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Abstract 
Effect of Calving date on Reproductive and Productive Characteristics of Charolais Cows. In order to assess, along two consecutive years, the effect of the calving date on postpartum reproductive and productive characteristics of meat-producing Charolais cattle with a short-term breeding time and annual free range grazing. A group of 1,665 records belonging to 583 Charolais cows, for two consecutive years, were analyzed. The records were grouped according to birth date into four calving groups (G1=1-21, G2=22-42 =, G3 = 43-63, and G4>63) of 21 consecutive days. A completely randomized design, with different numbers of replications and covariates was applied. There was not a significant effect (P> 0.05) from calving date on the weight at birth of calves. The weaning weight of calves born in G1 in two consecutive years, was higher than those born in groups G2, G3 and G4. Calves born in G4 had a higher preweaning daily gain in both years (P <0.05) than those born in the groups G1, G2 and G3. G1 cows weaned in two consecutive years 26, 46 and 69 kg/calf over the cows of groups G2, G3 and G4. The mating and pregnancy days were inverse to those of the calving group, while the open days showed a direct dependence of these two variables, G1 cows became pregnant 11, 25 and 41 days before the cows in groups 2, 3 and 4. The days to next calving and Julian day following calving increased from G1 to G4 and both were inverse to the interval between calvings. It is concluded that matings of 90 days in summer, cows calving in early spring have a better productive and reproductive postpartum behavior. 
Key words. Beef cattle, calf weaning weight, calving interval, days to mating and days to pregnancy, calving date. Resumen 
Con el objetivo de evaluar, durante dos años consecutivos, el efecto de la fecha de parto sobre características productivas y reproductivas postparto de vacas Charolais productoras de carne con apareamiento de corta duración y pastoreo anual en agostadero. Se analizaron 1665 registros de 583 vacas Charolais en dos años consecutivos. Los registros se agruparon de acuerdo a fecha de parto en cuatro grupos de parición (G1=1-21, G2=22-42, G3=43-63 y G4>63) de 21 días consecutivos. Se utilizó un diseño experimental completamente al azar con diferente número de repeticiones y covariables. No se encontró efecto (P>0.05) de la fecha de parto sobre el peso de los becerros al nacer. El peso al destete, de los becerros nacidos en el G1 de parición, en dos años consecutivos, fue superior al de los nacidos en los grupos G2, G3 y G 4. Los becerros que nacieron en el G4 tuvieron mayor ganancia diaria de peso predestete en ambos años (P<0.05), que los nacidos en los grupos G1, G2 y G3. Las vacas del G1 destetaron en dos años consecutivos 26, 46 y 69 kg más de becerro que las vacas de los grupos G2, G3 y G4. Los días al empadre y días a la preñez fueron inversos al grupo de parición, en tanto que los días abiertos presentaron una dependencia directa de estas dos variables; las vacas del G1 se preñaron 11, 25 y 41 días antes que las vacas de los grupos 2, 3 y 4. Los días al siguiente parto y el día juliano al parto siguiente aumentaron del G1 al G4 y ambos fueron inversos al intervalo entre partos. Se concluye que con apareamientos de 90 días en verano, las vacas que paren al inicio de primavera tienen mejor comportamiento productivo y reproductivo postparto. 
Palabras clave: Bovino de carne, peso de becerros al destete, intervalo entre partos, días al empadre y días a la preñez, fecha de parto.
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Introducción 
La baja productividad de los hatos de bovino de carne en las zonas áridas y semiáridas del norte de México es atribuida a una alimentación inadecuada en etapas clave de su ciclo anual de producción (Carpenter, 1988). Por esta razón, algunos productores hacen coincidir la fecha de empadre, y por lo tanto, las épocas de parición y destete con la época de mayor disponibilidad de forraje. 
Sin embargo, existen contradicciones en los resultados que presentan algunos autores ya que, por una parte se ha reportado que el peso al nacer de los becerros no es afectado por la fecha de parto en épocas de apareamiento y pariciones cortas durante el año (Deutscher et al., 1991; Pate y Kunkle, 2003; Marshall et al., 1990); y por otra, autores como Grings et al. (2007) aseveran que la fecha de parto tiene influencia sobre el peso al nacer de los becerros con épocas de pariciones en diferentes estaciones del año. Además, el peso al destete de los becerros que nacen al inicio de la época de pariciones, cuando se realiza en una fecha única, es mayor que el de los que nacen al final; esto debido a su mayor edad al destete (MacGregor y Casey, 2000; Grings et al., 2005), ya que su tasa de crecimiento predestete es menor a la de los que nacen al final (Peterson et al., 1987; García, 2006; Grings et al., 2007). 
Existen medidas reproductivas postparto, tales como días al empadre, días a la preñez y días abiertos, que dependen en gran medida de las prácticas de manejo del hato y ocurren antes que el intervalo entre partos. Guerra et al. (2009) mencionan que la fecha de parto tiene influencia sobre los días del parto al empadre, parto a la preñez y días abiertos (parto-concepción), cuando el manejo reproductivo de las vacas incluye utilizar una época de apareamientos controlada y de corta duración. Por su parte Goyache et al. (2005) y Yagüe et al. (2009) mencionan que los días del inicio del empadre al parto, es una medida reproductiva mejor que el intervalo entre partos, cuando el empadre es de corta duración. Bourdon y Brinks (1983), Gutiérrez et al. (2002) y Forni et al. (2003) mencionan que, con época de apareamientos de corta duración, el intervalo entre partos no es una medida reproductiva adecuada, debido a que las vacas que tienen su parto al inicio de la época de pariciones tienen un mayor intervalo entre partos que las vacas que paren al final; y esto es atribuido a los días que transcurren del parto al inicio del empadre que es mayor para las vacas que paren al inicio y más corto para las que paren al final. Algunas de estas variables reproductivas pueden ser importantes porque mejoran la productividad del hato y otras pueden afectar su comportamiento reproductivo. Sin embargo, se utilizan con propósitos de selección y comportamiento reproductivo (BIF, 2002). 
Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar, durante dos años consecutivos, el efecto de la fecha de parto sobre características productivas y reproductivas postparto de vacas Charolais productoras de carne, con apareamiento de corta duración y pastoreo anual en agostadero. 
Materiales y Métodos 
Se utilizaron datos de producción y reproducción de vacas Charolais del rancho Los Ángeles de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). El rancho se localiza en el municipio de Saltillo, Coah., México, entre 25o 04’ N y 100o 58’ O. La altitud promedio es de 2,250 m, temperatura media anual de 13.4 oC y precipitación pluvial promedio anual de 335 mm, con mayor ocurrencia (70 %) de junio a octubre (CONAGUA, 2006). La región es considerada como semiárida, con un pastizal característico del Desierto Chihuahuense. 
Las vacas pastaron en vegetación nativa durante todo el año en un sistema de pastoreo rotacional diferido en 20 potreros y carga animal de 15 a 20 UAha-1 año-1. La época de apareamientos fue de 90 días en verano durante junio, julio y agosto, utilizando un toro Charolais por cada 20 a 30 vacas. Las pariciones ocurrieron en primavera de marzo a mayo y los becerros se destetaron en noviembre durante el otoño, con peso y edad promedio de 226 kg y 7 meses, respectivamente. 
Durante todo el año las vacas recibieron un suplemento mineral a base de cloruro de sodio, fósforo y minerales traza; además en invierno se les suministró vitaminas A, D y E. 
Se analizaron 1,665 registros productivos y reproductivos de 583 vacas Charolais, que parieron y destetaron becerros en pares de años consecutivos de 1977 al 2000, p. ej.: 1978 y 1979; 1979 y 1980; 1980 y 1981, y así sucesivamente. La edad de las vacas osciló de 3 a 12 años con un promedio de 5.0 ±1.9 años. El registro anual de los becerros incluyó: identificación, día juliano de nacimiento y destete (día juliano: 1 = 1 de enero y 365= 31 de diciembre), sexo y pesos al nacer en las primeras 24 h de vida y destete. Con la información anterior, se calcularon: la edad al destete, la ganancia diaria de peso predestete y la producción total, expresada en kg de becerros destetados por vaca en dos años consecutivos. 
Las vacas estuvieron identificadas y durante dos años consecutivos se registraron las siguientes variables: Edad al parto, Número de parto y Día juliano al parto y al destete. Con la información anterior, se calcularon: los días al empadre que es el número de días del parto al inicio del empadre; días a la preñez, que es el número de días del inicio del empadre a la preñez; días abiertos, es el número
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de días del parto a la preñez; días al parto siguiente, número de días del inicio del empadre al parto siguiente e intervalo entre partos, número de días entre dos partos en años consecutivos. 
Para el análisis, las vacas paridas dentro de la época de partos en primavera, fueron agrupadas de acuerdo a la fecha de parto, iniciando el día juliano del año en que parió la primera vaca en cuatro grupos de parición de 21 días: G1, formado por vacas paridas del día 1 al 21 de la época de partos (n = 498); G2, vacas paridas del día 22 al 42 (n = 551); G3 vacas que parieron del día 43 al 63 (n = 404); y G4, vacas que parieron después del día 63 (n = 212). Las vacas de cada grupo se mantuvieron en los dos años de evaluación. El modelo incluyó, además del efecto de la fecha de parto, las covariables: año, edad de la vaca, sexo del becerro y peso al nacer para las características productivas y año, edad de la vaca y el número de parto para las características reproductivas. 
Se utilizó un diseño experimental completamente al azar con diferente número de repeticiones (SAS, 1989). 
Resultados y Discusión 
Características Productivas 
Peso al Nacer. No se encontró efecto de la fecha de parto sobre el peso al nacer de los becerros en años consecutivos (P>0.05), pero se observaron efectos significativos de las covariables edad de la vaca, sexo del becerro y año de parto para el año actual (P<0.05), y solo del sexo del becerro para el año siguiente. Esto coincide con lo reportado en la literatura (Deutscher et al., 1991; Pate y Kunkle, 2003), pudiendo atribuirse a que la fecha de parto fue de 90 días en primavera. 
Peso al Destete. Se encontró un efecto significativo (P<0.05) de la fecha del parto sobre el peso al destete de los becerros. Las covariables edad de la vaca, sexo del becerro, año de parto y peso al nacer de los becerros, usadas para reducir el error experimental, tuvieron efecto significativo (P<0.05) sobre el peso al destete de los becerros en el primer año y el año siguiente, a excepción de la edad de la vaca. En el Cuadro 1 se presentan los pesos al destete estimados por mínimos cuadrados y ajustados por las covariables para los diferentes grupos de parición y el peso total de becerros destetados en dos años consecutivos. 
El peso al destete de los becerros del G1 fue superior a los nacidos en los grupos de parición G2, G3 y G4 en 17, 27 y 41 kg en el primer año y 9, 19 y 28 kg en el año siguiente (P<0.05). En ambos años el peso al destete de los becerros del G1 fue mayor al de G2, G3 y G4, aunque la magnitud de los cambios fue menor en el año siguiente (P<0.05). Lo anterior se atribuye a diferencias en la edad 
de los becerros en el destete, la cual fue mayor en el G1, disminuyendo en los grupos 2, 3 y 4, respectivamente. 
Cuadro 1. Peso al destete de becerros Charolais en dos años consecutivos, por efecto de la fecha de parto. Valores promedio estimados por mínimos cuadrados y error estándar. 
Grupo de Parición 
Año del Parto G1 G2 G3 G4 EE1 (n=498) (n=551) (n=404) (n=212) 
Primer Año 243a 226b 216c 202d 1 Año Siguiente 229a 220b 210c 201d 1 Total 472a 446b 426c 403d 2 
G: Partos por períodos consecutivos de 21 días. 1Error estándar promedio. Promedios con literales diferentes a, b, c y d en una misma hilera son estadísticamente diferentes (P<0.05). 
Las vacas del G1 que parieron al inicio de la primavera en el primer año de producción, preservaron el comportamiento de pariciones tempranas y mayor peso al destete en el siguiente año; por lo que fueron más productivas que las vacas de los demás grupos de parición. Sin embargo, el peso al destete de los becerros en el primer año de producción fue mayor que el del año siguiente. Lo anterior, coincide con lo reportado por la BIF (2002), Grings et al. (2005) y Grings et al. (2007) quienes mencionan que cuando los becerros se destetan simultáneamente, generalmente los que nacen al inicio de la época de parto son más pesados al destete que los nacidos al final, debido a su mayor edad y mantienen esta tendencia en años posteriores. 
García (2006), al probar el efecto de la fecha del parto sobre la duración de la lactancia en vacas Charolais con apareamiento controlado y pariciones de 90 días en primavera, encontró que los pesos de los becerros al destete, en la lactancia del primero y siguiente año de producción, fueron similares, es decir que las pariciones al inicio producen mayor peso al destete de los becerros. Sin embargo, la magnitud de las diferencias en la lactancia siguiente fue menor. Por lo tanto, se consideró que el peso al destete del primer año es un mejor indicador del comportamiento productivo, ya que permite aumentar la productividad y rentabilidad de los hatos, generando mayor ingresos al productor (MacGregor y Casey, 2000). 
Producción Total de Becerro Destetado por Vaca Las vacas del G1 que parieron al inicio de la primavera, tuvieron una mayor producción total de becerro destetado por vaca de 26, 46 y 69 kg en dos años consecutivos, en contraste con las vacas paridas en los grupos G2, G3 y G4, respectivamente; por lo tanto, los becerros que nacieron al inicio en ambos años, tuvieron mayor
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comportamiento productivo que los nacidos posteriormente. 
Según Walker y Perry (2007) y Perry et al. (2009) las vacas que paren al inicio de la época de parición son más productivas, ya que producen becerros con mayor peso al destete cuando este se realiza en una fecha prederminada. Por lo tanto, tienden a ser biológica y económicamente más eficientes en su ciclo de producción anual, debido a que el peso de becerros al destete y el peso total de becerros destetados por vaca son considerados para evaluar la productividad, porque mejoran la rentabilidad de las unidades de producción en hatos de cría (Marshall et al., 1990; Cundiff et al., 1992). Sin embargo, García et al.(1992) indican que la rentabilidad de las unidades de producción de bovinos de carne, depende de su óptimo manejo productivo y reproductivo y está determinada principalmente por el porcentaje de becerros destetados, su peso vivo al destete, el costo de producción y el precio de venta de los becerros. 
Por lo que conviene tener vacas que produzcan becerros con mayor peso al destete, para que permitan aumentar la productividad de los hatos y mantener la rentabilidad de las unidades de producción. 
Ganancia Diaria de Peso Predestete 
Se encontró efecto significativo (P<0.05) de la fecha de parto sobre la ganancia diaria de peso predestete en años consecutivos. Las covariables edad de la vaca, sexo del becerro, año de parto y peso al nacer de los becerros tuvieron efecto significativo (P<0.05) sobre la ganancia diaria de peso predestete del primer año, y solo el año de parto para el año siguiente. En el Cuadro 2 se presentan las ganancias diarias de peso predestete ajustadas por las covariables para los diferentes grupos de parición. 
Cuadro 2. Ganancia diaria de peso predestete de becerros Charolais en dos años consecutivos, por efecto de la fecha de parto. Valores promedio estimados por mínimos cuadrados y error estándar. 
Grupo de Parición 
Año del Parto G1 G2 G3 G4 EE1 (n=498) (n=551) (n=404) (n=212) 
Año Actual 848a 855a 879b 905c 6 Año Siguiente 862a 866a 879b 897c 5 
G: Partos por períodos consecutivos de 21 días. 1Error estándar promedio. Promedios con literales diferentes a, b y c en una misma hilera son estadísticamente diferentes (P<0.05). 
En un estudio realizado por García (2006) en vacas Charolais con apareamiento controlado, en duración y 
época y pariciones de 90 días en primavera, donde agrupó la fecha de parto en fase inicial, intermedia y final, encontró que los becerros nacidos al inicio del periodo de parición tuvieron una menor ganancia diaria de peso. 
Otros autores (Houghton et al., 1990; Grings et al., 2007) encontraron resultados similares al evaluar el efecto de la fecha del parto sobre la ganancia diaria de peso de los becerros en hatos de cría con periodo de partos en una época establecida durante el año, es decir, becerros que nacieron al final de la época de pariciones, alcanzaron mayor ganancia diaria de peso predestete. Los resultados del presente estudio coinciden con lo reportado por Peterson et al. (1987) y la BIF (2002), donde becerros que se destetan a menor edad tienen mayores ganancias de peso predestete. Esto se atribuye a que presentan mayores tasas de crecimiento predestete porque están en etapa de crecimiento muscular en comparación con animales de mayor edad. 
Características Reproductivas Postparto Algunas de las variables reproductivas son importantes porque mejoran la productividad del hato aumentando la rentabilidad de las unidades de producción en hatos de cría, sin embargo, otras pueden afectar el comportamiento reproductivo en condiciones de manejo similares a las del presente estudio. Sin embargo, se utilizan con propósitos de selección y comportamiento reproductivo del hato. 
Cuadro 3. Características reproductivas postparto de vacas Charolais en dos años consecutivos, por efecto de la fecha de parto. Valores promedio estimados por mínimos cuadrados y error estándar. 
Grupo de Parición 
Características G1 G2 G3 G4 EE1 (n=498) (n=551) (n=404) (n=212) 
Días al Empadre 73a 51b 33c 14d 1 Días a la Preñez 31a 42b 56c 72d 1 Días Abiertos 104a 93b 89c 86d 1 Días al Parto Siguiente 314a 325b 339c 354d 1 Intervalo Entre Partos 386a 376b 372c 368d 1 Día Juliano al 
Parto Siguiente 106a 118b 131c 145d 1 
G: Partos por períodos consecutivos de 21 días. 1Error estándar promedio. Promedios con literales diferentes a, b, c y d en una misma hilera son estadísticamente diferentes (P< 0.05). 
Al evaluar el efecto de la fecha de parto se encontraron efectos significativos (P<0.05) sobre todas las características reproductivas evaluadas: días al empadre, días a la preñez, días abiertos, días al parto siguiente,
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intervalo entre partos y fecha de parto del año siguiente. Las covariables año de parto, edad de la vaca y peso al nacer fueron significativos (P<0.05) sobre la fecha de parto del año siguiente, días al empadre y días abiertos; el año de parto sobre los días a la preñez y días al parto siguiente; la edad de la vaca y peso al nacer sobre el intervalo entre partos. En el Cuadro 3, se presentan las características reproductivas ajustadas por las covariables para los diferentes grupos de parición. 
Días al Empadre 
Las vacas del G1 que parieron al inicio de la época de parición, tuvieron 22, 40 y 59 días más del parto al inicio del empadre que las vacas de los grupos G2, G3 y G4, respectivamente. Se encontró una relación inversa de los días al empadre con los días a la preñez, días al parto siguiente y fecha de parto del año siguiente. Así mismo, una relación directa con los días abiertos e intervalo entre partos según la fecha de parto. 
Los días al empadre repercuten positivamente en la fecha de parto del año siguiente, ya que las vacas que paren al inicio del periodo de pariciones tienen mayor número de días del parto al empadre, y por tanto, mayor probabilidad de llegar ciclando al empadre, y por lo general se vuelven a preñar al inicio de la época de apareamientos en comparación con las que paren al final (Werth et al., 1996). 
Por otra parte, los días al empadre afectan negativamente cuando se tienen épocas de apareamiento preestablecidas después del parto, debido a que las vacas que tienen mas días al empadre, tienen más días abiertos e intervalo entre partos (BIF, 2002). 
A medida que aumentan los días al empadre, los días abiertos se aumentan significativamente. Según Osterman y Bertilsson (2003) los días abiertos son más en vacas que paren al inicio de la época de partos, coincidiendo con el presente estudio; sin embargo, esto permite que la mayoría de las vacas se preñen al inicio de la época de apareamiento al año siguiente y, en consecuencia, paran al inicio de la época de pariciones. 
Días a la Preñez 
Los días a la preñez fueron menos en vacas que parieron al inicio de la época de partos (G1) que las que parieron posteriormente (G2, G3 y G4). Se observó una relación inversa entre los días a la preñez y los días al empadre y directa con la fecha de parto del año siguiente. Las vacas del G1 con menos días a la preñez, tuvieron una fecha de parto del año siguiente más temprana y más días al empadre e intervalo entre partos. Los días a la preñez son considerados un parámetro reproductivo importante porque permite evaluar el comportamiento reproductivo del hato al año siguiente. Las vacas del G1 que parieron al inicio 
de la época de partos del primer año de producción, se preñaron nuevamente al inicio de la época de apareamientos del año siguiente. 
Cuando los días a la preñez disminuyen, las vacas tienen mejor comportamiento reproductivo, ya que el intervalo entre partos disminuye de manera similar (Yagüe et al., 2009), pero su duración depende, en gran medida, de las prácticas de manejo que se tenga en el hato. La ventaja consiste en que se mide antes que el intervalo entre partos, por lo que es mejor indicador reproductivo que los días abiertos en vacas con apareamiento controlado y corta duración (Guerra et al., 2009) 
Días Abiertos 
Las vacas del G1 que parieron al inicio de la primavera, tuvieron más días abiertos que las vacas que parieron posteriormente; y aunque se preñaron al inicio de la época de apareamientos (día 31), tuvieron un intervalo mayor entre el parto y el inicio del empadre (día 73). Se encontró que, a mayor intervalo de parto al inicio del empadre, se tienen más días abiertos y el intervalo entre partos es mayor, lo que indica una relación directa entre estas características reproductivas postparto. Sin embargo, se encontró una relación inversa entre días abiertos y días a la preñez, y fecha de parto del año siguiente. 
Los días abiertos constan de los días al empadre y días a la preñez, y ambos se miden antes que el intervalo entre partos, pero no se utilizan como una medida reproductiva (Yagüe et al., 2009). Luna de la Peña et al. (2008) indicaron una alta correlación de los días abiertos con los días al empadre y el intervalo entre partos, indicando la ventaja y utilidad de los días abiertos en los programas de selección y no como medida reproductiva ni de fertilidad. En este estudio los días abiertos no fueron un parámetro reproductivo de interés; sin embargo, puede relacionarse con la duración de otras características reproductivas postparto que son medidas al siguiente año de producción en vacas con épocas de apareamiento controlado en duración y época. 
Días al Parto Siguiente 
Los días al parto siguiente tuvieron una relación inversa a los días al empadre, días abiertos y una relación directa con los días a la preñez y fecha de parto del año siguiente; esto indica que el menor intervalo del inicio del empadre al parto siguiente lo presentan las vacas del G1 que parieron al inicio de la primavera, las cuales se preñaron otra vez al inicio y parieron al inicio del año siguiente. Aunque las vacas tuvieron mayores días al empadre, parieron al inicio y tuvieron mayor tiempo para recuperarse para el siguiente empadre, y por consecuencia se volvieron a preñar al inicio en el siguiente ciclo productivo.
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Los días al parto siguiente fueron menores para las vacas que parieron al inicio de la época de parición, siendo mejor indicador reproductivo medido en dos años consecutivos de producción, que el intervalo entre partos. Esto coincide con Gutiérrez et al. (2002) quienes concluyeron que los días al parto siguiente son mejor medida reproductiva que el intervalo entre partos. Otros autores indican que los días al parto siguiente son una característica reproductiva para evaluar la fertilidad y seleccionar animales (Bourdon y Brinks, 1983) y que puede servir como herramienta para evaluar el desempeño reproductivo de vacas con épocas de apareamiento y pariciones preestablecidas (Forni et al., 2003). Asimismo, ha sido recomendado para evaluar el comportamiento reproductivo en bovinos productores de carne, por ser una característica indicadora de la habilidad de las vacas para concebir al inicio de la época de apareamiento, y consecuentemente parir al inicio de la fecha de parto (Johnston y Bunter, 1996; Melton, 1995). 
Día Juliano al Parto Siguiente 
Las vacas del G1 que parieron al inicio de la época de pariciones en el primer año, tuvieron menor fecha de parto en el año siguiente en comparación con los grupos de parición G2, G3 y G4. Se observó una relación directa de la fecha de parto en el año siguiente con los días a la preñez y días al parto siguiente, e inversa con días al empadre, días abiertos e intervalo entre partos. 
La importancia de la fecha de parto del año siguiente desde el punto de vista de selección y comportamiento, es que sí la mayoría de los becerros nacen al inicio de la época de partos, el peso al destete de los becerros será mayor, y por lo tanto, se mejora la productividad y rentabilidad del hato. Esto coincide con Bourdon y Brinks (1983) y MacGregor y Casey (2000) quienes reportan que la fecha de parto del año siguiente es una mejor medida para evaluar el comportamiento reproductivo de las vacas que los días abiertos e intervalo entre partos. Aunque la fecha de parto del año siguiente sea mejor medida reproductiva cuando la época de apareamientos es de corta duración, las vacas que paren al inicio del periodo de pariciones, probablemente presentan su primer celo antes del inicio del siguiente periodo de apareamientos, pero están imposibilitadas a concebir debido a que no fueron expuestas al toro (Werth et al., 1996). 
Intervalo entre Partos 
Se observó una relación inversa del intervalo entre partos con la fecha de parto del año siguiente, días a la preñez y días al parto siguiente y una relación directa con los días al empadre y días abiertos. Las vacas del G1 que parieron al inicio, tuvieron un intervalo entre partos de 10, 
14 y 18 días más que las vacas de los grupos G2, G3 y G4 que parieron posteriormente. Las vacas que parieron al final de la época tuvieron mejor comportamiento reproductivo por tener un corto intervalo entre partos, según la información numérica presentada. 
El mayor intervalo entre partos en vacas que parieron al inicio (G1), se atribuyó parcialmente a la mayor duración del intervalo del parto al inicio del empadre de 73 días en promedio; esto indica la inconveniencia de utilizar el intervalo entre partos como medida reproductiva en hatos de cría con épocas de apareamientos y partos preestablecidos. 
Drennan y Berry (2006) mencionan que, cuando la fecha o día juliano al parto de las vacas es utilizada como una variable continua, por cada día de retraso en la fecha del parto, el intervalo entre partos se incrementa 0.43 días; Osoro y Wright (1992) encontraron que por cada día de retraso en la fecha del parto el intervalo entre partos se prolonga 0.75 días. Sin embargo, la BIF (2002) reporta que las vacas se deben de preñar a más tardar 83 días después del parto para que tengan un intervalo entre partos de 365 días. 
En vacas con apareamiento en una fecha preestablecida de inicio, el intervalo entre partos no es un indicador reproductivo importante, porque es mayor su intervalo entre partos, pero producen becerros con mayor peso en el destete, lo que permite aumentar la productividad y por consiguiente la rentabilidad de las unidades de producción. Drennan y Berry (2006) mencionan que el intervalo entre partos de vacas que parieron al inicio, en medio y final de la época de pariciones fue de 378, 364 y 353 días, siendo similar a lo encontrado en el presente estudio. Esto coincide con MacGregor y Casey (2000), Gutiérrez et al. (2002) y Drenan y Berry (2006), quienes aseveran que las vacas que paren al inicio de la época de pariciones tienen intervalo entre partos más prolongado con época de apareamiento controlado en duración y época; lo que impacta positivamente sobre el comportamiento productivo. Por su parte López de Torre y Brinks (1990) indican que en las mismas condiciones de manejo, el intervalo entre partos es un indicador que impacta negativamente en la evaluación reproductiva de las vacas que paren al inicio del periodo de pariciones. 
Conclusiones 
La fecha de parto no afectó el peso al nacer de los becerros en ambos años, pero si afectó el peso al destete, la ganancia diaria de peso predestete y el peso total de becerros destetados en dos años consecutivos. Las vacas que parieron al inicio de la época de parto tuvieron mejor comportamiento reproductivo postparto, debido a que se
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preñaron en menos tiempo, parieron al inicio del año siguiente y tuvieron menos días del inicio del empadre al parto siguiente. Las vacas con apareamientos de 90 días en la época de lluvias, en verano, con partos al inicio de la primavera tienen mejor comportamiento postparto, productivo y reproductivo. 
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