radioinmunoana-
lisis en fase sdlida. Diariamente se
realizd observacion desde las 7
a.m. hasta las 6 p.m. para determi-
nar la presentacién del calor y su
duracién, asi como también se cal-
culd la duracién del ciclo estral. El
control de peso se efectud cada 15
dias. La edad promedio al inicio de
lapubertad fue de 420 + 32.22 dias
y el peso promedio de 307.61 + 26
Kg. La concentracion promedio de
progesterona en prepubertad fue
baja (0.24 -0.33 ng/ml). Entre el dia
5y 1 antes del primer ciclo, se pre-
sentd un pico en el nivel de proges-
terona que varié de 0.15 a 1.86
ng/ml. No se encontraron diferen-
cias significativas, en cuanto al ni-
vel de progesterona acumulado
(p>0.1), duracion del estro (p>0.1)
y duracién del ciclo (p>0.1) cuando
se compararon los tres primeros ci-
clos estrales. Debido a que el plano
nutricional es uno de los factores
que mas influye sobre la edad a la
pubertad, se hace necesario efec-
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tuar estudios que permitan deter-
minar si la inversion realizada du-
rante el levante, es compensada
por el nimero de crias y lactancias
obtenidas.

INTRODUCCION

Existen dos factores fundamen-
tales para aumentar la eficiencia
reproductiva del hato: la reduccién
del periodo entre partos y la dismi-
nucidn de la edad de incorporacién
ala reproduccion de las novillas; ya
que de esto dependera la vida pro-
ductiva de una vaca.

Aunqgue los conceptos de pu-
bertad difieren un poco (Robinson
1977, Sorensen 1979, Hafez 1986,
Kinder y col. 1987, Moran y col.
1989), en general podria decirse
que la pubertad es |a edad a la cual
el animal se vuelve capaz de repro-
ducirse.

La llegada de la pubertad es el
resultado de una serie de eventos
que ocurren en el eje hipotalamo-
hipdfisis-ovarios y a pesar de que
estos eventos han sido estudiados,
se conoce muy poco acerca de los
mecanismos que controlan el mo-
mento de la llegada a la pubertad
en la hembra (Kinder y col. 1987,
Moran y col. 1989, Schillo y col.
1993). Antes de la pubertad los es-
teroides ovaricos y especificamen-
te el 17B- estradiol ejercen una
retroalimentacion negativa sobre el
eje hipotdlamo-hipotisiario que im-
pide el aumento en la secrecién de
hormona luteinizante (HL) y por
tanto no hay ovulacion (Levasseur
1977, Kiser y col. 1981, Day y col.
1984, Moseley y col. 1986). Moran
y col.(1889) notaron que la primera
ovulacién no necesariamente esta
acompafada por comportamiento
estral. Debido a esto se dificulta la
deteccion de la llegada a la puber-

tad por observacion, por lo que se
hace necesario el empleo de otros
métodos. Jones y col. (1989) de-
mostraron que una de las formas
de deteccion del estado puber, es
la presencia de niveles sanguineos
de progesterona superiores a 1
ng/ml, lo cual indica que ia ovula-
cién ha ocurrido. De otra parte (Be-
rardinelli y col.,1979; Schams y
col.,1981) encontraron que en al-
gunos casos la primera ovulacién
s seguida por ciclos estrales de
fase luteal corta antes de que se
establezcan los ciclos normales.

La tasa de crecimiento es inver-
samente proporcional a la edad a
la pubertad en bovinos (Wiltbank;
Arije y Wiltbank citados por Schillo
y col. 1992) y novillas mantenidas
en diferentes planos de nutricién,
tipicamente logran la pubertad a di-
ferentes pesos corporales (Shorty
Bellows 1971, Schillo y col. 1983).
De la misma manera, la suplemen-
tacidon con iluminacién en paises
donde se presentan estaciones,
causa adelanto de la primera ovu-
lacion en novillas (Hansen y col.
1983), por lo que esta bien definido
que el fotoperiodo, la estacionalidad
y las condiciones nutricionales en
las cuales se mantienen las novillas
influyen sobre la edad a la pubertad
y existen varios estudios, sobre pu-
bertad en novillas, realizados en pai-
ses diferentes al nuestro, donde
estas influencias son marcadas: Cu-
ba (Peron y Tarrero 1982), Canada
(Short y Wellows 1971), E.E.U.U.
(Robersony col. 1991 e [zard y Van-
derbergh 1982).

La Sabana de Bogota cuenta
con condiciones climéticas especi-
ficas (tropico alto) y hasta el mo-
mento no se conoce con exactitud
la edad alinicio de la vida reproduc-
tiva de las novillas ni su posterior
desarrollo al momento de ser ser-
vidas ya que no existen estudios

publicados sobre este aspecto. El
seguimiento de los primeros ciclos
ayuda al conocimiento del desarro-
llo sexual y permite determinar con
exactitud el inicio de la vida repro-
ductiva de las novillas.

Este trabajo buscéd determinar
la edad y el peso a la pubertad en
novillas Holstein ubicadas en la Sa-
bana de Bogot4, establecer la rela-
cién existente entre los indicadores
de la pubertad con la edad y el peso
corporal, caracterizar el perfil pro-
gestacional desde la prepubertad
hasta el tercer ciclo estral y verificar
la duracién del estro y del ciclo estral
en los tres primeros ciclos estrales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en La Uni-
versidad Nacional de Santafé de
Bogota, en las instalaciones del
Postgrado en Salud y Produccién
Animal, ubicado a una altitud de
2600 m.s.n.m, temperatura prome-
dio de 14°C, precipitacién pluvial
promedio anual de 1013 m.m.

Se tomaron 10 hembras Hols-
tein en semiestabulacion, entre los
9y 11.5 meses de edad y un peso
promedio de 240 Kg. Estos anima-
les provenian de un grupo de 33
novillas (20 novillas de la Vega
(Cundinamarca, Colombia) y 13 de
Sibaté (Cundinamarca, Colom-
bia)), las cuales se encontraban en
pastoreo y mantenidas en éptimas
condiciones nutricionales y sanita-
rias, con edades entre 6y 12.5 me-
ses, sin manifestacion de calor, lo
que garantizé animaies prepube-
res. Para la seleccién se tuvo en
cuenta que la diferencia de edad
entre los animales no fuera mayor
de 2 meses y que los niveles de
progesterona permaneciera en ce-
ro ng/ml, junto con una adecuada
condicién corporal, de tal forma

* Este articulo representa parte de la tesis de maestria de la primera autora, dirigida por el segundo. Universidad Nacional de Colombia, Santafé de Bogota. Facultad de
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que se escogieron 10 novillas: 6 de
la Vega y 4 de Sibaté.

Las 10 novillas permanecieron
semiestabuladas, junto con una
hembra androgenizada (20 m! de
testosterona y 1 g de testoviron hu-
mano, cada 15 dias) a la cual se le
acondiciond un marcador con tinta
(“chin-ball") para detectar y marcar
las hembras que estuvieran en celo.
Los animales se pesaron cada quin-
ce dias y conjuntamente, se evaitio
condicién corporal en una escala de
1 a5 (Edsmonson y col. 1989).

Las novillas se mantuvieron en
condiciones sanitarias adecuadas
a través de todo el experimento.

Durante todo el seguimiento, ios
animales se alimentaron diariamen-
te, en la manana con concentrado y
pasto kikuyo cortado y en la tarde
con ensilaje de maiz. Ademas, sal
mineralizada y agua a voluntad.

Con el fin de conocer la compo-
sicién de los alimentos y su porcen-
taje de degradabilidad en el rumen,
previamente a la formulacién de la
racién se les realizé andlisis proxi-
maly de Van Soest al pasto kikuyo,
ensilaje y concentrado, lo mismo
que la digestibilidad in situ para la
materia seca, proteina, cenizas, fi-
bra detergente neutro y fibra deter-
gente 4cido de cada alimento,
utilizando para ello una vaca con
fistula ruminal. Con base en los
andlisis anteriores, se balanceé la
racion de tal forma que se cumplie-
ran las necesidades propuestas en
las tablas de requerimientos de nu-
trientes para ganado de leche en
los E.E.U.U. (Nationa Research
Council, 1989) para obtener una
ganancia diaria promedio de 700
grs/dia. Quincenalmente se reajus-
t6 la racién de acuerdo con el nue-
vo peso de los animales.

Se tomé como inicio de la pu-
bertad, el dia en que se presentd la
mayor elevacién de progesterona
antes del primer ciclo con niveles
séricos de progesterona entre 0.15
y 1.68 ng/ml (tabla 1). No se pudo
tener como criterio general de inicio
de la pubertad, el comienzo del pri-
mer calor, por cuanto en 2 de las
novillas, este no se manifesto.

Desde el inicio del experimento
se realizé observacion diaria de los
animales, iniciando a las 7 a.m. y
finalizando a las 6 p.m., registrando
asi la presencia de estro y su dura-
cion, la cual se expresa dentro de
un rango el cual inciuye un margen
de error, ya que no se contd con
métodos que permitieran hacer un
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seguimiento permanente del ani-
mal, por lo que fue necesario calcu-
lar una duracién aproximada; esta
se hizo teniendo como inicio cuan-
do el animal bramé y se aislé y co-
mo finalizacién cuando rehusé la
monta y se mostré tranquilo.

También se registré la duracién
de los 3 primeros ciclos estrales,
entendiéndose como duracion del
ciclo estral, el lapso transcurrido
entre la iniciacién de un estro y la
del siguiente.

Se hicieron 2 tomas de sangre
venosa semanalmente el lunes y el
jueves a la misma hora (7a9a.m.)
desde la iniciacion de las observa-
ciones hasta la aparicion del primer
calor. Estas muestras se dejaron a
la temperatura ambiente por 3 ho-
ras y luego se centrifugaron a 2500
r.p.m. por 15 minutos para extraer
el suero, el cual se almacend a -
40°c y posteriormente se cuantifi-
caron los niveles de progesterona
por medio de Radioinmunoanalisis
(RIA) en fase sdlida (Diagnostic
Products Co; E.E.U.U.).

Después de la presentacion del
primer calor se determinaron los ni-
veles séricos de progesterona los
dias O (dia de presentacion del es-
tro), 5, 10y 15 durante los 3 prime-
ros ciclos estrales. Se hizo
palpacién rectal a cada animal el
dia 3 y 13 posestro, para detectar
ovulacién y presencia o ausencia
de foliculos y cuerpo luteo.

Mediante estadistica descripti-
va incluyendo media, desviacion
estandar y coeficiente de variacion,
se analizaron |a edad y el peso cor-
poral al inicio de la pubertad, dura-
cién del estro y del ciclo estral.

Utilizando histogramas de fre-
cuencia se observé el comporta-
miento de los niveles de proges-
terona, asi como la duracién del ci-
clo estral.

Con los datos obtenidos antes
de la aparicién del primer ciclo, se
realizé analisis de regresiéon multi-
ple , siendo la variable dependien-
te, igual al inicio de la pubertad
medido como el mayor nivel de pro-
gesterona previo al primer ciclo y
las variables independientes X1
igual a edad y X2 igual a peso, se
buscaron los coeficientes de corre-
lacién parcial y multiple para deter-
minar grados de asociacion entre y
dentro de las variables medidas.

Utilizando un disefio completa-
mente al azar, se realizé andalisis de
varianza para el nivel de progeste-

rona acumulado entre ciclos (su-
matoria de los niveles de proges-
terona encontrados el dia 0,5, 10y
15 de cada ciclo), duracién del ciclo
estral y duracién del estro.

RESULTADOS Y DISCUSION

Niveles séricos de progesterona
en prepubertad

La concentracién promedio de
los niveles séricos de progesterona
en jos 10 animales antes del primer
ciclo fue de 0.24 + 0.33 ng/ml y sin
ninguna fluctuacién ciclica aparen-
te, hecho que concuerda con lo en-
contrado por Shotton y col. (1978)
(0.72 £ 0.04 ng/ml), y Gonzalez-
Padilla y col. (1975a) (300 pg/ml),
y entre el dia 5y 1 antes del primer
ciclo se observd un aumento en el
nivel sérico de progesterona (pico)
que varié entre 0.15 ng/ml y 1.68
ng/ml, (Tabla 1). No obstante, 7 de
las 10 novillas presentaron aumen-
tos transitorios en los niveles séri-
cos de progesterona con anterio-
ridad a los 5 dias que anteceden al
primer ciclo (Figura 1).

(1975), Shotton y col. (1978) y
Schams y col. (1981) en novillas.
Sin embargo, Glencross (1984),
haciendo seguimiento diario de
progesterona y Shotton y col.
(1978), realizando muestreos 3 ve-
ces por semana, encontraron nive-
les de progesterona mayores a 1
ng/ml en el pico que antecede la
primera ovulacién, lo cual se obser-
vé solamente en una de las novillas
del presente estudio. Esto implica
que antes de la primera ovula-
cién,los valores de progesterona
pueden ser mayores a 1 ng/ml. Es-
to debe diferenciarse claramente
de los valores de progesterona del
periodo puber como tal, en el cual,
ellos son mayores a 1ng/mi a causa
de la ovulacién. En consecuencia,
puede decirse que un buen indica-
tivo de la aparicién de ia pubertad,
es el nivel sérico de progesterona
mayor a 1 ng/ml.

De igual manera, Glencross
(1984) y Shotton y col. (1978) ob-
servaron, aunque no en todas las
novillas a las cuales se les hizo se-
guimiento, aumentos transitorios

MAYOR NIVEL DE PHOGESTERL?JBAL:P:TEHIOR AL PRIMER CICLO, DIA
DE SU PRESENTACION Y EDAD Y PESO AL INICIO DE LA PUBERTAD
NOVILA PESO EDAD P DIA* MAYOR
# KG) (DIAS) (NG/ML) NIVEL P
1 255.5 388 1.68 -2
2 310.3 409 0.47 -4
3 277.2 382 0.15 -5
4 304.7 411 0.81 -5
5 302 383 0.29 -3
6 304.6 432 0.80 -2
7 339 481 0.94 -3
8 330 437 0.27 -1
9 3159 428 0.30 -4
10 336.5 453 0.46 -4
Promedio 307.6 420 0.61 -3
Desviacion 26 32 045 1.33
Estandar
* Antes del primer ciclo estral.
P = Progesterona

La tendencia general de la pre-
sentacion del pico de progesterona
entre los 5y 1 dias previos a la pre-
sentacidn del primer ciclo, concuer-
da con lo observado por Fitzgerald
y Butler citados por Kinder y col.
(1987) en ovejas, Glencross
(1984), Gonzalez-Padilla y col.

en el nivel de progesterona antes
de la presentacion del pico de pro-
gesterona previo al primer ciclo.
Entonces, la ovulacion es precedi-
da algunas (Castenson y col.
1976), pero no todas las veces (Be-
rardinelli, 1980), de ligeras eleva-
ciones en los niveles de proges-
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teronay lo mds aceptado es que la
fuente de progesterona secretada
en la fase luteal de poca duracién
que precede a la pubertad en ove-
jas y novillas esté en el estroma del
ovario pero no es necesaria la ovu-
lacién para la formacién de esta es-
tructura (Berardinelli y col. 1979).

Niveles séricos de progesterona
durante los tres primeros ciclos
estrales

En la Figura 2 aparecen los va-
lores promedio de los niveles séri-
cos de progesterona en los dias 0,
5, 10y 15 de las 10 novillas en los
tres primeros ciclos estrales. No se
encontré diferencia significativa
(p>0.1) en el nivel de progesterona
acumulado entre ciclos. El nivel de
progesterona acumulado promedio
para las 10 novillas, durante los
tres primeros ciclos fue de 9.26
ng/ml, este valor es comparable
con el acumulado encontrado por
Cardozo (1993) el cual fue de 9.84
ng/ml en animales entre el 40. y el
110. ciclo usando un procedimiento
similar al del presente trabajo, y
con lo reportado por Breuel y col.
(1989) de 9.0 ng/ml, para novillas
ciclantes, se puede inferir que no
existen diferencias aparentes en
cuanto a los niveles de progestero-
na observados durante los tres pri-
meros ciclos estrales y los sub-
siguientes. Lo anterior estaria en
contraposicién a lo encontrado por
otros autores que afirman que las
inseminaciones realizadas durante
los dos primeros ciclos estrales
pospubertad, presentan menos po-
sibilidades de éxito reproductivo,
en comparacion con los ciclos es-
trales terceroy posteriores (Byerley
y col., 1987, Perry y col., 1981). Sin
embargo estos investigadores no
hacen referencia a los niveles de
progesterona como parametro va-
lido de prediccion de fertilidad. Ca-
be destacar que los niveles séricos
de progesterona, son tenidos en
cuenta en la practica, para mejorar
la tasa de fertilidad en los hatos
(Breuel y col., 1989).

DURACION DEL CICLO ESTRAL

En 30 ciclos estrales, incluidos
aquellos en los que no hubo celo
manifiesto y que fueron determina-
dos por el seguimiento del nivel de
progesterona, se encontré un ran-
go de duracién del ciclo entre 17 y
26 dias, (X = 20.6 + 1.83 dias). Es-
tadisticamente no hubo diferencias
significativas (p>0.1) para la dura-
cién de los tres primeros ciclos es-
trales.
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Solano y col. (1988) en Cuba,
en 53 novillas Holstein entre 22 y
35 meses de edad encontraron una
duracién promedio del ciclo estral
de (20.88 + 0.42 dias) en época se-
ca. Cardozo (1993) haciendo se-
guimiento en novillas Holstein de
112 ciclos estrales en la sabana de
Bogota encontré una duracion del
ciclo promedio de (21.1 +1.37
dias), dato comparable al encontra-
do durante los tres primeros ciclos
estrales de este experimento (20.06
+ 1.83 dias), notandose que la dife-
rencia entre animales ciclantes y
animales que hasta ahora empiezan
su ciclicidad es minima y que la du-
racién de estos tres primeros ciclos
estd dentro del rango normal.

Nueve novillas de las usadas en
el presente estudio, iniciaron su
funcién reproductiva regularmente,
con ciclos de 17 a 21 dias de dura-
cién y solo una presentd variacion
marcada, siendo el primero de 26
dias, el segundo de 25 dias y el ter-
cero de 20 dias. En los animales
estudiados por Cardozo (1993),
dos novillas presentaron ciclos de
larga duracién (23 a 24 dias), lo
cual puede atribuirse a caracteristi-
cas individuales, posiblemente re-
lacionadas con el nimero de ondas
de crecimiento folicular que ocu-
rren durante el ciclo estral (Stock y
Fortune, 1993).

La regularidad en la duracion
del ciclo estral exhibida por las no-
villas del presente experimento,
puede deberse al plano nutricional
en que se mantuvieron a través de
todo el tiempo, asegurando nu-
trientes disponibles que posible-
mente no alteraron los patrones de
liberacién de HL y al seguimiento
estricto del nivel de progesteronay
de deteccion de calores que se re-
alizé desde la prepubertad. En es-
tudios similares (Roberson y col.
1990., Shotton y col. 1978) donde
se hizo seguimiento del nivel de
progesterona desde la prepubertad
y con animales mantenidos en
buen plano nutricional, no se pre-
sento irregularidad en la duracién
de los primeros ciclos.

DURACION DEL ESTRO

Se obtuvo a partir de 28 obser-
vaciones debido a que en 2 de las
novillas su primer estro no se ma-
nifestd. Se encontré un rango de
duracioén 6 a 25.5 horas y en pro-
medio de (14.14 + 4 .46 horas), da-
to similar al reportado por Solanoy
col. (1988) en Cuba (15.8 horas en
novillas Holstein), Coe y Allrich

(1989) en E.E.U.U. (14.9 horas en
novillas Hoistein), Herndndez y
Gonzélez (1983) en México (14.9
horas en vacas Holsatein). De
acuerdo con lo anterior la duracién
y la manifestacién de los primeros
estros es similar a la de novillas ci-
clantes de mayor edad.

De otra parte, no se encontraron
diferencias significativas (p>0.1) pa-
ra fa duracién del celo en los tres
primeros estros.

En cuanto a la hora de presen-
tacidn del estro se encontré que de
las 28 mediciones, el 71.42% se ini-
ciaron entre las 18y 6 horas del dia,
el 10.71% alas 13 horas, el 7.14%
a las 14 horas, el 3.57% a las 11
horas, el 3.57% a las 12 horas y el
3.57% alas 16 horas. Como puede
verse, la mayor proporcién de es-
tros se inicié en lafase del dia cuan-
do las temperaturas son mas bajas
y predomina la oscuridad. Esto co-
rrobora lo encontrado por Cardozo
(1993), y parece deberse a que en
el trépico los bovinos utilizan estas
horas para entrar en celo, evitando
el calor solar producido durante el
dia (Castro y Gémez, 1979); sin
embargo esto seria mas critico en
dreas geogréficas donde las tem-
peraturas maximas sobrepasan los
24°C, maximo vaior dado en el ran-
go de termoneutralidad en bovinos
(Johnson, 1965). Lo anterior sugie-
re que la mayoria de las novillas
pueden ser detectadas en celo si
las observaciones para tal efecto
se hacen de manera convencional
entrelas6y7amyentrelas5y6
p.m. Asi, una programacion ade-
cuada para la deteccion de celos
puede incrementar las posibilida-
des de mejorar los porcentajes de
concepcion.

EDAD Y PESO A LA PUBERTAD

Las novillas del presente expe-
rimento llegaron a la pubertad entre
los 382 y 481 dias de edad, con un
promedio y desviacion estandar de
420 32 dias y con un peso entre
255.56 Kg y 339 Kg con un prome-
dio y desviacion estandar de
307.61 26 Kg (Tabla 1).

El promedio encontrado de
edad ala pubertad esta de acuerdo
con lo registrado por Cardozo
(1983) quien trabajando con novi-
llas Holstein en la sabana de Bogo-
ta con ganancia diaria de 0.5 Kg/dia
encontré que las novillas iniciaron
su ciclicidad entre los 330 y 450
dias de edad con un promedio de
390 dias y con un peso entre 248 y

306 Kg con un promedio de 274.6
Kg. Asi mismo con los de Perén y
Tarrero (1982) en Cuba, quienes en-
contraron en novillas Holstein con
ganancia diaria de 0.5 Kg/dia un pro-
medio de edad a la pubertad (primer
estro) de 450 dias y un peso prome-
dio de 233 Kg. Las diferencias de
peso encontradas a la pubertad de
acuerdo con la ganancia diaria que
tuvieron las novillas en los anteriores
experimentos, reafirman lo encon-
trado por Short y Bellows (1971)
quienes demostraron que novillas
criadas en altos planos de nutricion
fueron més pesadas a la pubertad.

De ofra parte y de acuerdo con .

lo anterior, los datos de edad a la
pubertad son mas consistentes
(rango comprendido entre 330 y
450 dias) que los de peso, por lo
que podria pensarse que en anima-
les bajo un buen plano nutricional
(ganancia diaria mayor a 0.5
Kg/dia) la edad es un factor mas
determinante sobre la pubertad
que el peso.

La prueba de regresién y el pro-
cedimiento de seleccién paso a pa-
s0 con los datos de concentracién
de progesterona, edad y peso ob-
tenidos, antes de la aparicién de la
pubertad, mostraron que el peso no
tiene relacién con el nivel de pro-
gesterona observado antes del pri-
mer calor (p>0.15); mientras que la
edad si estd relacionada (r=0.07)
con dicho nivel de progesterona
(P4), aunque solo lo esta explican-
do en un 7%.

Si la edad es un factor determi-
nante sobre |a pubertad, y sisolola
estd explicando en un 7%, ¢a qué
se debe entonces la presentacién
de dicho evento? A partir de estu-
dios realizados en ratones y huma-
nos, se ha planteado que un factor
determinante de la iniciacion de la
pubertad, es la expresion de un
conjunto de genes responsables
de desencadenar los eventos que
la inician (Nelson y col. 1990; Oje-
da, 1991). Lo anterior lleva a pen-
sar, que el conjunto de genes de
iniciacion de la pubertad se esta ex-
presando a determinada edad en
novillas mantenidas en un buen
plano nutricional. De ser asi, unade
las estrategias que podria funcio-
nar en nuestro medio seria la de
mantener las novillas con una ga-
nancia de peso adecuada, de tal
forma que esten con un peso ma-
yor a 320 Kg al llegar a la pubertad.

Los datos obtenidos para gana-
do Holstein en la Sabana de Bogo-
ta, de registros de las asociaciones
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de criadores de ganado Normando
y Holstein (1993), mostraron una
edad al primer servicio de 28 me-
ses y de 24.7 meses, respectiva-
mente. Silas novillas se mantienen
en condiciones similares a las del
presente trabajo se estarian sir-
viendo a los 16 meses, por lo que
queda un periodo de 12 meses o
en su defecto de 8.7 meses, que
puede ser aprovechado en una lac-
tancia y aunque no es posibie reali-
zar un andlisis econdmico confia-
ble del valor del levante de las no-
villas de este estudio, debido a que
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