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Manejo de vaquillas: Pubertad Manejo de vaquillas: Pubertad 
y primer encastey primer encaste

•• Pubertad:Pubertad: momento en que se momento en que se 
manifiesta el primer celo acompamanifiesta el primer celo acompaññado ado 
de ovulacide ovulacióón.n.

•• Importante es conocer los factores Importante es conocer los factores 
que determinan este momento, para que determinan este momento, para 
realizar un encaste precoz a los realizar un encaste precoz a los 1414--15 15 
meses y obtener un primer parto a los meses y obtener un primer parto a los 
2 a2 aññosos

NutriciNutricióónn

•• La mejor alimentaciLa mejor alimentacióón determina que n determina que 
la pubertad se alcance con menos la pubertad se alcance con menos 
edad y medad y máás peso vivos peso vivo

•• La pubertad La pubertad no estno estáá solamente solamente 
determinadadeterminada con alcanzar un peso con alcanzar un peso 
dado, sino que estdado, sino que estáá interrelacionada interrelacionada 
con la edadcon la edad

•• No se requieren altas GDP para lograr No se requieren altas GDP para lograr 
la pubertad a los 15 mesesla pubertad a los 15 meses

Niveles nutritivos preNiveles nutritivos pre--destete y su influencia sobre la edad y el peso a la destete y su influencia sobre la edad y el peso a la 
pubertad en ternera hereford (adaptado de Rovira, 1996)pubertad en ternera hereford (adaptado de Rovira, 1996)

425 (14,2 meses)405 (13,5 meses)Edad a la pubertad (días)

239260Peso a la pubertad

0,5070,532GDP post - destete (kg d-1)

241271Peso al 15 diciembre (kg)

0,530,70GDP nacimiento-destete (kg d-1)

139174Peso al destete (kg)

BajoAlto

Nivel nutritivo pre-desteteVariable

••Antes de los 15 meses, el Antes de los 15 meses, el 94%94% de la vaquillas de de la vaquillas de 
alto nivel nutritivo ya habalto nivel nutritivo ya habíían presentado celo y las an presentado celo y las 
de bajo nivel, de bajo nivel, el 84%el 84%

Influencia de tres niveles nutritivos post destete durante 
la época invernal, sobre el peso y la edad a la pubertad 
(Short y Bellows, 1971, citados por Rovira, 1996)1

1 1 Ternera con peso de 148 kg al destete y 7 meses de edad.Ternera con peso de 148 kg al destete y 7 meses de edad.

259259388 388 (12,8)(12,8)Alto Alto (0,68 kg d(0,68 kg dííaa--11))

248248411 411 (13,5)(13,5)Medio Medio (0,45 kg d(0,45 kg dííaa--11))

238238433 433 (14,2)(14,2)Bajo Bajo (0,23 kg d(0,23 kg dííaa--11))

PesoPeso
(kg)(kg)

EdadEdad
(d(díías)as)

Nivel nutritivoNivel nutritivo

GenotipoGenotipo

•• La heterosis se manifiesta La heterosis se manifiesta 
adelantandoadelantando la madurez fisiolla madurez fisiolóógica gica 
y en un y en un aumento de la GDPaumento de la GDP pre y pre y 
postpost-- destete.destete.

•• Las terneras cruza tienden al Las terneras cruza tienden al 
alcanzar la pubertad alcanzar la pubertad un poco antesun poco antes
que la raza parental mque la raza parental máás precoz.s precoz.
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Porcentaje de vaquillas que ya han manifestado el Porcentaje de vaquillas que ya han manifestado el 
primer celo a diferentes edades, segprimer celo a diferentes edades, segúún el ritmo de n el ritmo de 
crecimiento (Ocrecimiento (O’’Mary and Dier, 1978).Mary and Dier, 1978).

9696828275750,44 kg d0,44 kg dííaa--11

9191737336360,22 kg d0,22 kg dííaa--11

A. Angus x HerefordA. Angus x Hereford
7777656538380,44 kg d0,44 kg dííaa--11

41412222440,22 kg d0,22 kg dííaa--11

HerefordHereford
9292808076760,44 kg d0,44 kg dííaa--11

7777575733330,22 kg d0,22 kg dííaa--11

A. AngusA. Angus

151514141313

Edad en mesesEdad en mesesGenotipoGenotipo

•• La edad en que se alcanza la pubertad La edad en que se alcanza la pubertad 
cobra especial relevancia cuando el cobra especial relevancia cuando el 
objetivo de manejo esobjetivo de manejo es encastar a los encastar a los 
1414--15 meses de edad.15 meses de edad.

•• Si el encaste se realiza a los 26Si el encaste se realiza a los 26--27 27 
meses, este aspecto es secundario.meses, este aspecto es secundario.

•• Si no se alcanzan ciertos pesos Si no se alcanzan ciertos pesos 
crcrííticosticos (240(240--250 kg),250 kg), la pubertad se la pubertad se 
retrasa hasta los dos aretrasa hasta los dos añños.os.

Efecto de la suplementaciEfecto de la suplementacióón invernal (5 kg de heno de n invernal (5 kg de heno de 
avena avena cabcab--11 ddííaa--11)  sobre el crecimiento de vaquillas que )  sobre el crecimiento de vaquillas que 
pastorean una pradera natural de secano (0,4 pastorean una pradera natural de secano (0,4 vaqvaq haha--11))
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con suplemento sin suplemento 522522340340284284SimmentalXBritishSimmentalXBritish
540540352352295295LimousinXBritishLimousinXBritish
420420272272227227JerseyXBritishJerseyXBritish
540540352352306306CharolaisXBritishCharolaisXBritish
472472306306261261BritishXBritishBritishXBritish
420420272272227227ShorthornShorthorn
488488318318272272HerefordHereford
540540352352318318CharolaisCharolais
454454295295249249AngusAngus

Peso vivo a la Peso vivo a la 
madurezmadurez

Peso vivo (*)Peso vivo (*)
90% ciclando90% ciclando

Peso vivoPeso vivo
50% ciclando50% ciclandoGenotipoGenotipo

Peso a la pubertad (kg) de vaquillas de diferentes genotiposPeso a la pubertad (kg) de vaquillas de diferentes genotipos

(supone un (supone un frameframe pequepequeñño a medio)o a medio)

Fuente. Adaptado de Fuente. Adaptado de 
cowcalfcorner.okstate.educowcalfcorner.okstate.edu//archive.htmarchive.htm

(*) 60(*) 60--70% del 70% del 
peso a la madurezpeso a la madurez

SelecciSeleccióón de vaquillas n de vaquillas 
de reemplazode reemplazo

Causas de eliminaciCausas de eliminacióón de vientres n de vientres 
adultosadultos

••Dientes (viejas)Dientes (viejas)

••Problemas de fertilidadProblemas de fertilidad

••Mala habilidad maternaMala habilidad materna

••Positivas a brucelosis y TBCPositivas a brucelosis y TBC

••Vacas con distociaVacas con distocia

••Vacas que paren terneros con Vacas que paren terneros con 
defectosdefectos
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CaracterCaracteríísticas de real importancia en sticas de real importancia en 
un vientre de carneun vientre de carne

•• Pubertad precozPubertad precoz

•• FertilidadFertilidad

•• Facilidad de partoFacilidad de parto

•• ProducciProduccióón adecuada de leche con n adecuada de leche con 
relacirelacióón al sistema de produccin al sistema de produccióónn

•• Temperamento dTemperamento dóócilcil

•• Bajos requerimientos de mantenciBajos requerimientos de mantencióón n 
con relacicon relacióón a la capacidad n a la capacidad 
productivaproductiva

Edad a la pubertad y fertilidadEdad a la pubertad y fertilidad

•• Altamente heredable Altamente heredable (h(h22~ 50%)~ 50%) y y 
correlacionada correlacionada (+)(+) con la 1con la 1ªª gestacigestacióón y n y 
los niveles de fertilidad subsiguientes.los niveles de fertilidad subsiguientes.

•• Un buen indicador de la precocidad Un buen indicador de la precocidad 
sexual es el sexual es el ““ddíía del partoa del parto””

90,390,381,681,680,880,8Fecha de parto del 2Fecha de parto del 2ºº ternero ternero 
(d(díía juliano)a juliano)

76,776,772,772,778,178,1PrePreññezez al 2al 2ºº encasteencaste (%)(%)

49,449,445,745,744,144,1EficienciaEficiencia (*)(*)
(Mcal EM kg ternero(Mcal EM kg ternero--11))

335335402402461461Consumo EM (Mcal)Consumo EM (Mcal)
del ternero (del ternero (creepcreep feedingfeeding))

175175196196207207Peso delPeso del
ternero al destete (kg)ternero al destete (kg)

182182204204220220Edad del ternero al desteteEdad del ternero al destete
(d(díías)as)

83098309
(42,4% G)(42,4% G)
(57,6% L)(57,6% L)

85478547
(36,0% G)(36,0% G)

(64,0 L)(64,0 L)

86788678
(30,8% G)(30,8% G)
(69,2% L)(69,2% L)

Consumo de EMConsumo de EM
(Mcal a(Mcal aññoo--11))

116,6116,694,794,778,578,5Fecha del partoFecha del parto
(d(díía juliano)a juliano)

> 42 díasEntre 22-42 díasPrimeros 21 díasFecha de parición

Grupo 3Grupo 2Grupo 1Característica

Efecto del dEfecto del díía del parto sobre el consumo y eficiencia de a del parto sobre el consumo y eficiencia de 
vaquillas de primer parto (Marshall vaquillas de primer parto (Marshall et al.,et al., 1990)1990)

(*) incluye el consumo de la vaca y el ternero(*) incluye el consumo de la vaca y el ternero

Facilidad de partoFacilidad de parto
(frecuencia de distocias)(frecuencia de distocias)

•• ““FrameFrame”” pequepequeñño de la o de la 
vaquilla primeriza  vaquilla primeriza  

•• Feto grande  Feto grande  
•• Feto masculino  Feto masculino  
•• TamaTamañño po péélvico pequelvico pequeñño de o de 

la madre  la madre  
•• GestaciGestacióón larga n larga 
•• Alto peso de nacimiento del Alto peso de nacimiento del 

toro padretoro padre
•• Madre demasiado flaca o Madre demasiado flaca o 

demasiado gordademasiado gorda
•• PresentaciPresentacióón fetal anormal n fetal anormal 

en el parto.en el parto.

•• El peso del nacimiento del ternero El peso del nacimiento del ternero 
relacionado con el relacionado con el áárea prea péélvica de la lvica de la 
vaca madre, determina el vaca madre, determina el grado de la grado de la 
dificultad de parto. dificultad de parto. 

•• Esta relaciEsta relacióón se determina a travn se determina a travéés s 
del del CuocienteCuociente entre entre áárea prea péélvica de la lvica de la 
vaquilla (cmvaquilla (cm22) y el peso del ) y el peso del 
nacimiento del ternero (nacimiento del ternero (lblb).).
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RelaciRelacióón entre el n entre el áárea prea péélvica y el peso del ternero al lvica y el peso del ternero al 
nacimiento, en el nacimiento, en el prepre--encaste y en el encaste y en el prepartopreparto, en relaci, en relacióón al n al 
grado de dificultad al parto.grado de dificultad al parto.

(1: no asistencia; 2(1: no asistencia; 2--ligera asistencia; ligera asistencia; 
33--moderada asistencia; 4moderada asistencia; 4--gran asistencia o Cesgran asistencia o Cesáárea)rea)

•• Seleccionar vaquillas con Seleccionar vaquillas con áárea prea péélvicas > lvicas > 135 135 
cmcm22 a los 14,5 meses de edad (ha los 14,5 meses de edad (h22 ~ 55%)~ 55%)

•• Toda vaquilla que no llegue a la pubertad a Toda vaquilla que no llegue a la pubertad a 
los los 1414--15 meses15 meses se debe eliminarse debe eliminar

•• Eliminar vaquillas con Eliminar vaquillas con anormalidadesanormalidades en el en el 
tracto reproductivotracto reproductivo

•• Usar toros Usar toros ““vaquillerosvaquilleros”” (DEP moderado para (DEP moderado para 
peso al nacimiento) o bien un toro de raza peso al nacimiento) o bien un toro de raza 
pequepequeñña sobre vaquillas de raza mediana.a sobre vaquillas de raza mediana.

•• Seleccionar toretes con Seleccionar toretes con mayor circunferencia mayor circunferencia 
escrotalescrotal (correlacionado con precocidad (correlacionado con precocidad 
sexual y el comportamiento reproductivo de sexual y el comportamiento reproductivo de 
las hijas)las hijas)

Primer encastePrimer encaste

•• Al efectuarlo tempranamente se Al efectuarlo tempranamente se 
mejora la mejora la productividadproductividad del rebadel rebañño y o y 
la la eficiencia globaleficiencia global del proceso de del proceso de 
producciproduccióón de carne.n de carne.

•• No serNo seráá necesario mantener animales necesario mantener animales 
improductivos en el rebaimproductivos en el rebañño o ((Menores Menores 
costos)costos)..

153128103103Total

25250000VaquillasVaquillas
22--3 a3 aññosos

2525252500Vaquillas Vaquillas 
11--2 a2 aññosos

333333TorosToros

100100100100100100VientresVientres

3 a3 aññosos
(38(38--39 meses)39 meses)

2 a2 aññosos
(26(26--27 meses)27 meses)

1 a1 aññoo
(14(14--15 meses)15 meses)

Edad al primer encasteCategorías

Cantidad de animales necesarios a mantener en el rebaCantidad de animales necesarios a mantener en el rebañño o 
segsegúún la edad de las vaquillas al primer encasten la edad de las vaquillas al primer encaste

1

1.5

2

2.5

3

60 65 70 75 80 85 90 95

% de procreo

N
º a

ni
m

al
es

14-15 meses 26-27 meses 38-39 meses

Cantidad de animales requeridos para producir Cantidad de animales requeridos para producir 
un ternero en funciun ternero en funcióón del nivel de procreo y la n del nivel de procreo y la 
edad de la vaquillas al primer encasteedad de la vaquillas al primer encaste
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Manejo nutricional de vaquillas Manejo nutricional de vaquillas 
entre el destete primer encasteentre el destete primer encaste

•• Objetivo: GDP desteteObjetivo: GDP destete--encaste: encaste: ~~ 500 500 
g dg d--11

•• Digestibilidad del forraje: 65Digestibilidad del forraje: 65--70%70%

•• (MD =9,4(MD =9,4--10,2 MJ kg10,2 MJ kg--11 de MS)de MS)

•• 11% PC11% PC

•• Consumo de MS (kg dConsumo de MS (kg d--11): 2,5% del ): 2,5% del 
Peso vivoPeso vivo

Manejo del pastoreo de vaquillas Manejo del pastoreo de vaquillas 
entre el destete primer encasteentre el destete primer encaste

1200 1200 -- 17001700500 500 -- 700700MS remanenteMS remanente
(kg ha(kg ha--11))

6622--33Disponibilidad de forrajeDisponibilidad de forraje
(kg de MS/100 kg de PV)(kg de MS/100 kg de PV)

1,0 1,0 --1,31,30,20,2Ganancia diariaGanancia diaria
(kg d(kg dííaa--11))

Primavera hasta Primavera hasta 
el fin del encasteel fin del encaste

Post destete Post destete 
hasta el fin del hasta el fin del 

inviernoinvierno

VariableVariable

MS preMS pre--pastoreo: pastoreo: 25002500 kg hakg ha--11
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VariaciVariacióón del peso vivo de vaquillas pastoreando una n del peso vivo de vaquillas pastoreando una 
pastura de festucapastura de festuca--trtréébol subterrbol subterrááneo (2 vaquillas haneo (2 vaquillas ha--11) ) 
durante el postdurante el post--destete. IX regidestete. IX regióón. Experimento simulado n. Experimento simulado 
en computador.en computador.

0,266 kg d0,266 kg d--11

0,806 kg d0,806 kg d--11

•• Con buen manejo nutritivo es factible Con buen manejo nutritivo es factible 
alcanzar un peso cralcanzar un peso críítico de tico de 260260--270 270 
kgkg al comenzar el encaste (razas al comenzar el encaste (razas 
britbritáánicas y sus cruzas).nicas y sus cruzas).

•• Este peso crEste peso críítico debe alcanzarse al tico debe alcanzarse al 
inicio del encaste,inicio del encaste, con el propcon el propóósito de sito de 
que las vaquillas estque las vaquillas estéén ciclando n ciclando 
normalmentenormalmente

•• Al finalizar el encaste, el peso debe Al finalizar el encaste, el peso debe 
ser de al menos ser de al menos 300 kg300 kg

828254541001009090318318

7171434390907070295295

5454303070705050272272

40 d40 díías de as de 
encasteencaste

20 d20 díías de as de 
encasteencaste

40 d40 díías de as de 
encasteencaste

20 d20 díías de as de 
encasteencaste

Peso al Peso al 
inicio del inicio del 
encaste encaste 

(kg)(kg)

Expectativa de estar Expectativa de estar 
prepreññada despuada despuéés des de

Expectativa de manifestar Expectativa de manifestar 
celo despucelo despuéés des de

Efecto del peso al encaste sobre la fertilidad en Efecto del peso al encaste sobre la fertilidad en 
vaquillas Hereford (Ovaquillas Hereford (O’’Mary, 1978)Mary, 1978)

1093109312141214Kg ternero destetado por vaca Kg ternero destetado por vaca 
encastadaencastada

6,06,07,17,1NNºº Terneros destetados por vacaTerneros destetados por vaca

75,675,678,578,5Terneros destetados (%)Terneros destetados (%)33

3,73,73,73,7Terneros muertos hasta el destete (%)Terneros muertos hasta el destete (%)22

6,56,55,05,0Terneros nacidos muertos (%)Terneros nacidos muertos (%)11

84,084,085,785,7Terneros nacidos (%)Terneros nacidos (%)

3 a3 aññosos2 a2 aññosos

Edad al primer partoEdad al primer partoVariableVariable

1 % sobre el total de terneros nacidos
2 % sobre el total de terneros nacidos vivos
3 % sobre el total de vacas encastadas

ProducciProduccióón hasta los 10 an hasta los 10 añños de edad de vientres os de edad de vientres 
Hereford y A. Angus, con partos a los 2 y 3 aHereford y A. Angus, con partos a los 2 y 3 añños os 
(Rovira, 1996)(Rovira, 1996)
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Manejo de la vaquilla preManejo de la vaquilla preññadaada

••El vientre de 1El vientre de 1ªª pariciparicióón naturalmente n naturalmente 
demora mdemora máás ds díías en reiniciar la as en reiniciar la 
actividad sexual postactividad sexual post--parto (parto (anestro anestro 
mmáás largo; es mas difs largo; es mas difíícil de precil de preññarar))

••Es necesario manejar Es necesario manejar diferencialmentediferencialmente
esta categoresta categoríía, adelantando la fecha de a, adelantando la fecha de 
encaste unas encaste unas 33 semanas respecto del semanas respecto del 
rebarebañño general.o general.

••Se debe Se debe privilegiarprivilegiar su nutricisu nutricióónn
90905,05,0--6,06,085854,54,5--5,05,03 a3 aññosos

85855,05,0--6,06,080804,54,5--5,05,02 a2 aññosos

% del peso % del peso 
adultoadulto

CCCC
(1(1--8)8)

% del % del 
peso peso 

adultoadulto

CCCC
(1(1--8)8)

Segundo encasteSegundo encastePartoPartoEdad a la Edad a la 
11ªª pariciparicióónn

CondiciCondicióón corporal (CC y % del peso vivo al parto y al n corporal (CC y % del peso vivo al parto y al 
segundo encaste, en vientres jsegundo encaste, en vientres jóóvenes de razas britvenes de razas britáánicas y nicas y 
sus cruzas (adaptado de Rovira, 1996).sus cruzas (adaptado de Rovira, 1996).

•• El peso vivo al inicio del encaste, debiese ser de El peso vivo al inicio del encaste, debiese ser de 
65%65% del peso adulto para vaquillas encastadas a del peso adulto para vaquillas encastadas a 
los 14los 14--15 meses y entre 15 meses y entre 6565--70%,70%, para vaquillas para vaquillas 
encastadas a los 2 aencastadas a los 2 añños.os.

Ejemplo:Ejemplo:

Vaquilla de raza britVaquilla de raza britáánica (peso nica (peso 
adulto de 425 kg) encastada a los adulto de 425 kg) encastada a los 
14,5 meses debe:14,5 meses debe:

•• Pesar al inicio del encaste: Pesar al inicio del encaste: 276276 kg kg (65% de (65% de 
425 kg)425 kg)

•• Pesar al parto: Pesar al parto: 340340 kg kg (80% de 425 kg)(80% de 425 kg)

•• Pesar al 2Pesar al 2ºº encaste: encaste: 361361 kg kg (85% de 425 kg)(85% de 425 kg)

•• Lo que implica una GDP de ~Lo que implica una GDP de ~ 0,2320,232
kg dkg d--11,, entre el 1entre el 1erer y 2y 2ºº encaste.encaste.

11ªª EtapaEtapa

Fin del 1Fin del 1erer encaste encaste –– 60 d60 díías antes del as antes del 
partoparto

•• GDP: GDP: 0,30,3 kg dkg d--11

•• MS preMS pre--pastoreo: 1500 kg hapastoreo: 1500 kg ha--11

•• MS residual: 800 kg haMS residual: 800 kg ha--11

•• MD: MD: 88--9 9 MJ kgMJ kg--11

•• CC al final del periodo: CC al final del periodo: 55--6 6 

22ªª EtapaEtapa

Entre 60 dEntre 60 díía prea pre--partoparto--PariciParicióónn

•• GDP: GDP: hasta 0,2hasta 0,2 kg dkg d--11

•• Evitar riesgo de distocia por exceso de Evitar riesgo de distocia por exceso de 
peso del ternero (peso del ternero (85%85% del peso al del peso al 
nacimiento se produce en este periodo)nacimiento se produce en este periodo)

•• Usar praderas rezagadas.Usar praderas rezagadas.

•• Evitar exceso de suplementaciEvitar exceso de suplementacióónn

33ªª EtapaEtapa

Entre el parto y el comienzo el 2Entre el parto y el comienzo el 2ºº encasteencaste

•• Periodo Periodo clave y de mayor requerimientoclave y de mayor requerimiento en en 
GDP: GDP: 0,40,4--0,50,5 kg dkg d--11

•• Vaquillas deben quedar Vaquillas deben quedar con uncon un 8585--88% del 88% del 
peso adulto y con peso adulto y con CC: 6CC: 6

•• Pasturas con Pasturas con 25002500 kg hakg ha--11 de MS al inicio del de MS al inicio del 
pastoreo y pastoreo y 1300 1300 kg hakg ha--11 como remanentecomo remanente

•• MD: mMD: míínimo nimo 8,58,5--9,0 9,0 MJ kgMJ kg--11

•• 2,5%2,5% del PV como consumo mdel PV como consumo míínimonimo
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44ªª EtapaEtapa

Entre el comienzo y el fin del 2Entre el comienzo y el fin del 2ºº encasteencaste

•• MMááximo 90ximo 90 ddíías de duracias de duracióón (ojaln (ojaláá 60)60)

•• Servir la mServir la mááxima cantidad de vientres dentro xima cantidad de vientres dentro 
de los de los 100 d100 díías postas post--parto (20parto (20 primeros dprimeros díías as 
despudespuéés de iniciado el encaste)s de iniciado el encaste)

•• Vaquillas deben mejorar o mantener condiciVaquillas deben mejorar o mantener condicióónn

•• Comenzar el encaste con Comenzar el encaste con CC 6CC 6

•• MS > MS > 20002000 kg hakg ha--11 y el remanente no inferior a y el remanente no inferior a 
1000 1000 kg hakg ha--11..

•• MD: 8MD: 8 MJ kgMJ kg--11; CONSMS> ; CONSMS> 2% el PV2% el PV

66566515215239939914514523623613013099

63263214714738038014014022622612412488

59959914214236436413513521821811911977

56656613713734734713013020820811411466

53253213213233033012412419919910910955

49949912712731431411911919019010410444

466466122122296296114114180180999933

432432117117280280109109170170949422

399399112112263263104104161161898911

Peso Peso 
(Kg)(Kg)

Altura Altura 
(cm)(cm)

Peso Peso 
(Kg)(Kg)

Altura Altura 
(cm)(cm)

Peso Peso 
(Kg)(Kg)

Altura Altura 
(cm)(cm)

MadurezMadurez
426 d426 dííasas

(14 meses)(14 meses)
205 d205 dííasas
(destete)(destete)

FrameFrame
ScoreScore

Altura y Peso vivo recomendado para vaquillas de reemplazo de Altura y Peso vivo recomendado para vaquillas de reemplazo de 
diferente tamadiferente tamañño estructural Fuente. Adaptado de Fox et al., o estructural Fuente. Adaptado de Fox et al., 

1988. Journal 1988. Journal ofof Animal Animal ScienceScience 66: 147566: 1475
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