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Resumen 
Prieto, P.N.; Stahringer, C.R.; Vispo, P.E.: Exploración de variables predictoras de pre-
ñez en vaquillas de carne. Rev. vet. 25: 1, 50-53, 2014. Con el objetivo de analizar variables 
pre-servicio que sean indicativas del desarrollo y la composición corporal, para encontrar 
aquéllas que sean predictivas de la tasa de preñez, se trabajó con un rodeo de 58 vaquillas 
en un establecimiento ganadero del nordeste argentino, donde se midieron diversas variables 
pre-servicio. A través de un modelo de regresión logística de todas las variables ensayadas 
como predictoras de preñez en dichas vaquillas, la altura a la grupa (ALT) y el score genital 
(SG) ajustaron al modelo de regresión. Si bien el peso vivo pre-servicio no logró un ajuste 
por sí mismo, se observó una fuerte asociación positiva entre éste y el SG. El modelo desa-
rrollado permite predecir con una exactitud del 68% el resultado del servicio en las vaquillas 
(preñada o vacía). En las condiciones en que se desarrolló la experiencia, las vaquillas no 
deben superar los 122 cm de ALT y presentar un SG de 5 al inicio de la estación reproductiva 
para lograr la mayor probabilidad de preñez. 
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Abstract
Prieto, P.N.; Stahringer, C.R.; Vispo, P.E.: Exploring variables associated with body re-
serves to predict pregnancy in beef heifers. Rev. vet. 25: 1, 50-53, 2014. In order to analyze 
variables that are indicative of body development and composition before breeding and to 
find out which of them could be predictive of pregnancy, this assay included 58 heifers from 
a cattle farm of North-eastern Argentina. From all the tested variables by means of a logistic 
regression model as predictors of pregnancy in heifers, the hip height (HH) and the reproduc-
tive tract score (RTS) fitted the regression model. Body weight (BW) before breeding did not 
adjust to the developed regression model. There was a strong positive association between 
BW and RTS. The model can predict with 68% of accuracy the result of service in heifers 
(pregnant or empty). Heifers must not exceed 122 cm in HH and present a RTS of 5 at the 
beginning of the breeding season to achieve the highest probability of pregnancy.
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INTRODUCCIÓN

La tasa de crecimiento y la tasa reproductiva asu-
men gran importancia en producción animal debido a 
que el peso al destete y número de la progenie por vien-
tre representan los mejores indicadores de eficiencia en 
un sistema ganadero. Tales sistemas están condiciona-
dos por la precocidad en el inicio de la actividad repro-
ductiva de la vaquilla y por el retorno temprano al celo 
en la vaca postparto (PP) 4 . Las vaquillas con mayores 
ganancias diarias de peso exhiben incrementos en la 
frecuencia de descarga de hormona luteinizante (LH) y 
alcanzaban la pubertad más tempranamente que aqué-
llas con menores ganancias 6 . 

Por el contrario, un déficit energético en la dieta de 
las hembras bovinas retrasa la aparición de la pubertad 
e incrementa la duración del anestro postparto 13 . El 
efecto de una deficiencia energética resulta más acen-
tuado en la reproducción, cuando se combina con una 
deficiencia proteica de la dieta, pues con dietas sub-
proteicas se ve afectado el consumo voluntario, dismi-
nuyendo per se el consumo de energía 5 . 

Una vaquilla con mayor peso y mayor grado de en-
grasamiento probablemente tenga un mayor desarrollo 
genital (escore genital SG) al momento del servicio 10 , 
el cual puede ser utilizado como predictor de su capaci-
dad de cría 11 . Las vacas de carne con buena condición 
corporal (CC) en el PP logran tasas de concepción simi-
lares a las vaquillas de reposición, una vez que comple-
tan la involución uterina y reinician los ciclos ováricos. 
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Sin embargo, pueden experimentar infertilidad cuando 
los requerimientos de nutrientes para mantenimiento 
y lactancia exceden a los consumidos (vacas de carne 
PP) o cuando los nutrientes son específicamente parti-
cionados y dirigidos hacia la producción láctea (vacas 
lecheras PP). La subsecuente pérdida de grasa corporal 
que ocurre en esos casos, afecta negativamente a va-
rios procesos fisiológicos, tornando menos eficiente la 
reproducción 8 .

Diversos procedimientos han sido propuestos para 
cuantificar la composición corporal del animal. El mé-
todo ideal debería ser preciso, repetible y fácil de rea-
lizar. Además, debería ser rápido, de bajo costo, apli-
cable a animales de diferente edad y composición, con 
alteración mínima (no invasivo) para el animal vivo 1 .

La CC es una herramienta que provee una estima-
ción subjetiva de las reservas corporales del animal 
(tejido muscular y adiposo) a través de la apreciación 
visual y táctil 7 . La grasa corporal, a su vez, afecta o al 
menos está altamente relacionada al fenómeno repro-
ductivo 5 . La ultrasonografía es una técnica reciente, 
no invasiva de medición de grasa y músculo en ani-
males vivos. Es un método simple y puede ser usado 
en un gran número de animales a un costo razonable, 
resultando una alternativa viable para la evaluación de 
carcasa 1 .

El objetivo del trabajo fue evaluar variables indica-
tivas del desarrollo y composición corporal al inicio del 
servicio en vaquillas, para ser utilizadas en un mode-
lo matemático que sea predictivo de la tasa de preñez. 
Además, se analizó si al extender la suplementación en 
vaquillas retrasadas se logra equiparar su desarrollo y 
desempeño reproductivo.

MATERIAL Y MÉTODOS

La experiencia se realizó en el nordeste argentino e 
incluyó 58 vaquillas Braford criadas y destetadas (oto-
ño del año 2008) en un campo de pastizales de Gene-
ral Obligado (al este de la Provincia de Chaco) y luego 
trasladadas para su recría a un campo de Colonia Be-
nítez (en la misma provincia). Al inicio de su segundo 
invierno de recría (año 2009), las vaquillas fueron dis-
tribuidas según su peso en 5 lotes (1: 216 kg, 2: 238 kg, 
3: 250 kg, 4: 270 kg y 5: 286 kg) y el 05/08/09 se inició 
la suplementación (día 0). Se utilizaron dietas a base de 
semilla de algodón y sorgo molido con diferente aporte 
energético y pequeñas variaciones en la proteína bruta 
durante invierno-primavera, a fin de alcanzar un peso 
objetivo de entore de alrededor de 320 kg al inicio de la 
estación reproductiva. Los lotes fueron mantenidos so-
bre pasturas tropicales (Grama rhodes y pasto estrella). 

Tras 84 días de suplementación, se efectuó una pri-
mera selección de las vaquillas para identificar aqué-
llas que presentaban desarrollo reproductivo adecuado 
para el servicio. Se evaluó el peso vivo (PV), condición 
corporal (CC; escala de 1 a 9; 1=emaciada y 9=obesa) 7 
y por palpación trans-rectal se valoró el tracto repro-
ductivo mediante score genital (SG, escala de Ander-

son de 1 a 5) 2 , complementado con ecografía ovárica 
trans-rectal para determinar tamaño folicular y presen-
cia de cuerpo lúteo (CL). 

Asimismo se determinó perímetro torácico (PT, 
cm) y altura a la grupa (ALT, cm) utilizando una cinta 
métrica inextensible, y 3 medidas corporales ecográfi-
cas: grasa subcutánea dorsal (GD, mm), área de ojo de 
bife (AOB, cm2) y grasa subcutánea en la grupa (P8, 
mm). 

La medición ecográfica se realizó con un ecógrafo 
Falco (Pie Medical). Para determinar GD y AOB en el 
músculo longíssimus dorsi se utilizó un transductor de 
17 cm y 3,5 Mhz, mientras que para la determinación 
de P8 se empleó transductor de 6-8 Mhz. Las medicio-
nes se efectuaron utilizando el software disponible en 
dicho ecógrafo.

Todas las determinaciones fueron realizadas del 
lado izquierdo del animal. El AOB y la GD se deter-
minaron entre la 12da y 13ra costilla, transversalmente 
a la columna vertebral. La GD se midió a 1/3 de dis-
tancia del límite medial del músculo longissimus dorsi. 
El P8 fue evaluado a nivel de la grupa, en el punto de 
intersección del músculo gluteus medius y el músculo 
biceps femoris 12 . 

Las vaquillas que completados 84 días de suple-
mentación alcanzaron un SG ≥ 4 (en adelante llamadas 
grupo A y consideradas como aptas), se sometieron a 
un protocolo de sincronización de celo e inseminación 
artificial a tiempo fijo (IATF; D 84). El protocolo utili-
zado fue el siguiente: día 84 colocación de dispositivo 
intravaginal bovino (DIB) conteniendo 0,5 g proges-
terona e inyección IM de 2 mg benzoato de estradiol; 
día 91: retiro e inyección IM de 500 µg de un análogo 
de prostaglandina F2α; 0,5 mg cipionato de estradiol y 
400 UI de eCG con IATF a las 54 hs post-retiro. Todos 
los fármacos utilizados fueron del laboratorio Syntex.

En las vaquillas con SG ≤ 3 (lote 1 completo y va-
quillas remanentes de otros lotes, en adelante llamadas 
grupo B), se continuó la suplementación durante 24 
días más, completando 108 días a fin de alcanzar un 
desarrollo reproductivo adecuado para el servicio. En 
ese momento se registraron idénticas variables pre-ser-
vicio y fueron sometidas al mismo protocolo de IATF 
(D 108).

A los 10 días de la IATF las vaquillas fueron so-
metidas a servicio natural con dos toros por el lapso 
aproximado de 90 días. Se realizó el diagnóstico eco-
gráfico de gestación a los 35 días de cada IATF y a los 
60 días de finalizado el servicio natural. 

Se realizaron análisis estadísticos para verificar si 
al extender la suplementación en el grupo B se con-
seguía llevar a las vaquillas a condiciones adecuadas 
para iniciar una IATF. Para ello se efectuó una com-
paración de medias de las variables cuantitativas a los 
84 y 108 días de suplementación mediante una prueba t 
para datos pareados. Los porcentajes de preñez fueron 
analizados bajo distribución de X2. 

En segunda instancia, se ajustó un modelo de re-
gresión logística donde la variable respuesta Y presentó 
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solo valores 1 y 0 (vaquilla preñada / vaquilla no preña-
da; respectivamente). El modelo para predecir Y, inclu-
yó todas las variables que fueron registradas pre-IATF 
como variables independientes (PV, CC, SG, ALT, PT, 
P8, GD, AOB). 

Los parámetros del modelo se estimaron utilizando 
el principio de máxima verosimilitud mediante el uso 
del módulo “regresión logística” del paquete estadísti-
co Infostat versión 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos 
para cada variable de los grupos A y B. El grupo B 
alcanzó los promedios de 320 kg para PV y de 3,8 para 
el SG al extender la suplementación 24 días; siendo es-
tadísticamente diferente de lo observado con 84 días de 
suplementación (p<0,05). Todas los valores resultaron 
diferentes al extender la suplementación en el grupo 
B, excepto aquéllos correspondientes a las variables de 
engrasamiento (GD y P8).

Tanto el valor de preñez logrado con la IATF, como 
el alcanzado con el repaso con toros, resultaron no-di-
ferente entre grupos (Tabla 2). Bajo las condiciones de 
este ensayo, la estrategia de continuar suplementando 
las vaquillas resultó válida para alcanzar un peso vivo 
adecuado, el cual es coincidente con un completo desa-
rrollo reproductivo en la vaquilla (SG 4 y 5).

El SG es utilizado para determinar pubertad en va-
quillas y para estimar la posterior capacidad de cría de 
las mismas 11 . Otros autores obtuvieron 7,6%; 32,3% y 
32,6% de preñez a la IATF en vaquillas acebuzadas con 
SG de ≤ 2; 3 y ≥ 4 respectivamente 9 . El porcentaje de 
preñez entre el grupo con SG de ≤ 2 fue significativa-
mente diferente al 3 y 4. Estos porcentajes resultan in-
feriores a los alcanzados en el presente estudio, ya que 
en las vaquillas de esta experiencia con un SG prome-

dio de 4,2 se obtuvo alrededor de un 50,7% de preñez. 
Sin embargo, es coincidente con lo reportado en otra 
experiencia en la que informan un 54,0% de preñez y 
valores de SG y preñez de 3=40%; 4=54% y 5=62% 11 . 

Otros investigadores analizaron las variables ultra-
sonográficas de composición corporal (grasa intramus-
cular, AOB, GD y P8) en vaquillas Angus pre-servicio 
e informan valores de P8 y AOB coincidentes con ci-
clicidad de 6,6 a 7,4 mm y de 64,3 cm2; respectivamen-
te 10 . Estos valores son sustancialmente superiores a los 
hallados en las vaquillas acebuzadas del presente tra-
bajo (4,5 mm y 46 cm2; respectivamente). Sin embargo, 
no encontraron una relación significativa entre GD o 
grasa intramuscular con ciclicidad o con porcentaje de 
preñez. Es interesante señalar que estos autores com-
probaron una relación entre SG y P8, pero no con GD. 
Esto es atribuido a que el P8 es una medida con mayor 
heredabilidad y repetibilidad que la GD. Además exis-
te mayor variación en animales jóvenes y en animales 
flacos en la GD que en el P8. 

De todas las variables registradas en las vaquillas 
del presente ensayo (PV, CC, SG, ALT, PT, AOB, GD y 
P8), solamente SG y ALT lograron un ajuste del modelo 
de regresión logística, que fue realizada utilizando el 
SG pre-servicio y la altura a la grupa como variables 
regresoras, el grupo como variable clasificadora y la 
respuesta dicotómica preñada / no preñada como va-
riable dependiente. Dicha regresión se efectuó sobre un 
total de 57 observaciones, ya que por dato faltante una 
de ellas fue eliminada del análisis.

En la Tabla 3 se informan las asignaciones obser-
vadas y predichas por el modelo. La regresión logística 
permitió predecir con exactitud el resultado del servi-
cio en el 68% de los casos (39 / 57), asignando el evento 
preñez (éxito) a aquellas vaquillas que presentaron un 
valor de altura a la grupa que no superó los 122 cm en 
combinación con un SG de 5. 

Otros investigadores demostraron la existencia de 
una correlación desfavorable entre altura a la grupa 
(variable de crecimiento) y edad a la pubertad (variable 

Tabla 2. Porcentajes de preñez a la IATF y al final (90 
días de servicio) en vaquillas Braford suplementadas 
durante 84 (grupo A) y 108 días (grupo B).

grupo n % preñez a la IATF % preñez final
A 33 45,4 (15 / 33) 81,8 (27 / 33)
B 25 56,0 (14 / 25) 80,0 (20 / 25)

IATF: inseminación artificial a tiempo fijo.

Tabla 3. Resultados del análisis de regresión logística 
utilizando como variables de ajuste el score genital y 
la altura a la cadera para predecir preñez a la IATF.

vaquillas vacías predichas preñadas predichas
vacías observadas 20 8
preñadas observadas 10 19

IATF: inseminación artificial a tiempo fijo.

Tabla 1. Resultados obtenidos en los grupos A (84 
días), B (84 y 108 días de suplementación), x±EE y 
comparación de medias entre B-84 y B-108.

variable A-84 B-84 B-108
SG (score) 4,5 ± 0,1 2,9 ± 0,2a 3,8 ± 0,2b
PV (kg) 326,5 ± 4,7 309,1 ± 8,3a 320,1 ± 7,1b
CC (1 a 9) 4,6 ± 0,1 4,5 ± 0,1a 4,7 ± 0,1b
ALT (cm) 123,4 ± 0,6 122,8 ± 0,8a 124,4 ± 0,8b
PT (cm) 159,8 ± 0,8 155,5 ± 1,2a 157,5 ± 1,1b
AOB (cm2) 47,0 ± 1,1 43,0 ± 1,4a 45,1 ± 1,0b
GD (mm) 3,7 ± 0,1 3,4 ± 0,1a 3,4 ± 0,2a
P8 (mm) 4,9 ± 0,2 4,0 ± 0,2a 4,4 ± 0,2a

A-84: grupo A con 84 días de suplementación, B-84: grupo 
B con 84 días de suplementación, B-108: grupo B con 108 
días de suplementación. SG: score genital, PV: peso vivo, 
CC: condición corporal, ALT: altura a la cadera, PT: perí-
metro torácico, AOB: área de ojo de bife, GD: grasa subcu-
tánea dorsal, P8: grasa subcutánea de grupa. Letras diferen-
tes entre columnas indican diferencias significativas.
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de reproducción) en vaquillas Brahman 14 . En dichas 
vaquillas, la selección por aumento en la altura a los 18 
meses de edad resulta en vaquillas más altas y de mayor 
edad a la pubertad. La selección por crecimiento dado 
por aumento de masa muscular no tendría un efecto 
perjudicial sobre la edad a la pubertad en vaquillas 15 . 

En otro trabajo, al analizar la relación de la puber-
tad y el crecimiento en el ganado, se concluyó que las 
diferencias en el potencial genético de crecimiento por 
aumento de peso no afectaban la edad de la pubertad de 
manera significativa 3 . Sin embargo, después de ajustar 
por raza-tipo y manejo, las vaquillas más altas a los 315 
días de edad alcanzaron la pubertad a mayor edad con 
un coeficiente de regresión de 2,04 d / cm. Tales resul-
tados indican que la mayor variación entre razas-tipos 
genéticos fue debida a la altura y conducen a concluir 
acerca de la necesidad de considerar todos los carac-
teres de la pubertad en forma simultánea con el fin de 
tener una comprensión completa de sus relaciones. 

La información presentada, en coincidencia con los 
resultados de nuestro análisis, muestra que la altura y 
el score genital son las variables más adecuadas para 
ser utilizadas como predictoras de preñez en vaquillas. 
El peso vivo está asociado positivamente con el score 
genital. El modelo desarrollado permite predecir con 
una exactitud del 68% el resultado del servicio en las 
vaquillas (preñada o vacía). En las condiciones en que 
se desarrolló esta experiencia, las vaquillas no deben 
superar los 122 cm de altura a la grupa y presentar un 
score genital de 5 al inicio de la estación reproductiva 
para lograr la mayor probabilidad de preñez. 
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