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RESUMEN  
Para mejorar la interpretación de la relación entre alimentación, manejo y comportamiento reproductivo post parto de la vaca, 

se utilizaron 15 variables relacionadas con la condición corporal, pérdidas de reservas corporales, época del año, edad, paridad, 
rebaño, intervalo parto-primer servicio (IPPS), período de servicio (PS) e intervalo entre partos (IPP) de 152 hembras bovinas 
mestizas ubicadas en cinco rebaños lecheros en la provincia de Camagüey, Cuba. Mediante un análisis por componentes principa-
les fueron obtenidos tres factores que se incluyeron en análisis de covarianza univariado y multivariado. El univariado evidenció 
que la duración del IPP estuvo influida por el rebaño y el factor 1 (P<0,001), la del IPPS por el factor 1 (P<0,05) y la del PS por 
los factores 1 y 2 (P<0,001). El análisis de covarianza multivariado en su interpretación univariada confirmó el resultado inicial; 
todas las pruebas multivariadas coincidieron en señalar la dependencia del comportamiento reproductivo post parto, de los efectos 
del rebaño, factor 1 y factor 2 y la independencia con respecto al factor 3. La metodología analítica utilizada permitió reducir la 
dimensionalidad a tres factores que explicaron el 75,6 por ciento de la varianza y mejorar la significación estadística de los efec-
tos. La condición corporal fue el factor que explicó mejor el comportamiento reproductivo post parto, representado por el PS y el 
IPP por sí solos o dentro de un constructo multivariado. Se recomienda extender la metodología utilizada incluyendo variables 
relacionadas con la salud y el nivel de producción. 

ABSTRACT 
As a way to improve the understanding of the relationship among feeding, handling and reproductive behavior in dairy cows 

after calving, fifteen variants related to body condition, body reserve losses, season, age, calving rate, herd, calving-first service 
interval, service time, and calving interval were used to study 152 creole dairy cows distributed into five dairy herds in Camagüey 
province, Cuba. Through a principal component analysis three factors were obtained. These factors were included in univariant 
and multivariant covariance analyses. The first analysis showed that calving interval was influenced by herd and factor 1 
(P<0,001), calving-first service interval by factor 1 (P<0,05), and service time by factors 1 and 2 (P<0,001). Multivariant co-
variance analysis, through its univariant interpretation, ratified the initial outcome, i.e., every multivariant test pointed out post-
partum reproductive behavior dependence on herd and factors 1 and 2 effects, but its independence regarding factor 3. The ana-
lytical methodology applied made possible to decrease dimension to only 3 factors which supported a 75,6% of variance and 
improved the statistical significance of the effects. Body condition was the factor that best explained postpartum reproductive 
behavior, represented by service time and calving time per se or within a multivariant set. The methodology applied should be 
widen up to include other variants related to animal health and production level. 
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INTRODUCCIÓN  
En Cuba,  la alimentación del ganado lechero se ba-

sa en pastos naturales, por lo que la reproducción, y 
por tanto la producción, están influidas por la época 
del año (Morales et al., 1990; Buxadera y Dempfle, 
1997) debido a una tendencia a la estacionalidad en la 
disponibilidad de alimentos. 

Tomando de conjunto los resultados de las investi-
gaciones realizadas en el país durante las décadas del 
70 al 80 (Morales et al., 1976; Iglesias, 1977; 1978; 
Méndez, 1983; Vázquez, 1984; Rodríguez, 1985), se 
concluye que en el clima cálido-húmedo de Cuba la 
época del año influye en la reproducción de la vaca, 
pues se producen cambios hormonales (González, 
1981 y Morales et al., 1990) y metabólicos (Gonzá-
lez, Noelia et al., 1980) que se relacionan con el re-
tardo puberal en las novillas y la prolongación del 
anestro post parto de la vaca, conducentes al acorta-

miento de la vida reproductiva útil más allá de los límites 
económicamente aceptables. 

Por lo anterior puede considerarse, de acuerdo con 
Hanzen et al. (1996), que la etiología de los factores que 
están generalmente involucrados en problemas reproduc-
tivos, es multifactorial, y como la mayoría de las res-
puestas del animal a un escenario complejo de factores 
causales interrelacionados parecen ser multivariadas 
(Enevoldsen y Gröhn, 1996a), se requiere, en nuestras 
condiciones, para obtener una interpretación más cercana 
a la realidad y diseñar estrategias que permitan mejorar 
la eficiencia reproductiva, el análisis de variables rela-
cionadas con la alimentación, el estado nutricional, el 
manejo, la época del año y la edad de la hembra con el 
empleo de herramientas apropiadas para tales fines. 

Los objetivos de este trabajo fueron: 
Definir el orden de prioridad de las variables relacio-

nadas con los principales indicadores del comportamien-
to reproductivo post parto de la vaca, consolidando las 
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variables relacionadas en una estructura más sencilla 
de nuevos factores. 

 Evaluar la influencia y significación de los nuevos 
factores sobre un constructo multivariado, de los 
principales indicadores del comportamiento reproduc-
tivo post parto de la vaca. 

Ajustar el modelo de pronóstico para otras variables 
independientes no incluidas en el análisis de compo-
nentes principales. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
A partir de los datos obtenidos de 152 hembras bo-

vinas mestizas (Holstein x Cebú) ubicadas en cinco 
rebaños de la Empresa Pecuaria Triángulo 3, en la 
provincia de Camagüey, Cuba, con alimentación 
basada en pastizales nativos mejorados con cierta 
degradación y suplementos de miel (sin urea) y sales 
minerales, durante el período comprendido entre 
enero de 1997 y abril de 1998, se obtuvieron 15 va-
riables relacionadas con el animal, el rebaño, el com-
portamiento reproductivo y la alimentación (Tabla 1). 

De las 15 variables obtenidas, se excluyeron el re-
baño, intervalo parto-primer servicio (IPPS), período 
de servicio (PS) e intervalo entre partos (IPP). A las 
restantes, a partir de la matriz de correlación de Pear-
son, se les aplicó un análisis de componentes princi-
pales utilizando una rotación ortogonal (varimax) y la 
determinación de las puntuaciones factoriales. 

Se realizó un análisis de covarianza con interpreta-
ción univariada y multivariada en el que fueron de-
signadas como variables dependientes, a los principa-
les indicadores del comportamiento reproductivo 
(IPPS, PS, IPP) y como dependientes, al rebaño y a la 
regresión ortogonalizada por pasos de los tres factores 
obtenidos. Para el ANACOVA multivariado se tomó 
como variable dependiente a un constructo formado 
por los indicadores reproductivos y como variable 
independiente al rebaño y a los tres factores, según el 
modelo: 

(IPPS, PS, IPP)ijk = K + Ri + bjFj + eijk 

Donde: 
K   = Constante del modelo. 
Ri  = Rebaño (i = 5). 
Bj  = Coeficientes de regresión para los factores. 
Fj   = Factores (j = 3) 
Todos los análisis estadísticos se realizaron utili-

zando el paquete estadístico Systat, versión 7.0 (Wil-
kinson, 1997). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se han utilizado técnicas multivariadas para anali-

zar diferentes relaciones de aspectos reproductivos 
con la producción láctea (Hamudikuwanda et al., 
1987), e indicadores de salud (Gearhart et al., 1990) 
pero la dificultad para su aplicación era, según Lin y 
Smith (1990) el número incrementado de ecuaciones 

a resolver. En la actualidad ese inconveniente lo ha solu-
cionado el desarrollo de la computación y de paquetes 
estadísticos. En el presente estudio, como resultado del 
análisis de componentes principales a partir de las 15 
variables iniciales, se obtuvieron tres factores que se 
nombraron de acuerdo con el aporte de cada una de las 
variables iniciales (ver figura en p. 67). 

La duración de los índices reproductivos fue excesiva 
en todos los rebaños y se correspondió con otros reportes 
realizados en la provincia de Camagüey (Vázquez et al., 
1986a; 1986b; Estévez, María et al., 1993; Avilés et al., 
1999; Bertot et al., 20001).  

Los resultados del análisis univariado fueron confusos, 
pues además de inducir a una interpretación individual 
de los tres índices reproductivos, son contradictorios, 
puesto que es conocido que el PS determina al IPP y en 
este caso, ambos no fueron influidos por el rebaño ni por 
el factor 1; pero las pruebas multivariadas (Tabla 2) 
coincidieron en señalar la dependencia del comporta-
miento reproductivo post parto (IPPS, PS e IPP de con-
junto) del efecto de rebaño, las reservas energéticas y 
proteicas (Factor 1) y las pérdidas de las reservas corpo-

                                                           
1  BERTOT, J. A.; R. AVILÉS Y R. DE ARMAS: Situación de la 
reproducción en Camagüey y posibilidades de mejoramiento, 
Taller de Generalización, Ministerio de la Agricultura-Sindicato 
de la Ciencia, Camagüey, 2000. 

Tabla 1. Descripción de las variables en estudio 
Variable Descripción 

CCgest    
Condición corporal en el último mes de la 
gestación 

CC30 Condición corporal a los 30 post parto 
CC60 Condición corporal a los 60 post parto  
CC90 Condición corporal a los 90 post parto 

PP1 
Pérdidas de reservas en el primer mes 
post parto. 

PP2 
Pérdidas de reservas en el segundo mes 
post parto. 

PP3 
Pérdidas de reservas en el tercer mes post 
parto. 

PPTotales 
Pérdidas de reservas desde la gestación 
hasta los 90 días post parto. 

Epoca del 
parto anterior 

Epoca 1= Lluvia (mayo-octubre). 
Epoca 2= Seca (noviembre-abril). 

Edad de la 
vaca 

Desde el nacimiento hasta la fecha del 
parto. 

Paridad. Total de partos en la vida de la vaca. 
Rebaño. Rebaños 1, 2, 3, 4 y 5. 

IPPS 
Intervalo desde el parto hasta la primera 
inseminación. 

PS 
Intervalo desde el parto hasta la insemina-
ción fecundante. 

IPP 
Intervalo entre el parto anterior y el ac-
tual. 
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rales (Factor 2), y la independencia de la longevidad 
en la masa estudiada. 

El análisis factorial empleado permitió identificar 
en los datos, estructuras más simples (Factores) que 
contienen la mayoría de la información original 
(75,6 %), independientemente de la cantidad de ele-
mentos subjetivos que presupone su utilización (se-
lección del número de factores y la forma en que se 
nombran). Los coeficientes estandarizados univaria-
dos (Tabla 3) no alcanzaron cargas de significación 
para el IPPS pero sí el PS para el Factor 1 (-0,32) y el 
IPP para el rebaño (-0,32 y -0,25) y el Factor 2 (0,26). 

En el análisis de las cargas 
que aportó cada uno de los 
indicadores reproductivos 
individuales a la variable 
canónica (IPPS, PS e IPP de 
conjunto) se destacan las altas 
cargas del IPP para los efec-
tos del rebaño y de las pérdi-
das (Factor 2) y del PS para 
las reservas (Factor 1) y la 
longevidad (Factor 3). Las 
correlaciones canónicas de-
mostraron el efecto significa-
tivo del rebaño, las reservas 
energéticas y proteicas (Fac-
tor 1) y las pérdidas de reservas (Factor 2) sobre el 
comportamiento reproductivo post parto de la vaca y 
la independencia del mismo de la longevidad (Tabla 4). 

Aunque la longevidad de la vaca (Factor 3) no tuvo 
efectos significativos en ninguno de los análisis reali-
zados, debe considerarse que obtuvo cargas altas en el 
constructo multivariado para el IPPS (-0,89) y 
el PS (-0,65) y que posiblemente no se manifieste 
ningún efecto de significación por la pobre variabili-
dad en la edad de los animales, que en las condiciones 

de Camagüey tienen una vida 
reproductiva útil corta (Bertot 
et al., 2001); por tanto en la 
medida en que mejore este 
indicador, en términos de ma-
yor duración, debe esperarse 
una mayor influencia sobre el 
comportamiento reproductivo. 

Los resultados obtenidos 
permiten validar la hipótesis 
inicial de trabajo, pues el enfo-

que multivariado posibilitó el análisis de los efectos de 
factores causales individuales y del rebaño interrelacio-
nados sobre indicadores del comportamiento reproducti-
vo post parto de la vaca, cuyo análisis individual no 
permitió una interpretación correcta del fenómeno. 

CONCLUSIONES 
• El método de componentes principales permitió una 

reducción de la dimensionalidad a tres factores que 
explicaron el 75,6 % de la varianza. 

• La condición corporal fue el factor que mejor expli-
có el comportamiento repro-
ductivo post parto, tanto en 
la reducción de la dimensio-
nalidad como en el construc-
to que representó el compor-
tamiento reproductivo. 

• La duración del IPPS fue 
independiente de los facto-
res analizados, mientras que 
el PS y el IPP por sí solos, o 
dentro de un constructo mul-
tivariado, representaron el 
comportamiento reproducti-
vo, lo que se confirmó en los 

análisis univariados y multivariados. 
• El ajuste multivariado mejoró la significación esta-

dística de los efectos. 

RECOMENDACIONES 
• La condición corporal a los 30 días post parto fue la 

variable que más aportó a las reservas del animal, 
por lo que su determinación en ese momento puede 
ser utilizada como un posible predictor del compor-

tamiento repro-
ductivo post parto. 

• Las pérdidas tota-
les en el post parto 
constituyen un fac-
tor determinante en 
el comportamiento 
reproductivo, por 

Tabla 4. Correlaciones canónicas 

Coeficientes canónicos 
estandarizados 

Cargas canónicas 
Efectos 

Correlaciones 
canónicas 

P 
IPPS PS IPP IPPS PS IPP 

Rebaño 0,38 * 0,00 -0,45 0,96 -0,30 -0,31 0,90 
Factor 1 0,43 *** 1,76 -2,33 0,02 -0,38 -0,71 -0,10 
Factor 2 0,26 * 0,34 -0,02 0,91 0,43 0,42 0,95 
Factor 3 0,08 NS -1,88 1,06 0,13 -0,89 -0,65 0,06 

Tabla 3. Coeficientes estandarizados 

univariados 

Indicadores 
              Rasgos 
Efectos IPPS PS IPP 

Rebaño 1 0,01 -0,01 0,32 
Rebaño 2 0,11 0,13 -0,25 
Rebaño 3 -0,08 -0,15 -0,10 
Rebaño 4 0,12 0,13 -0,14 
Rebaño 5 -0,16 -0,10 0,17 
Factor 1 -0,17 -0,32 -0,04 
Factor 2 0,12 0,11 0,26 
Factor 3 0,07 0,05 -0,00 

 

Tabla  2. Resultados de las pruebas multivariadas 

Pruebas 
Causa de varia-
ción Wilkes-Lambda Pillai Trace 

Hotelling-
Lawley Trace 

Theta 

Rebaño ** ** *** *** 
Factor 1 *** *** *** - 
Factor 2 * * * - 
Factor 3 NS NS NS - 
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lo que se requiere aplicar estrategias de manejo y 
alimentación más efectivas con la hembra gestan-
te, para contrarrestar ese efecto negativo. 

• El comportamiento reproductivo post parto puede 
ser evaluado a través de la determinación de PS y 
el IPP, pues el intervalo entre el parto y el primer 
servicio (IPPS) fue independiente de los factores 
analizados, por lo que su importancia es relativa 
y debe utilizarse como indicador de la reanuda-
ción de la actividad ovárica post parto. 

• Extender la metodología utilizada incluyendo 
variables relacionadas con la salud y el nivel de 
producción de la hembra. 
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   Variables iniciales                                                Factores obtenidos 
 

 

CC30 

 

CC60 

 

CCgest 

 

CC90 

 

 

 

PPtot         

 

PP2 

 

PP3 

 

Epoca 

 

 

 

 

Paridad     

 

Edad 
 

 
 

Estructura de los datos después de la rotación ortogonal. El grosor de la línea representa la carga que aportó cada 
variable a los factores:   (0,75-1,00)  (0,50-0,74). No se representan las cargas de CC90 y época sobre los 
factores 2 y 3 respectivamente por ser bajas (0,25-0,49). 
 
 

Factor1 

 

 

(Reservas energético - proteicas) 

Factor 2 

 

 

Pérdidas (post parto) 

Factor 3 

Longevidad de la hembra 
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