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RESUMEN 

 
El objetivo del presente estudio fue evaluar la relación entre el peso vivo (PV) y el perímetro 

torácico (PT) en novillas (n=400) cruzadas, criadas bajo condiciones de trópico húmedo en 

México. La relación entre el PV y PT se estimó mediante un modelo de regresión no lineal. El 

PV de varió de 105.00 a 695 kg, mientras que el PT varió de 111.00 a 209.00 cm. El coeficiente 

de correlación entre el PV y el PT fue de 0.98 (P<0.001). La ecuación fue PV (kg): 0.0001 

(±0.0001***)×PT2.9487 (±0.03***)(P < 0.0001, r2 = 0.98, CME = 454.78, DER = 21.32y n = 388). La 

desviación estándar residual (DER, kg) representó el 6 % del PV promedio. La medición del PT 

puede representar una opción paraestimar el PV de novillas de reemplazo.  

Palabras clave: Peso vivo, medidas biométricas, novillas tropicales  

 

ABSTRACT  

 
The objective of the present study was to evaluate the relationship between body weight (BW) 

and hearth girt (HG) in crossed heifers (n = 400), reared under humid tropical conditions in 

Mexico. The relationship between BW and HG was estimated using a non-linear regression 

model. The BW varied from 105.00 to 695 kg, while the HG varied from 111.00 to 209.00 cm. 

The correlation coefficient between the PV and the PT was 0.98 (P <0.001). The equation was 
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BW (kg): 0.0001 (± 0.0001 ***) × HG2.9487 (± 0.03 ***) (P <0.0001, r2 = 0.98, MSE = 454.78, RSD 

= 21.32 and n = 388). The residual standard deviation (DER, kg) represented 6% of the average 

BW. The measurement of HG may represent an option to estimate the BW of replacement 

heifers. 

Keywords: Live weight, biometric measurements, tropical heifers 

 
INTRODUCCIÓN 

 
El monitoreo del crecimiento de las novillas de reemplazo es una actividad importante para el 

temprano logro del peso meta para el primer servicio y subsecuentemente el primer parto sin 

poner en riesgo el comportamiento reproductivo posterior (Bretschneideret al., 2014; Heinrichset 

al., 2017b; Herrera-Lópezet al., 2018). Aunque existen varias técnicas para medir o estimar el 

peso corporal de los animales; se ha reportado que el pesaje, aunque es el método más exacto, 

es menos preferido por los productores porque es complicado, lento, costoso de implementar y 

estresante para los animales (Wangchuket al., 2017). Por ello, se han desarrollado métodos 

alternos, de bajo costo y prácticos para los pequeños ganaderos (Oliveira et al., 2013; 

Bretschneideret al., 2014; Pérez-Hernández et al., 2017; Herrera-López et al., 2018). 

 

Algunas medidas biométricas (MB) corporales como el perímetro torácico (PT), el ancho de 

cadera (AC), largo del cuerpo (LC), altura a la cruz (ALC) y altura al anca (AA), han sido 

reportadas como buenas estimadoras del PV en novillas (Heinrichset al., 1992; Reis et al., 2008; 

Bretschneideret al., 2014; Lukuyuet al., 2016; Pérez-Hernández et al., 2017; López-Herrera et 

al., 2018). Entre estas MB, el PT se correlaciona altamente con el PV de diversas especies de 

animales domésticos y por tanto, se utiliza con más frecuencia (Heinrichset al., 1992; Oliveira 

et al., 2013; Heinrichset al., 2017ab). 

 

Sin embargo, en zonas tropicales, para novillas de remplazo con diferente grados de encaste 

de razas europeas y cebuinas no se han desarrollado estudios para verificar la relación que 

existe entre el PV y el PT (Oliveira et al. 2013; Franco et al. 2017). Por lo tanto, el objetivo de 

este estudio fue desarrollar un modelo de predicción del PV mediante el uso del PT de novillas 

de reemplazo cruzadas, mantenidas en condiciones de trópico húmedo en el sureste de México. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

 
Registro de los datos, sitio de estudio, animales y manejo  

Los datos del perímetro torácico (PT) y el peso vivo (PV) se registraron en 400 novillas de 

reemplazo cruzadas (Bos taurus × Bos indicus) de Sardo negro, Suizo Americano, Simmental 

y Brahman, con diferente grado de encaste. Las novillas tenían una edad de entre tres y 24 

meses y se mantenían en pastoreo en praderas de pasto estrella (Cynodonnlemfuensis) y de 

pasto humidícola (Brachiaria humidicola) y no fueron suplementadas. Los animales incluidos en 
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el presente estudio pertenecían a cuatro unidades de producción ubicados en los estados de 

Tabasco y Chiapas.  

 

En cada novilla se registró el peso vivo (PV) por medio de una báscula digital y el perímetro 

torácico (PT) se midió con la ayuda de una cinta flexible de fibra de vidrio (Truper®, Truper S.A. 

de C.V., San Lorenzo, México). 

 

Análisis estadístico  

La relación entre el PV y el PT fue estimado por medio de un modelo de regresión no lineal 

utilizando el PROC NLIN del SAS (SAS Ver. 9.3, 2010). El coeficiente de correlación (r) entre 

las variables se determinó por medio del PROC CORR del SAS (SAS Ver. 9.3, 2010). Los datos 

outliers fueron detectados graficando los residuales estudentizados contra los valores predichos 

por la ecuación. Los datos fueron eliminados si el residual estudentizado estaba fuera del rango 

de -2.5 a 2.5. La bondad del ajuste de la regresión fue evaluada por la raíz del cuadrado medio 

del error (RCME) y el r2 (coeficiente de determinación). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 
Los valores promedios (±DE) y mínimos y máximos del PV y el PT de las novillas se muestran 

en la Tabla 1. El PV varió de 105.00 a 695.00 kg, mientras que el PTvarió de 111.00 a 209.00 

cm. El coeficiente de correlación (r) entre el PV y el PT fue de 0.98 (P<0.001). La ecuación de 

predicción fue: PV (kg): 0.0001 (±0.0001***)×PT2.9487 (±0.03***) (P < 0.0001, r2 = 0.98, CME = 

454.78, DER = 21.32 y n = 388). La desviación estándar residual (DER, kg) representó el 6 % 

del PV promedio (Figura 1).  

 

Tabla 1. Valores mínimos y máximo del peso vivo (kg) y el perímetro torácico (PT) de novillas 

de reemplazo. 

Variable  Descripción  Media DE Mínimo Máximo 

Desarrollo (n= 400)       
PV Peso vivo (kg) 373.41 151.07 105.00 695.00 

PT Perímetro torácico (cm) 166.84 24.90 111.00 209.50 

 

DISCUSIÓN  
 

Para la predicción del PV en novillas y vacas se han utilizado diferentes MB como el perímetro 

torácico (PT), largo del cuerpo (LC), y altura a la cruz (ALTC) y a la cadera (ALTCAD) y en 

menor medida el ancho de cadera (AC), (Reis et al., 2008; Oliveira et al., 2013; Mota et al., 

2013; Franco et al. 2017). 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 

estado fisiológico. Heinrichs et al., (2017a) recientemente reportaron que en los Estados Unidos, 

la estimación del PV de novillas Holstein a través de la medida del PT es necearía para muchas 
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fincas que no cuentan con balanzas para el pesaje de animales. Así mismo mencionan que el 

uso de este método data desde hace 25 años y que esta relación ha sido confiable en el tiempo. 

En 1992, Heinrichs et al., (1992) reportaron unas ecuaciones de predicción del PV en novillas 

Holstein utilizando el PT como predictor. Recientemente, basado en este concepto, Oliveira et 

al. (2013) desarrollaron una ecuación utilizando el PT para estimar el PV BW para novillas 

Holstein-Zebu cruzadas en Brasil. 
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Figura 1. La ecuación de predicción del PV a través del perímetro torácico en novillas cruzadas: 

PV (kg): 0.0001 (±0.0001***)×PT2.9487 (±0.03***) (P < 0.0001, r2 = 0.98, CME = 454.78, 

DER = 21.32 y n = 388). 

 

En el presente experimento, la ecuación fue PV (kg): 0.0001 (±0.0001***)×PT2.9487 (±0.03***) (P < 

0.0001, r2 = 0.98, CME = 454.78, DER = 21.32 y n = 388).  La DER (kg) representó el 6 % del 

PV promedio. Otros autores al utilizar otras MB para estimar el PV de vacas lecheras en 

sistemas de bajos insumos en Senegal, reportaron que la r2 vario de 0.77 a 0.94; así mismo 

reportaron que la DER de los modelos desarrollados correspondió del 9.4 al 12.33% (29.27 a 

39.24 kg) el PV promedio de animales (Tebuget al. 2016). También, Bretschneider et al. (2014) 

encontraron que la DER de su modelo correspondió al 5.8% (15.95 kg) del peso vivo promedio.  

Por otro lado, en el presente estudio se utilizó una ecuación de tipo exponencial para predecir 

el PV a partir del PT (Y = aXb), las cual explicaba el 98% de la variación del PV. Otros autores 

como Heinrichs et al. (1992) han reportado el uso de ecuaciones cuadráticas, mientas que otros 

algunos Oliveira et al. (2013) también han reportado el uso de ecuaciones de tipo exponencial. 

Por lo que es importante evaluar otro tipo de ecuaciones y al mismo tiempo se requiere que 

dichos modelos sean evaluados utilizando un conjunto de datos independientes, lo que 
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contribuiría ha su plena aceptación y recomendación; este aspecto ha sido comprobado en los 

trabajos reportados por Oliveira et al. (2013) y recientemente por Herrera-López et al. (2018).  

 

CONCLUSIÓN 
 

El PT permite predecir con una alta precisión el PV en novillas cruzadas de reemplazo 

mantenidas bajo condiciones de trópico húmedo.  
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