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INTRODUCCIÓN

En los sistemas de producción de los Esta-
dos Unidos, una vaquillona de carne debe 
destetar entre 3 y 5 terneros para pagar sus 
costos de desarrollo (Mathews y Short, 2001; 
Hughes, 2013); Sin embargo, datos de las lla-
nuras del norte demuestran claramente que 
sólo el 50% de las vaquillonas que se preñan 
en el primer servicio permanecen en el ro-
deo para producir 3 terneros (Cushman et al., 
2013). Por lo tanto, existe una necesidad crí-
tica de mejorar la eficiencia reproductiva de 
las vaquillonas para aumentar su longevidad 
reproductiva. Entre estas vaquillonas, aque-
llas que paren durante los primeros 21 días de 
su primera temporada de parición producen 
más terneros y destetan más kg de ternero a 
lo largo de su vida que las demás. Por ende 
aparece un interesante conjunto de interro-
gantes biológicas: 1) ¿Qué diferencia a estas 
vaquillonas que se preñan antes que contri-
buye a su mayor longevidad reproductiva? 
2) ¿Podemos identificar estas diferencias y 
usarlas como biomarcadores para identificar 
a aquellas vaquillonas que se preñan antes? 

y 3) ¿Estas diferencias son estáticas o pode-
mos intervenir entre el destete y el servicio 
para mejorar el desempeño reproductivo de 
aquellas que no están destinadas a producir 
un gran número de terneros? Este artículo 
abordará las dos primeras preguntas, y el ar-
tículo complementario abordará la pregunta 
final.

GENÉTICA DE LA EDAD AL PRIMER PARTO

La heredabilidad de la edad al primer par-
to varía de 0,08 a 0,30, y varios estudios 
han identificado regiones genómicas o ge-
nes candidatos que parecen asociarse con 
la edad al primer parto (De Camargo et al., 
2014; Sasaki et al., 2014; De Camargo et al., 
2015, Buzanskas et al., 2017). Esto sugiere que 
estos u otros marcadores genéticos pueden 
ser una herramienta útil para identificar a 
las vaquillonas más productivas a una edad 
muy temprana. Sugiere además, que existen 
mecanismos biológicos que contribuyen a 
mejorar la eficiencia reproductiva en estas 
vaquillonas que paren temprano en el pri-
mer servicio. Desafortunadamente, muchos 
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productores no llevan registros de las fechas 
de nacimiento siendo muy difícil calcular la 
edad al primer parto. Hay una tendencia en-
tre veterinarios y productores a pensar que 
el tamaño/peso puede ser utilizado como 
un aproximado de la edad, y que mediante 
la selección de las vaquillonas más grandes, 
aumenta la posibilidad de que ya hayan al-
canzado la pubertad y que puedan preñarse 
temprano en el primer servicio. La trampa 
de esta suposición es que si se seleccionan 
solo las vaquillonas más grandes habrá en 
relación un aumento de tamaño en la vaca 
adulta (Davis et al., 2016). Por lo tanto, el cri-
terio para la selección de vaquillonas debe-
ría ser la elección de animales de un tamaño 
moderado que hayan alcanzado la pubertad 
y que hayan concebido temprano en su pri-
mer servicio. El diagnóstico de gestación con 
estimación de la edad fetal por parte de un 
veterinario, sería la mejor manera para lograr 
esta selección. El aumento del peso al deste-
te de los terneros procedentes de las vaqui-
llonas seleccionadas y el aparte de aquellas 
vaquillonas que no estén preñadas son sufi-
cientes para pagar los gastos del veterinario; 
sin embargo, todavía tenemos dificultades 
para convencer a los productores de que ha-
gan esto.

HEREDABILIDAD DE LAS 
CARACTERÍSTICAS REPRODUCTIVAS

Como teriogenólogos y fisiólogos reproduc-
tivos, las características más importantes 
que deberíamos usar para seleccionar vaqui-
llonas de reemplazo son aquellas asociadas 
a la eficiencia reproductiva y no a las carac-
terísticas de crecimiento. Las características 
reproductivas que se expresan temprano 
en la vida tienen mayor heredabilidad que 
las que se expresan más adelante (Figura 1), 
seguramente porque estas características 
tienen menos tiempo para ser influenciados 
por factores ambientales que aquellas que 
se manifiestan más tarde en la vida, como 
la tasa de preñez o el número de terneros 
producidos. Muchas de las características 
reproductivas que se expresan temprano en 
la vida han sido correlacionados fenotípica-
mente o genéticamente con la longevidad 
reproductiva (Cushman et al., 2014a), lo que 
sugiere que una combinación de marcadores 
genéticos y la medición fenotípica de estas 
características podría aplicarse a la selección 
de vaquillonas de remplazo para mejorar la 
longevidad reproductiva.

Figura 1. Resumen de la heredabilidad de las características 
reproductivas en vacas. En promedio, las características que se 

expresan temprano en la vida tienen mayor heredabilidad 
(Adaptado de Cushman et al., 2014a). 

EDAD A LA PUBERTAD 

La edad a la pubertad es una característica 
reproductiva que se asocia con la edad al pri-
mer parto, ya que el comienzo del ciclo estral 
es el primer factor limitante que determina 
cuando una vaquillona podrá preñarse. 

Hay evidencias de que el primer ciclo estral 
tras el comienzo de la ciclicidad reproductiva 
no es tan fértil como los ciclos posteriores. La 
selección de la edad a la pubertad en vaqui-
llonas Angus mejoró la eficiencia reproduc-
tiva en Nueva Zelanda (Morris et al., 2000). 
En el ganado moderno de Estados Unidos 
de origen Bos taurus, hay escasa evidencia 
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de que la edad a la pubertad influya en la fe-
cha de concepción, pero en estas poblacio-
nes alcanzan la pubertad a los ~12 meses de 
edad y las vaquillonas reciben el primer ser-
vicio a los ~14 meses de edad. Sin embargo, 
esto puede no ser así en Uruguay, donde las 
vaquillonas maduran de manera más lenta y 
puede que si sea necesario identificar aque-
llas que ya han alcanzado la pubertad para 
aumentar el número de vaquillonas que con-
ciben antes de los 2 años de edad.

Registrar el dato de la edad a la pubertad 
supone un trabajo arduo, ya que requiere de 
la detección del celo visto durante muchos 
meses para así identificar la edad exacta 
de pubertad de todas las vaquillonas en un 
rodeo. Una alternativa a este método es la 
evaluación del tracto reproductivo por parte 
de un veterinario (e.j. grado de desarrollo re-
productivo o GDR). La ventaja de la evalua-
ción del tracto reproductivo es que nos da 
una estimación del número de vaquillonas 
que ya han alcanzado la pubertad, ya que se 
puede suponer que aquellas que presentan 
CL son puberales aunque no se conozca la 
edad exacta a la pubertad. Dependiendo de 
la etapa del ciclo estral en que se realice el 
examen, el veterinario puede no detectar el 
CL en una vaquillona que se encuentre en la 
fase folicular del ciclo estral y, por lo tanto, 
no se puede confirmar que todas las que no 
tienen CL no son puberales. La evaluación 
del aparato reproductor tiene además ven-
tajas adicionales, ya que el veterinario puede 
medir los ovarios y el útero, y contar el nú-
mero de folículos antrales presentes en los 
ovarios. El aumento de la evaluación de las 
características reproductivas en vaquillonas 
de carne ha sido asociado con pariciones 
más tempranas y con el aumento de peso 
de los terneros al destete (Holm et al., 2009). 

RECUENTO DE FOLÍCULOS ANTRALES 

El examen del tracto reproductivo mediante 
ultrasonido presenta la ventaja de poder vi-
sualizar y contar el número de folículos an-
trales en los ovarios. En la mayoría de los es-
tudios, el recuento de los folículos antrales 
es altamente repetible en el mismo animal y 
permite predecir así el número de folículos 
microscópicos en el ovario (Burns et al., 2005; 
Morotti et al., 2017). Esto es importante por-
que el número de folículos es finito y merma 
a lo largo de la vida de la hembra mamífe-
ra, siendo esta disminución un mecanismo 
central que conduce al envejecimiento re-
productivo. Varios estudios han demostrado 

que el número de folículos detectables me-
diante ultrasonido está favorablemente aso-
ciado con el día de parto, la función uterina 
y la calidad del ovocito (Jiménez-Krassel y 
otros, 2009; Tessaro et al., 2011; Cushman et 
al., 2015, McNeel et al., 2017).

El número de folículos antrales detectables 
por ultrasonido está positivamente corre-
lacionado con el tamaño de los ovarios y el 
tamaño del útero (Honaramooz et al., 2004). 
Esta es parte de la evidencia que nos lleva 
a proponer que las evaluaciones del tracto 
reproductivo pueden ser de mayor utilidad 
que simplemente la identificación de aque-
llas vaquillonas puberales. Recientemente, 
reportamos que vaquillonas con menor nú-
mero de folículos antrales presentan menor 
peso uterino y menor concentración de pro-
teína en el fluido luminal uterino (McNeel et 
al., 2017). Dado que no hemos observado re-
lación entre edad a la pubertad y fecha de 
concepción, ni entre edad a la pubertad y re-
cuento de folículos antrales en nuestras va-
quillonas, se sugiere que la concepción tem-
prana de vaquillonas con un mayor número 
de folículos antrales tiene que ver con una 
mayor supervivencia embrionaria temprana 
debido a un ambiente uterino más favorable.
Para comenzar a determinar los mecanismos 
endometriales que podrían estar contribu-
yendo a este aumento en las concentracio-
nes de proteína en el fluido luminal uterino 
se realizó un análisis transcriptómico global 
del endometrio de un subconjunto de va-
quillonas muestreadas al día 16 después del 
celo. El análisis de los genes diferenciales 
indicó que la vascularización y la circulación 
eran menores en las vaquillonas con menor 
número de folículos antrales (Draghici et al., 
2007; Donato et al., 2013). Quince de los dieci-
siete genes asociados con la vía de desarro-
llo del sistema circulatorio fueron regulados 
en descenso en vaquillonas con reducido 
número de folículos antrales (Figura 2).



PAG.

69

Esto nos ha llevado a formular la hipótesis de 
trabajo de que las concentraciones de pro-
teína en el fluido luminal uterino son mayores 
en vaquillonas con mayor número de folículos 
antrales debido a un mayor flujo sanguíneo al 
útero (Figura 3). Esta hipótesis requerirá de la 
validación mediante RT-PCR en tiempo real 
de la abundancia de la transcripción de estos 
genes y del uso de ultrasonografía Doppler 
a color para determinar si hay diferencias en 
el flujo sanguíneo al útero de las vaquillonas 
que difieren en el número de folículos. Si bien 
estos mecanismos biológicos pueden pare-
cer complejos y pueden no ser aplicables 
en el entorno de producción, proporcionan 
apoyo biológico a la tendencia a mejorar las 
tasas de concepción del primer servicio que 
se han observado en vaquillonas y vacas con 

Figura 2. Resultados de secuenciación de genes diferenciales en el endome-
trio de vaquillonas que difieren en el número de folículos antrales al día 16 

después del celo. Los genes de desarrollo del sistema circulatorio (17/341) se 
enriquecieron en la secuenciación. La mayoría de los genes en del sistema 

circulatorio se regularon en descenso en el endometrio de vacas con dismi-
nución del número de folículos (http://www.advaitabio.com/ipathwayguide). 

mayor número de folículos antrales (Mossa 
et al. Cushman et al., 2014b, McNeel y Cus-
hman, 2015). Una examinación más profunda 
de estos mecanismos biológicos puede pro-
porcionar nuevos objetivos para intervencio-
nes farmacéuticas o nutricionales que mejo-
ren la productividad de las vaquillonas a lo 
largo de su vida.

INFLUENCIA DE LA EDAD DE LA VACA 
EN EL NÚMERO DE FOLÍCULOS DE LA 

VAQUILLONA

Las vaquillonas con mayor número de folícu-
los antrales nacen de las madres más viejas 
(Walsh et al., 2014, McNeel et al., 2017 y Fi-
gura 4). Dada la moderada heredabilidad de 
los recuentos foliculares antrales en vacas, 
esto puede indicar indirectamente que las 
vacas que tienen un mayor número de folí-
culos permanecen en el rebaño más tiempo 
y transmiten esta característica favorable a 
su cría. Si esto es cierto, las vaquillonas que 
nacen de vacas con mayor edad deberían 
concebir más temprano y permanecer en 
el rebaño más tiempo, pero según nuestro 
conocimiento esto no ha sido probado aún. 
Hasta el momento, estos datos sugieren que 
es mejor seleccionar las vaquillonas de hijas 
de vacas maduras que seleccionar la de las 
jóvenes. Esto tenderá a aumentar el inter-
valo de generación, pero como el toro tiene 
el mayor impacto en el avance genético del 
rodeo, debido al número de progenie que 
engendra, puede ser ventajoso seleccionar 
estas características maternas dentro de las 
hembras.

Figura 3. Hipótesis de trabajo para mecanismos 
que controlan el ambiente uterino mejorado en va-
quillonas con mayor número de folículos antrales. 
La mayor producción de factores angiogénicos en 
el endometrio de vaquillonas con un alto número 
de folículos resulta en un aumento del flujo san-

guíneo uterino y contribuye a un ambiente uterino 
más favorable. 
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Figura 4. Relación entre la edad de la madre y el número de folí-
culos antrales de la cría. En general, existe una relación positiva 

que indica que las vacas mayores producen crías con mayor 
número de folículos antrales (Tenley et al., Datos no publicados). 

RESPUESTA A LA INDUCCIÓN 
DE LA OVULACIÓN

La sincronización del celo es una práctica de 
manejo que puede ayudar a identificar vaqui-
llonas que concebirán temprano y que ten-
drán mayor longevidad reproductiva. French 
et al. (2013) reportó que las vaquillonas pre-
ñadas mediante inseminación artificial y celo 
sincronizado produjeron más terneros y des-
tetaron más kg totales de ternero a lo largo 
de su vida que las vaquillonas que no se pre-
ñaron mediante sincronización de celo. Se 
detectó que la concepción mediante inse-
minación artificial a tiempo fijo con ovulación 
inducida por GnRH tiene una heredabilidad 
de 0,18 (Porto-Neto et al., 2015). Estudios de 
asociación del genoma identificaron regiones 
del genoma que influyen en la concepción. 
Esto sugiere que hay mecanismos biológicos 
inherentes (es decir, genes) asociados con la 
concepción por inseminación artificial a tiem-
po fijo con los genes candidatos más proba-
bles, que influyen en la edad a la pubertad o 
el recuento de folículos antrales.

CONCLUSIÓN

Las manera más fácil de aplicar lo que he-
mos discutido es criar más vaquillonas de 
las que se necesitan y en el diagnóstico de 
gestación seleccionar a aquellas que conci-
bieron temprano o limitar el servicio a sólo 30 
días quedandose solamente con las vaqui-
llonas preñadas. Alternativamente, se podría 
usar un protocolo de sincronización de celo, 
seleccionando como reemplazo a las vaqui-
llonas preñadas mediante celo sincronizado. 

Suponiendo que los mecanismos biológicos 
que hemos discutido son reales, esto debe-
ría seleccionar indirectamente a vaquillonas 
con más folículos, mayor tamaño de útero y 
mayor fertilidad. La variación biológica hará 
que algunas vaquillonas con gran tracto re-
productivo y elevado número de folículos 
no puedan concebir temprano y algunas 
vaquillonas con tracto reproductivo de me-
nor tamaño y menor número de folículos se 
preñen temprano, por lo que no serán per-
fectas. Además, esto tenderá a seleccionar 
las vaquillonas más viejas y más pesadas 
también; por lo que el tamaño de la vaca au-
mentará si no se usan criterios de selección 
adicionales para seleccionar vaquillonas que 
conciban temprano, de un peso y una edad 
moderada.

Algunos productores no tienen los recursos 
para mantener a las hembras sobrantes has-
ta el diagnóstico de gestación. Poder tomar 
estas decisiones antes del diagnóstico de 
gestación puede aumentar la eficiencia en 
la terminación de vaquillonas gordas. Si se 
utiliza la evaluación del tracto reproductivo 
para tomar estas decisiones, se aplican los 
mismos criterios. Sobre la base de los datos 
que tenemos en los Estados Unidos, pro-
pongo que no necesitamos incluir el estado 
puberal en la selección y que el número de 
folículos sería el primer criterio de selección 
para vaquillonas de reemplazo, seguido del 
un peso y una edad moderado. En Uruguay, 
el orden de los criterios de selección debe-
ría ser; primero el estado puberal, segundo el 
peso y la edad moderada, y ultimo el número 
de folículos.
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PARA INSTALAR UN FEEDLOT….QUE NECESITAMOS?

Ing. Agr. MSc. Santiago Da Cunda.

En nuestro país hemos observado un creci-
miento del uso del confinamiento de bovinos, 
para engorde principalmente, desde los ini-
cios de los años 90.
El crecimiento más importante se dió a partir 
del año 2006, siendo hoy la faena de anima-
les terminados en confinamiento en el orden 
de 300.000 cabezas por año, de un total de 
2.200.000 cabezas.

Es un sistema de terminación de ganado, de 
una alta demanda de capital, trabajo, inver-
siones e insumos; y que hace a la manera 
más costosa de producir carne. Pero su cre-
cimiento se explica por su alta estabilidad 
física,  e ingresos netos relativamente atrac-
tivos.

Es un sistema muy importante productiva-
mente, pues es de alta velocidad de creci-
miento/engorde y extracción.
Los 8/12 meses que un animal en termina-
ción necesita para terminarse sobre pastu-
ras, en un confinamiento le lleva 90 días.

Ahora bien, considerando esta alternativa de 
producción dentro de la empresa,…: que se 
necesita saber para instalar un confinamien-
to??

Primero, un análisis de la conveniencia pro-
ductiva/económica del confinamiento, y su 
integración a todo el sistema. Para esto, sig-
nifica conocer el negocio; y saber donde se 
origina el valor.


