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RESUMEN 
Obtener bovinos que expresen adaptabilidad y producciones eficientes en ambientes  tropicales, es el objetivo en 
explotaciones de ganadería de doble propósito. A fin de evaluar los efectos genéticos y no genéticos que afectan 
la variación en la producción de leche en vacas de doble propósito, fueron analizados 3722 registros de lactancias 
ajustadas a 244 días (P244) de 1334 vacas, pertenecientes a una finca ubicada en el municipio La Ceiba, Estado 
Trujillo. El modelo I, permitió evaluar los efectos no genéticos y genéticos que afectan la variación de P244, 
estableciéndose como efectos fijos: mes de parto (MP), año de parto (AP), edad al parto (EP), número de partos 
(NP) y grupo racial (GR) y como efectos aleatorios: padre, madre de la vaca y residual, siendo evaluados a través 
de un análisis de varianza usando metodología de modelos mixtos del paquete estadístico SAS®. El modelo II 
determinó los componentes de (co)varianzas, parámetros genéticos y no genéticos, utilizando un modelo animal 
univariado con el conjunto de programas MTDFREML. Considerando como efectos fijos, aquellos que resultaron 
significativos (P<0,05) del modelo I: (AP), (EP), (NP) y (GR). Se consideró como efectos aleatorios: el animal, el 
ambiente permanente de la vaca y el error. Se Estimó varianza genética aditiva (σ

2
a), proporciones de la varianza 

fenotípica total (σ
2
F) debida a varianza ambiental permanente de la vaca (σ

2
Ap), varianza residual (e

2
), índice de 

herencia (h
2
) y coeficiente de repetición (ri). Para P244 el promedio ajustado fue de 1562,26 ± 150,06 kg. Todos 

los efectos fijos resultaron significativos (P<0,05),  exceptuando el mes de parto. Los estimados del modelo 
univariado de σ

2
a, σ

2
Ap, e

2
, σ

2
F, h

2
 y ri para P244 fueron: 55970; 101127; 118896; 275993; 0,20 y 0,56 

respectivamente. La P244 es altamente afectada por factores ambientales y genéticos.  
Palabras clave: Ganadería doble propósito, producción de leche, efectos genéticos, parámetros genéticos, índice 
de herencia. 
 

ABSTRACT 
Obtaining cattle that express adaptability and efficient production in tropical environments is the objective in dual-
purpose livestock research. In order to evaluate the genetic and non-genetic effects that affect the variation in milk 
production in dual-purpose cows, 3722 lactation records adjusted to 244 days (P244) of 1334 cows, belonging to a 
farm located in the municipality of La Ceiba, Trujillo State were analyzed. Model I, allowed to evaluate the non-
genetic and genetic effects that affect the variation of P244, establishing as fixed effects: month of calving (MP), 
year of calving (AP), age at calving (EP), number of calving (NP), and racial group (GR), and as random effects: 
father, mother of the cow, and residual, being evaluated through an analysis of variance using mixed models 
methodology of the statistical package SAS®. Model II determined the components of (co) variances, genetic and 
non-genetic parameters, using a univariate animal model with the set of MTDFREML programs. Considering as 
fixed effects, those that were significant (P <0.05) of model I: AP, EP, NP and GR. The random effects that were 
considered: the animal, the permanent environment of the cow and the error. Estimation of the additive genetic 
variance (σ

2
a), proportions of the total phenotypic variance (σ

2
F) due to permanent environmental variance of the 

cow (σ
2
Ap), residual variance (e

2
), inheritance index (h

2
), and repetition coefficient (ri). Obtaining that for P244 the 

adjusted average was 1562.26 ± 150.06 kg. All the fixed effects were significant (P <0.05), except for the month of 
calving. The univariate model estimates of σ

2
a, σ

2
Ap, e

2
, σ

2
F, h

2
 and ri for P244 were: 55970, 101127, 118896, 

275993, 0.20, and 0.56, respectively. The P244 is highly affected by environmental and genetic factors. 
Keywords: Livestock dual purpose, milk production, genetic effects, genetic parameters, inheritance index. 
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INTRODUCCIÓN 
La creciente necesidad de producir alimentos 

en cantidad y calidad ha sido la preocupación 
constante de investigadores orientados a las 
ramas agrícolas y pecuarias con fines productivos. 
El transcurrir de los tiempos y el avance de las 
diferentes técnicas de mejoras del ganado han 
dado como resultado el establecimiento de razas 
específicas para la producción de leche, sólo que 
estas razas son originarias de países con climas 
templados y al ser introducidas en climas de tipo 
tropical no reflejan los mismos rendimientos 
productivos y reproductivos de sus sitios de origen 
[1]. La República de Cuba inicia en los años 60 un 
programa de cruzamiento para leche a partir de 
apareamientos planificados entre individuos cebú 
y semen de toros probados de la República del 
Canadá. El cruzamiento inter sé, entre los 
individuos con valores superiores para la 
producción de leche y otras características de 
interés económico dieron como resultado el origen 
de la raza Mambi de Cuba, cuyos promedios de 
lactancias a 305 días oscilan entre los 2086 kg y 
2106 kg [2]. En la República Federativa del Brasil, 
estudios muestran que el ganado de la raza 
Guzerat presenta gran adaptabilidad y capacidad 
para producir leche de manera eficiente y rentable 
[3, 4]. Do Nascimento et al. [5], dentro de sus 
conclusiones indican que vacas de cinco y más 
partos muestran una media de producción de 
leche por días de lactancia de 9,14 kg y una 
duración del período de lactación de 282,96 días. 
Así como también que individuos con mayores 
valores genéticos para producción inicial de leche 
reflejarán mayores valores para la producción de 
leche total [5]. La República Bolivariana de 
Venezuela, al igual que el resto de los países 
latinoamericanos, cuenta con rebaños nativos 
provenientes de animales descendientes de los 
primeros bovinos que llegaron a tierras 
americanas, tal es el caso del ganado Criollo 
Limonero. Con el transcurrir del tiempo y la mejora 
de las técnicas productivas surge la raza Carora, 
la cual ha mostrado producción de leche de 
2689,4 kg en lactancias de 296,2 días y período 
de servicio de 139,8 días [6]. Valores similares 
fueron obtenidos en estudio sobre la producción 
de leche en vacas de la raza Carora y mestizas 
Holstein x Brahman, entre 2948 y 3033 kg de 
leche en lactancias ajustadas a 244 días [7]. 

En diversas ocasiones se ha optado por la 
importación masiva de animales vivos con miras a 
mejorar las producciones nacionales, que en la 
mayoría de los casos han fracasado, unas veces 
por ser rebaños de razas nobles no adaptables a 
condiciones tropicales. La capacidad adaptativa, 
altos costos y riesgos zoosanitarios asociados a la 

importación, son factores limitantes a tener 
presentes dentro de los procesos de importación 
animal. 

En Venezuela se cuenta con bovinos mestizos 
Bos indicus x Bos taurus  distribuidos en 
diferentes sitios de la geografía nacional y que 
contribuyen con el 90 % de la producción total de 
leche y 45 % de carne [8]. Para el año 2017, 
publicaciones de la Caracterización de la 
Ganadería Nacional del Programa Integral de 
Desarrollo Lechero (PIDEL) reafirman que los 
sistemas de doble propósito contribuyen 
significativamente a la producción de leche y 
carne del país, siendo la modalidad del doble 
propósito, la que agrupa al 76 % de unidades de 
producción de leche y 10 % de las unidades de 
producción de carne [9]. Amplia es la información 
que se encuentra en la literatura relacionada con 
bovinos productores de leche de doble propósito 
[9, 10]. No obstante, reviste importancia la 
actualización continua de factores genéticos y no 
genéticos que afectan las poblaciones bovinas de 
ganado de doble propósito. 

Dentro de los objetivos previstos estuvo: 
evaluar efectos genéticos (grupo racial), y no 
genéticos (año, mes, edad al parto, número de 
partos), que dieron origen a la variación en la 
producción de leche, así como también se estimó 
los componentes de (co)varianzas, cálculo de 
heredabilidad (h2), repetibilidad (r), proporciones 
de varianza fenotípica debida a la varianza 
ambiental permanente (c2) y temporal (e2) para la 
producción de leche en un rebaño doble propósito 
del Estado Trujillo. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
La Unidad de Producción Valle Verde se 

encuentra localizada en el municipio La Ceiba, 
parroquia Santa Apolonia, Estado Trujillo. Cuenta 
con 360 ha de superficie y se localiza al noroeste 
del Estado Trujillo. El clima se ubica en la zona de 
vida que corresponde al bosque húmedo tropical 
(Bht) [11], presenta una altitud de aproximada de 
300 msnm, con una temperatura promedio de 28° 
C y una precipitación media anual entre 900 y 
1.300 mm. El régimen de lluvias se caracteriza por 
ser bimodal, presentándose durante el año, dos 
picos máximos y dos valores mínimos de 
precipitación.  

El rebaño estaba conformado por hembras 
bovinas de doble propósito, provenientes del 
cruzamiento entre individuos Bos indicus 
predominando las razas Brahman blanco y rojo, 
Gyr, Guzerat y Bos taurus donde predominan las 
razas Holstein negro y rojo, Pardo Suizo y Carora. 

El sistema de alimentación fue semi-intensivo, 
a base de pasturas como: tanner (Urochloa 
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radicans), guinea (Panicum maximum), estrella 
(Cynodon plectostachyus y Cynodon nlemfuensis) 
Brachiaria mutica y Echynochloa polystachya, 
además de la suplementación de sal y minerales 
ad libitum a todos los animales. Los becerros 
recibieron una suplementación con alimento 
balanceado diaria de 0,5 kg hasta su destete. Las 
vacas recibieron al ordeño suplementación con 
alimento balanceado de 18 % de proteína cruda 
(PC) por vaca que oscilaba los 2 kg, dependiendo 
de la disponibilidad en el mercado y los costos del 
mismo. 

Se realizaron dos ordeños diarios, empleando 
ordeño mecánico con apoyo del becerro, seguido 
por amamantamiento restringido por 30 min. Las 
producciones de leche fueron obtenidas a partir 
del quinto día de producción después del parto. 
Las hembras bovinas fueron servidas por primera 
vez en promedio a los 3,25 años de edad, con un 
peso entre 320-340 kg. La inseminación artificial 
se utilizó para todas las vacas en servicio. La 
detección del celo se realizó con ayuda de un toro 
retajo o vaca androgenizada. Todas aquellas 
hembras bovinas que no quedaban preñadas 
luego de tres (03) inseminaciones consecutivas, 
pasaban a monta natural controlada, por un 
período que osciló los tres celos, de no quedar 
preñadas eran eliminadas. De forma rutinaria se 
realizaron evaluaciones ginecológicas antes y 
posteriores al servicio. 
 
Descripción de los datos y modelos utilizados: 

En base a la información recopilada de los 
registros de lactancias ajustados a 244 días, 
obtenidos del programa informático de registro de 
información GanSoft®, versión 6.1, a los fines de 

realizar un pre análisis a la información obtenida, 
se diseñó una hoja de cálculo en donde se cargó 
la identidad de los animales, fecha de nacimiento, 
se calculó la edad en meses y años al parto a 
partir del registro de inicio de lactancia, así como 
también el mes y año de parto, culminación de 
lactancia, composición racial, número de 
lactancias, días de producción, producción total de 
leche, producción ajustada a 244 días, 
identificación del padre y la madre de la vaca. El 
pesaje de la leche tanto del ordeño de la mañana 
(02:00 a.m.) como en la tarde (02:00 p.m.), fue 
realizado empleando una balanza convencional y 
una tolva con la producción obtenida por cada 
vaca luego del ordeño. La sumatoria de ambos 
pesajes (mañana y tarde) fue el valor de pesaje 
mensual, semanal y quincenal registrado de cada 
vaca ingresada en la base de datos. Dichas 
metodologías, se ajusta a las recomendaciones 
descritas por Vaccaro [12], para el registro de 
producciones de leche en bovinos de doble 
propósito en el trópico. A su vez, se realizaron 
distribuciones de frecuencias y estadística básica 
con SAS [13], para ayudar a la detección de datos 
anormales.  

Se contó con una base de datos inicial de 
4968 observaciones de lactancia, eliminando 1246 
observaciones por datos sin registro individual de 
pesaje, datos repetidos y otras incongruencias 
entre los registros, la información eliminada 
correspondió a los años 1989 y 1995. Para contar 
con una base de datos definitiva de 3722 registros 
de lactancias correspondiente a 1334 vacas. La 
Tabla I muestra las observaciones utilizadas en 
los diferentes análisis estadísticos.

 
Tabla 1. Observaciones utilizadas en los análisis estadísticos 

 Años de parto n Grupo racial n Número partos n Mes  parto n 

1996 75 1 116 1 775 Ene 310 

1997 167 2 147 2 865 Feb 264 

1998 111 3 1667 3 703 Mar 402 

1999 169 4 863 4 499 Abr 356 

2000 270 5 868 5 335 May 253 

2001 256 6 61 6 o más 545 Jun 248 

2002 264 -- -- -- -- Jul 312 

2003 271 -- -- -- -- Ago 241 

2004 249 -- -- -- -- Sep 298 

2005 237 -- -- -- -- Oct 375 

2006 227 -- -- -- -- Nov 387 

2007 277 -- -- -- -- Dic 276 

2008 355 -- -- -- -- -- -- 

2009 374 -- -- -- -- -- -- 

2010 338 -- -- -- -- -- -- 

2011 82 -- -- -- -- -- -- 

Total 3722 -- 3722 -- 3722 -- 3722 
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Modelos estadísticos 

A los fines de conocer, los efectos que tienen 
significancia en la variación de la producción de 
leche ajustada a 244 días, construir los modelos 
matemáticos finales y definir los efectos no 
genéticos a incluir en la estimación de los 
componentes de varianza y parámetros genéticos, 
se realizó un análisis de varianza usando modelos 
mixtos y la metodología de máxima verosimilitud 
restringida (REML) del paquete estadístico SAS 
[13]. Se consideraron como efectos fijos: la edad 
en meses al parto, año de parto, mes de parto, 
grupo racial y el número de lactancias de la vaca. 
Como efectos aleatorios se incluyeron el padre de 
la vaca, la madre de la vaca y el residual.  
Los componentes de (co)varianzas y parámetros 
genéticos fueron estimados, utilizando un modelo 
animal univariado a través del conjunto de 
programas MTDFREML (Multiple Trait Derivative 
Free Restricted Maximum Likelihood) descrito por 
Boldman y col. [14]. Se incluyeron para los 
análisis, los efectos resultantes como significativos 
del análisis de varianza con modelos mixtos. 
Los modelos estadísticos a usar se describen a 
continuación: 
Modelo I. Se analizaron los efectos no genéticos: 
año, mes, edad al parto, número de parto y el 
efecto genético del grupo racial sobre la variación 
de la producción de leche. 

 
Yijklmnop = µ + ai + mj + tk + vl + nm + gn + β1pijklmno + eijklmnop 

 
Dónde: 
Yijklmnop = producción de leche por lactancia 
ajustada a 244 días de la vaca “o” cuyo parto 
ocurrió en el año “ai” y en el mes “mj”, hija del toro 
“tk” y de la vaca “vl”, al número de parto “nm”, a la 
edad “pijklmno” y grupo racial “gn”. 
µ = media teórica de la población. 
ai = efecto del año de parto “i” (i = 1996,…, 2011).  
mj = efecto del mes de parto “j” (j = enero, 
febrero,…, diciembre).  
tk = efecto del padre “k” (k = 1, 2,…, 203), normal, 
independientemente distribuido con media cero y 
varianza σ2

t . 
vl = efecto de la madre “l” (l = 1,2,…, 924), normal,  
independientemente distribuido con media cero y 
varianza σ2

v.  
nm = efecto fijo del número de parto “m” (m = 
1,2,…,6 o más) 
gn= efecto del grupo racial (n = g1, g2,…, g6)  
1 = F1 HOLSTEIN    
2 = F1 PARDO SUIZO    
3 = > CEBÚ 
4 = > HOLSTEIN    
5 = > PARDO SUIZO    
6 = INDEFINIDO 

pijklmno = edad de la vaca al parto como covariable, 
como desviación del promedio. 
β1 = regresiones de Yijklmnop sobre la edad de la 
vaca al parto pijklmno lineal. 
eijklmnop = residual, normal, independientemente 
distribuido con media cero y varianza σ2

e. 
 
Modelo II. Para obtener los componentes de 
(co)varianzas, el índice de herencia y las 
proporciones de la varianza fenotípica que se 
deben al ambiente permanente de la vaca (c2) y al 
residual (e2), se utilizó un modelo animal 
univariado a través del conjunto de programas 
MTDFREML descrito por Boldman y col. [14].  
 
El modelo final para la característica fue: 
 

y = Xβ + Za + Wp + e 
 

Dónde: 
y = vector de observaciones (producción de leche 
ajustada a 244 días). 
X, Z, W = matrices de incidencia conocida. 
β = vector de efectos fijos. 
a = vector de efectos aleatorios genéticos aditivos. 
p = vector de efectos aleatorios del ambiente 
permanente de la vaca. 
e = vector de efectos residuales. 
La esperanza matemática del modelo fue: 
E [y] = Xβ 
 
Y la varianza: 
 

 
 
 
Dónde: 
A = matriz de parentesco   I = matriz de identidad      
σ2

a = varianza genética aditiva 
σ2

Ap = variancia ambiental permanente                        
σ2

e = varianza del residual 
La heredabilidad fue calculada a partir de la 
formula siguiente 
 
 
 
 
Dónde: 
h2 = índice de heredabilidad               
σ2

a = varianza genética aditiva  
σ2

F = varianza fenotípica total 
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La repetibilidad se calculó con la fórmula siguiente 
 

ri =         σ2
a + σ2

Ap____ 
σ2

F 
Dónde: 
ri = coeficiente de repetición                    
σ2

a = varianza genética aditiva  
σ2

Ap = varianza ambiental permanente        

σ2
F = varianza fenotípica 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La producción de leche promedio ajustada a 

244 días de las 3722 observaciones fue de 

1562,26 con un error estándar (et) de 150,06 kg, 
un valor mínimo de 18,75 kg y un valor máximo de 
3741,30 kg, y la no ajustada 1635,29 kg (et = 8,93 
kg), la producción de leche a 244 días refleja 
valores superiores (90,26 Kg) a los valores 
reportados en la literatura que en promedio no 
ponderado para los resultados consultados fue de 
1472 kg a 244 días de lactancia [15, 16, 17, 18, 
19, 20, 21], muy inferiores a otros reportes [22, 
23]. La Tabla II resume los valores de “F” del 
análisis de varianza sobre las variables objeto de 
estudio. 
 

 
Tabla II. Análisis de varianza 

Efecto GLa  Valor de F Probabilidad 

Año de parto 15 19,50 <0,0001** 

Grupo racial 5 23,53 <0,0001** 

Número de partos 5 3,74 0,0022* 

Mes de parto 11 1,14 0,3254ns 

Edad en meses 1 3,87 0,0492* 
aGrados de libertad; ns = no significativo; * = significativo (P<0,05); ** = altamente significativo 
(P<0,0001)  
 
El año de parto, tuvo un efecto altamente 
significativo (P< 0,0001) en la producción de 
leche. El mejor año fue 1998 (2059,03 ± 46,01) kg  
mientras que las producciones más bajas en 
promedio se reflejan en los años  2002 (1512,48 ± 
33,77) kg y 2006 (1526,41 ± 36,27) kg al 
determinar la diferencia entre el año de mayor y 
menor producción se tiene que fue de 546,55 kg. 
Estas diferencias encontradas se pueden 
relacionar con factores climáticos variantes, 
cambios en el manejo productivo, fallas en el 
registro de la información, mejoras ambientales 
como alimentación y manejo que afectaron 
notablemente la producción de las vacas [5, 10]. 
La mejora productiva observada en el año 1998, 
se asoció con suministro de alimento concentrado 
y sales minerales, en cantidad y calidad 
suficientes a los animales en producción. 
El efecto grupo racial, fue altamente significativo 
(P < 0,0001) en la producción de leche. En la 
literatura, tienden a señalar producciones mayores 
para animales ½ sangre de herencia europea [7, 

21]. En los resultados obtenidos se encontró que 
el menor promedio de producción de leche 
ajustada a 244 días fue obtenido de las vacas con 
mayor e igual proporción Cebú (gr3) con 
producciones de 1498,03 kg. Los valores mayores 
fueron obtenidos por vacas con mayor e igual 
proporción Holstein (gr4) con una producción 
promedio ajustada a 244 días de 1805,09 kg (FIG. 
1), seguido de vacas con mayor e igual proporción 
Pardo Suizo (gr5) con un promedio de producción 
ajustada a 244 días de 1751,94 kg, siendo la 
diferencia entre gr4 y gr5 de 53,15 kg. 
Adicionalmente, vacas del grupo F1 Holstein (gr1) 
mostraron promedios de producción de leche 
ajustada a 244 días de 1748,94. En el caso de las 
vacas con mayor e igual proporción Cebú (gr3) se 
obtuvieron valores por debajo de los reportados 
en la literatura [4, 24]. Incremento o disminución 
de proporciones de genes Bos taurus, Bos indicus 
influyen significativamente en la producción 
lechera.  
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Figura 1. Producción de leche ajustada a 244 días de lactancia por grupo racial. 
 
El efecto número de partos, influyó 
significativamente (P<0,05) la producción de 
leche. Se observó la menor producción promedio 
en el lote de animales ubicados en el primer parto 
(1628,87 ± 37,81) kg, notándose la mayor 
producción promedio al quinto parto (1729,57 ± 
37,12) kg. Esta diferencia obedece a razones 
fisiológicas, a medida que se incrementan el 
número de lactancias existe un desarrollo 
proporcional de la glándula mamaria. La menor 
producción de leche observada en la primera 
lactancia obedece a un inicio fisiológico del 
sistema mamario, encontrándose el animal aún en 
crecimiento, donde el tejido mamario secretor no 
representa la totalidad del que debe mostrar para 
expresar su máximo nivel productivo, concordado 
con lo reportado en trabajos de ganadería tropical 
[3, 5, 25]. 
El efecto mes de parto, no influyó de manera 
significativa (P>0,05) en la producción de leche. 
Se obtuvo la menor producción de leche promedio 
ajustada (1641,84 ± 32,17) kg durante el mes de 
noviembre y la mayor producción de leche 
promedio ajustada (1730,42 ± 35,43) kg durante el 
mes de marzo. La diferencia entre ambos meses 
fue de 88,58 kg. Coincide con lo reportado [12, 20] 
en investigaciones realizadas en latitudes 
tropicales. La abundancia de pastos en cantidad y 
calidad, su disposición a los animales en el 
momento en donde presentan su mejor valor 
nutritivo, asociado con un régimen de lluvia, que 
se mantiene uniforme durante todos los meses, 
con sus excepciones entre años, permite deducir 
la no significancia del efecto en estudio. 
El efecto edad en meses, influyó de manera 
significativa (P>0,05) en la producción de leche. 
Indicando que a medida que avanza la edad de 
las vacas la producción de leche aumenta de 
manera gradual, hasta un nivel máximo de 

producción que es alcanzado a 103 meses de 
edad, decreciendo luego progresivamente, 
coincidiendo con [2, 24]. Fisiológicamente la 
novilla se encuentra en crecimiento cuando 
reproductivamente corresponde su servicio, 
manteniendo su crecimiento corporal y 
acondicionamiento de la glándula mamaria hasta 
el segundo parto, vacas Bos taurus muestran sus 
mejores rendimientos productivos para leche, 
durante las primeras tres lactancias consecutivas, 
contrastando con vacas cebú en donde la mayor 
producción de leche fue obtenida en vacas de 
más de 5 lactancias, a pesar de ello se mostró 
que la duración de la lactancia se redujo en 
relación a las primeras [4, 5]. El promedio de la 
edad al servicio del rebaño en estudio fue a los 39 
meses, con la edad incrementan, en condiciones 
normales, el número de partos y 
consecuentemente el número de lactancias, 
posteriormente llega a un punto máximo de 
producción y un descenso consecutivo en la vida 
productiva del animal, para el caso del rebaño en 
estudio fue de 103 meses de edad (8,58 años). 
Publicaciones en ganadería tropical reportan una 
vida productiva media de vacas entre 9 y 10 años, 
según su patrón racial [3, 26, 27].  
 
Componentes de varianza y parámetros 
genéticos 

La Tabla III resume los componentes de 
varianza así como también el estimado de índice 
de herencia (h2) de 0,20 y repetibilidad (ri) de 0,56 
para producción de leche. Ambos índices se 
ubican dentro de los rangos reportados en ganado 
Holstein especializado: (h2) 0,25, (ri) 0,53 [25]; en 
ganado Guzerat lechero: (h2) 0,23 [28]; en ganado 
raza Mambi de Cuba: (h2) 0,22 [2]; en ganado raza 
Gyr: (h2) 0,21, (ri) 0,51 [27]. Muy por debajo a los 
obtenidos en rebaños mestizos de doble propósito 
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en el Estado Zulia: (h2) de 0,46 en producciones 
de leche ajustadas a 244 días [26], asociándose 
estas diferencias a las proporciones de genes de 
razas especializadas para la producción de leche 
dentro del rebaño, jugando un gran papel la 
interacción genotipo x ambiente. Calidad de los 
datos, modelo matemático y algoritmo para el 

cómputo de datos, pueden influir sobre los 
resultados en los parámetros genéticos.  
La repetibilidad (ri) estimada para producción de 
leche (0,56), indica una correlación positiva entre 
registros sucesivos de la misma vaca, permitiendo 
decidir el retiro de vacas a partir de sus primeros 
registros de producción de leche. 

 
Tabla III. Componentes de varianza y parámetros genéticos 

 σ2
a 

a σ2
Ap 

b e2 c σ2
F 

d h2 e ri 
f 

Producción 
de leche a 
244 Días 

 
55970 

 
101127 

 
118896 

 
275993 

 
0,20±0.006 0.56 

aVarianza genética aditiva; bVarianza ambiental permanente; cVarianza residual; dVariación fenotípica 
total; eÍndice de herencia; fCoeficiente de repetición 
 

CONCLUSIONES Y RECOMEDANCIONES 
 
La variable P244 fue influenciada de manera 

importante por factores ambientales y el grupo 
racial, incrementos en el grado de sangre Bos 
taurus para leche contribuyen con el incremento 
considerable de la producción láctea, sin embargo 
efectos ambientales condicionan el desempeño 
productivo en determinadas épocas del año. 

Los efectos no genéticos: año de parto, mes 
de parto, edad en meses y número de partos 
influyeron de manera significativa (P<0,05) sobre 
la variación de la producción de leche ajustada a 
244 días en el rebaño en estudio.  
El valor obtenido para el índice de herencia, indica 
que parte de la variación fenotípica para la 
producción de leche ajustada a 244 días, es por 
efecto aditivo de los genes, esperándose una 
respuesta fenotípica intermedia por unidad de 
tiempo al incluir la producción de leche ajustada a 
244 días en la selección. 

La repetibilidad estimada para producción de 
leche ajustada a 244 días, indica una correlación 
positiva entre registros sucesivos de la misma 
vaca, permitiendo la eliminación de vacas luego 
de la obtención de sus primeros registros de 
producción de leche. Permitiendo un ahorro de 
tiempo al programa de mejora genética. El valor 
máximo de la edad productiva de las vacas, se 
presenta como un posible indicador para justificar 
el retiro productivo de vacas de igual o mayores a 
esta edad. 

El valor de producción de leche a 244 días 
ajustada por los efectos del Modelo I podría 
incrementarse, tomando en consideración mejoras 
de factores ambientales, favoreciendo la 
producción de forrajes en cantidad y calidad, así 
como la adopción e implementación de 
tecnologías de suplementación y 
complementación estratégicas.  
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