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RESUMEN
El objetivo del presente estudio fue evaluar la relación entre el peso corporal (PV) y el ancho de cadera (ANCAD) en novillas 

de reemplazo criadas en el trópico húmedo. Los PV y ANCAD se determinaron en 200 novillas cruzadas. La relación 

entre PV y ANCAD se estimó mediante modelos de regresión. El coeficiente de correlación entre el PV y el ANCAD 

fue de 0.97 y las ecuaciones de regresión tuvieron un coeficiente de determinación de 0.95. En el presente estudio, el 

modelo exponencial fue el que presentó el mejor ajuste. La ecuación fue PV (kg)0.33ANCAD1.83 (P0.0001, r20.95, 

CME369.29, DER19.21 y n200). El Cuadrado medio del error (CME) varió de 369.29 a 424.14 con desviaciones 

estándares residuales (DER, kg) de 19.21 a 20.59, representando desde 6.8% a 7.3% del PV promedio. El ANCAD permite 

predecir con precisión el PV de novillas cruzadas mantenidas bajo condiciones de trópico húmedo, el error de predicción 

correspondió a  6.8 % del PV promedio.

Palabras clave: peso vivo, medidas biométricas, novillas tropicales.

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the relationship between the body weight (BW) and the hip width (HW) 

in replacement heifers bred in the humid tropics. The BW and HW were determined in 200 crossbred heifers. The 

relationship between the BW and the HW was estimated through regression models. The correlation coefficient 

between the BW and the HW was 0.97 and the regression equations had a coefficient of determination of 0.95. In this 

study, the exponential model was the one that presented the best adjustment. The equation was BW (kg)0.33HW1.83 

(P0.0001, r20.95, MES369.29, SRD19.21 and n200). The mean error square (MES) varied from 369.29 to 424.14 

with standard residual deviations (SRD) (SRD, kg) of 19.21 to 20.59, representing 6.8 % to 7.3 % of the average BW. 

The HW allows predicting with precision the BW of crossbred heifers kept under conditions of the humid tropics, the 

prediction error corresponded to 6.8 % of the average BW.

Keywords: live weight, biometric measures, tropical heifers.
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INTRODUCCIÓN

El monitoreo del crecimiento de las novillas de 

reemplazo es una actividad impor-

tante para lograr el peso óptimo para el primer servicio, y subsecuente-

mente el primer parto sin poner en riesgo el comportamiento reproductivo 

posterior (Dingwell et al., 2006; Bretschneider et al., 2014;). Se ha estable-

cido que a través del peso vivo (PV) se determina con mayor precisión el 

crecimiento (Wood et al., 2015; Dingwell et al., 2006), y generalmente se 

determina con la ayuda de básculas, sin embargo, no en todas las unida-

des de producción se cuenta con éstas (Dingwell et al., 2006; Wood et al., 

2015; Lukuyu et al., 2016; Wood et al., 2015; Lukuyu et al., 2016; Tebug et al., 

2016). Aunque existen varias técnicas para medir o estimar el peso corporal 

de los animales; se ha reportado que la báscula, aunque es el método más 

exacto, es menos preferido por los productores porque es lento, costoso 

y estresante para los animales (Wangchuk et al., 2017). Por lo tanto, es im-

portante desarrollar otros métodos que sean de bajo costo y fácil manejo 

(Dingwell et al., 2006; Oliveira et al., 2013). Es por ello que se han desarro-

llado métodos alternos para la determinación del PV (Dingwell et al., 2006; 

Bretschneider et al., 2014), tales como, el uso de medidas biométricas (MB) 

corporales del perímetro torácico (PT), el acho de cadera (ANCAD), largo 

del cuerpo (LC), altura a la cruz (ACr) y altura al anca (AA), entre otras que 

pueden ser utilizadas para la estimación del PV en novillas (Heinrichs et al., 

1992; Dingwell et al., 2006; Reis et al., 2008; Lesosky et al.,2012; Bretsch-

neider et al., 2014; Lukuyu et al., 2016). Sin embargo, en las regiones tro-

picales y en novillas cruzadas existe poca información que reporten ecua-

ciones de predicción utilizando MB (Vinay-Vadillo et al., 2015). Por lo tanto, 

el objetivo de este estudio fue evaluar la relación entre el PV y ANCAD en 

novillas cruzadas de reemplazo en condiciones de trópico húmedo.

MATERIALES Y MÉTODOS 
Los animales incluidos en el presente estudio fueron procedentes de dos 

explotaciones de México; la primera ubicada en Rancho La Candelaria de 

Cumuapa tercera sección, en Cunduacán, Ta-

basco; y la segunda de Rancho La Esperanza 

ubicada en el km 10 de la carretera Juárez-Re-

forma, de Juárez, Chiapas. Ambas unidades se 

dedican al ordeño. 

Los datos del ancho de la cadera (distancia en-

tre la tuberosidad coxal izquierda y derecha (AN-

CAD) y el peso vivo (PV) se registró en 100 novi-

llas cruzadas de Sardo negro, Suizo Americano 

y Simmental con diferente grado de encaste en 

estas razas, y en 100 novillas Gyr cruzadas con 

Holandés. Las novillas tenían una edad de entre 

6 y 22 meses en pastoreo en praderas de pasto 

estrella (Cynodon nlemfuensis) y de pasto humi-

dícola (Brachiaria humidicola) sin suplementa-

ción. Para esta medición se utilizó una forcípula 

de 65 cm (Haglof®, Suecia). Las mediciones se 

expresaron en cm y se realizó de 

acuerdo a lo descrito por (Bretsch-

neider et al., 2014). Las novillas se 

pesaron en una báscula fija de pla-

taforma con capacidad de 1500 kg 

y precisión de 1 kg (Figura 1). 

Las relaciones entre el PV y la AN-

CAD fueron estimados por medio 

de modelos de regresión. Se ana-

lizó el modelo lineal, cuadrático y 

potencial utilizando los PROC REG, 

PROC GLM y el PROC NLIN del SAS 

(SAS Ver. 9.3, 2010) respectivamen-

te. El mejor modelo fue elegido 

teniendo como criterio el mayor 

coeficiente de determinación (R2) y 

el menor cuadrado medio del error 

(CME). El coeficiente de correlación 

(r) entre las variables se determinó 

por medio del PROC CORR del SAS 

(SAS Ver. 9.3, 2010). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los valores promedios con  des-

viación estándar, y mínimos y máxi-

mos del PV y ANCAD de las novillas 

se muestran en el Cuadro 1. El PV 

varió de 128 kg a 550 kg, mientras 

que la ANCAD varió de 27 cm a 58 

cm (Figura 2). El coeficiente de co-

rrelación (r) entre el PV y ANCAD 

Figura 1. Determinación del ANCAD para estimar el peso vivo (kg) de novillas 
tropicales de reemplazo utilizando una forcípula.  
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fue de 0.97 (P0.001). En novillas Holstein de reem-

plazo, Bretschneider et al. (2014) encontraron un valor 

de r0.97 y r20.94 en el PV y ANCAD, similar al valor 

encontrado en el presente estudio (r20.95). También, 

Franco et al. (2017) obtivieron una  r0.83 y una r2 de 

0.83 entre el PV y ANCAD en novillas Holstein cruzadas; 

estos autores concluyen que aunque ANCAD fue alta-

mente correlacionadas con PV, mostró un bajo r2 con 

alto coeficiente de variación cuando se compara con 

otras variables, tales como el LC, ACr y AA. Heinrichs 

et al. (1992) reportaron alta correlación entre el PV y el 

ANCAD; y observaron que la predicción del PV basado 

en el ANCAD se ajustó a un modelo cuadrático. 

En el presente estudio, el modelo exponencial fue el 

que presentó el mejor ajuste (Cuadro 2, Figura 3). La 

ecuación fue PV (kg)0.33AC1.83 (P0.0001, r20.95, 

CME369.29, DER19.21 y n200). El Cuadrado medio 

del error (CME) varió de 369.29 a 424.14 con desvia-

ciones estándares residuales (DER, kg) de 19.21 a 20.59 

(Cuadro 2), representando de 6.8% al 7.3% del PV prome-

dio. Al utilizar el PT y la ACr para estimar el PV de vacas 

lecheras en sistemas de bajos insumos en Senegal, Te-

bug et al. (2016) reportaron que la r2 vario de 0.77 a 0.94; 

así mismo citan que la DER de los modelos desarrollados 

fue de 9.4% a 12.33% (29.27 kg a 39.24 kg). Bretschneider 

et al. (2014) obtuvieron valores de 5.8% (15.95 kg) en DER 

y su modelo correspondió al del peso vivo promedio. 

Aunque para la predicción del PV en novillas de dife-

rentes razas se han utilizado diferentes MB, tales como 

el perímetro torácico (PT), el acho de cadera, largo del 

cuerpo y altura a la cruz, (Dingwell et al., 2006; Lesos-

ky et al., 2012; Bretschneider et al., 2014; Lukuyu et al., 

2016); autores como Bretschneider et al. (2014) reportan 

que el ANCAD puede indicar el desarrollo óseo de los 

animales y que el PV está influenciado por la condición 

corporal, por lo tanto, las mediciones anatómicas, como 

indicadores del tamaño del esqueleto, puede reflejar el 

verdadero tamaño de novillas de reemplazo mejor que 

Cuadro 1. Valores mínimos y máximo del peso vivo (kg) y ancho 
de la cadera en novillas cruzadas mantenidas en condiciones de 
trópico húmedo.

Variables N PromedioDE Máximo Mínimo

PV (kg) 200 281.6089.80 550.00 128.00

ANCAD (cm) 200 39.206.50 58.00 27.00

PV: Peso vivo; ANCAD: Ancho de la cadera; DE: desviación es-
tándar

Cuadro 2. Ecuaciones de regresión para estimar el peso vivo (kg) en novillas cruzadas mantenidas en condiciones de trópico húmedo a 
través del y ancho de la cadera. 

Modelo Ecuación n R2 CME DER P

Lineal PV (kg): 244.79 (8.96***)13.42 (0.22***)ANCAD 200 0.95 424.14 20.59 .0001

Cuadrático PV (kg): 13.70 (48.35ns)0.57 (2.37ns)ANCAD0.16(0.03**)ANCAD2 200 0.95 369.35 19.22 .0001

Exponencial  PV (kg): 0.33 (0,04***)ANCAD1.83 (0.03***) 200 0.95 369.29 19.21 .0001

PV: Peso vivo; ANCAD: Ancho de la cadera; R2: Coeficiente de determinación: CME: Cuadrado medio del error; DER: desviación estándar 
residual; P: valor de P: ***P0.001; ** P0.01: P0.05; ns: no significativo.

Figura 2. Histograma de frecuencias del PV (a) y el ANCAD (b) en no-
villas tropicales de reemplazo.

a

b
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PV. También reporta que el registro del ANCAD es 

una alternativa que puede ser fácil de registrar sin ex-

cesiva manipulación y manejo del animal.

También, Heinrichs et al. (1992) y Reis et al. (2008) 

reportan que la precisión de la estimación del PV 

utilizando MB, pueden ser afectadas por la raza, 

edad, tamaño corporal, condición corporal y esta-

do fisiológico. Aunque el modelo propuesto predi-

ce con precisión aceptable el PV de las novillas de 

reemplazo, se requiere que este modelo sea evalua-

do utilizando un conjunto de datos independientes, 

lo que contribuiría a su plena aceptación y reco-

mendación (Oliveira et al., 2013; Franco et al., 2017). 

CONCLUSIONES

E
l ancho de cadera facilita la proyección del 

peso vivo de novillas cruzadas mantenidas 

bajo condiciones de trópico húmedo, el 

error de predicción correspondió a  6.8% del 

PV promedio. El pesaje de bovinos bajo condicio-

nes de campo requiere de infraestructura disponi-

bles que para pequeños productores es algo incos-

teable, sin embargo, con la medición del ANCAD 

se puede estimar el PV de los animales de mane-

ra rápida y bajo costo; lo que puede contribuir de 

manera relevante al establecimiento de metas para 

disminuir la edad del primer servicio y primer parto. 
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