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RESUMEN 
Se demostró la interacción genotipo-ambiente en el intervalo entre partos de bovinos lecheros en condiciones de 

producción de la región Camagüey-Jimaguayú. Se analizó la información de treinta vaquerías en el período de 1996 
a 2010, distribuidas en seis UBPC (Bidot, Ignacio Agramonte, Ernesto Lucas, La Unión, 3 de Octubre y la Paz) de 
las empresas Triángulo I, III, V en los municipios Jimaguayú y Camagüey, pertenecientes a la provincia de Cama-
güey, Cuba. Se utilizaron los sementales Cebú lechero y Siboney de Cuba. Como rasgo reproductivo se valoró el in-
tervalo entre partos (IPP); como factores fijos se contemplaron los efectos genético (combinación entre la raza o cru-
ce de la hembra y el genotipo del semental), ambiental (vaquería) y su interacción. Se concluye demostrando la 
presencia de la interacción genotipo-ambiente en las combinaciones raza-semental-raza de la vaca, en diferentes am-
bientes, al cambiar el orden de mérito.
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entre partos, interacción genotipo-ambiente
 

INTRODUCCIÓN 
El ambiente tiene considerable efecto sobre la 

expresión visible de muchos caracteres, un carác-
ter medido en diferentes ambientes puede ser con-
siderado como características diferentes pero ge-
néticamente correlacionadas (Falconer, 1952).  

Según Suárez, Pérez y González (2001) dentro 
de las características genéticas controlables se en-
cuentran los caracteres cualitativos y cuantitati-
vos, siendo estos últimos controlados por múlti-
ples parejas de genes, presentan variación 
continua y son afectados por el ambiente.  

El potencial genético de los animales se expresa 
en la medida que las condiciones ambientales lo 
permitan. El ambiente no modifica de forma dire-
cta la constitución genética del individuo, pero sí 
determina la extensión con que se expresa. Sin 
embargo, cuando se considera una serie de am-
bientes, se detecta además de los efectos genéti-
cos y ambientales, un efecto adicional causado 
por su interacción (Cruz y Regazzi, 1994). 

López (2002) es del criterio que la acción con-
junta de los factores genéticos y no genéticos, así 
como su interacción influye directamente sobre el 
comportamiento productivo y reproductivo del 
ganado de leche y carne. 

Varios estudios han reportado interacciones ge-
notipo-ambiente, para los rasgos de la producción 
de leche en el ganado lechero, donde se valoró el 

medio ambiente en el nivel de producción prome-
dio del hato (Calus et al., 2002; Kolmodin et al., 
2002). 

Las pérdidas económicas por el limitado cono-
cimiento regional de la interacción genotipo-
ambiente sobre el comportamiento fenotípico del 
intervalo entre partos en la combinación semen-
tal-vaca de la región Camagüey-Jimaguayú, resul-
ta un problema a solucionar. 

El objetivo del trabajo es exponer las evidencias 
que muestran la presencia de interacción genoti-
po-ambiente en el intervalo entre partos (IPP) de 
bovinos lecheros en condiciones de producción de 
la región Camagüey-Jimaguayú. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
La muestra incluyó 7 259 registros productivos 

de vacas de los siguientes grupos raciales Siboney 
de Cuba (2 710), Siboney comercial (299), Hols-
tein Mestiza (547), Cebú Lechero (971), 5/8 Hols-
tein 3/8 Cebú (1 010) y Cebú Lechero comercial 
(1 722). Distribuidos en seis UBPC (Bidot, Igna-
cio Agramonte, Ernesto Lucas, La Unión, 3 de 
Octubre y la Paz) de las empresas Triángulo I, III, 
V en los municipios Jimaguayú y Camagüey, per-
tenecientes a la provincia de Camagüey, Cuba, 
cuyo objetivo fundamental es la producción de le-
che para el consumo.  

El clima es de llanuras, principalmente interio-
res, con humedecimiento estacional, alta evapora-
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ción y elevada temperatura del aire. La temperatu-
ra mínima promedio en las zonas es 22,70° C y la 
máxima promedio es de 28,90° C ..Las precipita-
ciones anuales fluctúan entre 1 200-1 400 mm, 
con el 70 al 86 % en los meses de mayo a octubre. 
La topografía es llana, con valores entre 100 y 
200 metros sobre el nivel del mar de altitud. 
(Atlas de la provincia Camagüey, 1990).  

Los suelos existentes en las áreas, pertenecen a 
las categorías agroproductivas I, II, III, IV según 
el Atlas de la provincia de Camagüey (1990). Se 
clasifican en pardos típicos, sin carbonatos, grisá-
ceos, rojizo y rojo parduzco fersialítico. La infor-
mación fue obtenida de los registros oficiales de 
las Empresas y UBPC correspondientes al período 
1996-2010. 

El abasto de agua de los animales se garantiza a 
través de molinos de vientos, con tanques circula-
res y bebederos a su alrededor, así como el cauce 
del río y micropresas. El clima se comporta con 
dos períodos bien definidos: consistente lluvioso 
que se dividió en lluvia (1) del 1ro de junio al 31 
de octubre y seca (2) desde 1ro de noviembre al 31 
de mayo, según la metodología del MINAGRI 
(2000). 

Para el procesamiento estadístico se utilizó el 
Modelo Lineal General Univariante del paquete 
SPSS (versión 15.1); como factores fijos se con-
templaron: efecto genético la combinación entre 
la raza o cruce de la hembra y el genotipo del se-
mental (tratamiento) y el efecto ambiental la va-
quería. Se incluyó la interacción entre el factor 
genético y el ambiental. 

Modelo matemático 
YjkLm = µ + Tj + Rk + (RT)jk + ejklm 
Donde: 
YjkLm: representa el IPP del m-ésimo individuo, 

con una j-ésima combinación raza del semental y 
la vaca, en una k-ésima vaquería; con una jk-
ésima interacción vaquería-combinación de la ra-
za del semental y la vaca 

µ: constante general 
Tj: efecto fijo de la j-ésima combinación de la 

raza del semental y la vaca (j= 1, 2,…12)  
Rk: efecto fijo de la k-ésima vaquería. (k= 1, 

2,…30)  
(RT)jk: Efecto fijo de la jk-ésima interacción 

vaquería-combinación de la raza del semental y la 
vaca 

ejklm: efecto del error aleatorio. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la Tabla 1 se muestra la media para el inter-

valo entre partos (IPP) en los ambientes analiza-
dos.  

Este resultado se corresponde con otros estudios 
de rebaños en la provincia de Camagüey por dife-
rentes autores (Avilés et al., 1999; Bertot et al., 
2000; Avilés et al., 2002; Castellanos, 2003) que 
obtuvieron 514 días para IPP. 

La prolongación del IPP es uno de los elemen-
tos característicos del comportamiento reproduc-
tivo de los rebaños lecheros en la provincia de 
Camagüey (Avilés et al., 2002). 

El alargamiento de este indicador puede estar 
dado por la mala alimentación, inadecuada higie-
ne e insuficiente atención en el posparto (Calveras 
y Morales, 2000). 

En ausencia de mediciones directas de la fertili-
dad, el IPP puede ser considerado como un indi-
cador de la fertilidad de la vaca por su elevada co-
rrelación con varias medidas directas de la 
productividad (Campos et al., 1994; Grosshans et 
al., 1997; Pryce et al., 1997; Pryce et al., 1998). 
El IPP es uno de los parámetros más comúnmente 
valorado para determinar la eficiencia reproducti-
va de un rebaño (Blanco, 2000).   

El alargamiento del IPP provoca la disminución 
de los crecimientos de reemplazo, la mejora gené-
tica del rebaño y la posibilidad de la venta de los 
animales y aumenta los gastos de semen y servi-
cios veterinarios (de la Torre et al., 2006). Es im-
portante aclarar que los valores reportados para 
este indicador por nuestro estudio y de otros in-
vestigadores en la provincia distan del rango óp-
timo a alcanzar según Brito (1999), Brito et al. 
(2001); Suárez, Zubizarreta y Pérez (2009) de 365 
a 395 días para tener una verdadera eficiencia y 
rentabilidad en la producción lechera. 

Entre los factores no genéticos que afectan el in-
tervalo entre partos se encuentran: el rebaño, año, 
y mes del parto (Menéndez, 1994; Valle et al., 
2003). 

En la Tabla 2 se muestra el análisis de varianza 
para demostrar la interacción entre los períodos 
analizados y la raza de la vaca.  

López (2002) plantea que la acción conjunta de 
los factores ambientales y genéticos, así como su 
interacción, influyen directamente sobre el com-
portamiento reproductivo. Las hembras y machos 
de la raza Cebú y sus cruces, no se encuentran ex-
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cluidos de esta acción a pesar de tener gran adap-
tabilidad a las condiciones del trópico.  

En la Tabla 3 se demuestra el cambio del orden 
de mérito por vaquería para dos combinaciones 
raza-semental-raza de la vaca. Estos resultados se 
corresponden con los observados por Suárez et al. 
(2003), mostrándose diferencias significativas en 
los valores reproductivos.  

Existen evidencias que muestran la sensibilidad 
de los rasgos reproductivos frente a la presencia 
de interacción genotipo-ambiente. (Danell, 1982; 
Hill et al., 1983; Lofgren et al., 1985; De Veer y 
Van Vleck, 1987; Boldman y Freeman 1988; Ca-
rabaño et al., 1990; Dodenhoff y Swalve, 1998; 
Jara y Barría, 2000).  

La interacción genotipo-ambiente es una de las 
complicaciones que se puede presentar en la se-
lección, pues puede ser que los mejores genotipos 
(razas, hijos de un determinado semental) en un 
ambiente no lo sean en otro; esto puede reducir el 
progreso en la selección (Eskridge, 1990). 

Desarrollar una estrategia efectiva requiere en-
tender verdaderamente la interacción genotipo-
ambiente (Hammack, 2009), donde cualquier pro-
grama de mejora genética debe evaluar y selec-
cionar a los candidatos a padres de la próxima ge-
neración en las mismas condiciones (manejo y 
alimentación) donde se explotarán sus progenies 
(Naves y Menéndez, 2005). 

Ørskov, (2007) plantea que para seleccionar las 
razas o cruces más apropiados en determinado 
ambiente, se debe escoger la que mejor compor-
tamiento reproductivo presente. 

CONCLUSIONES 
Se demostró la presencia de la interacción geno-

tipo-ambiente en el intervalo entre partos en las 
combinaciones raza semental-raza de la vaca, en 
diferentes ambientes, al cambiar el orden de méri-
to. 

RECOMENDACIÓN 
Si existe interacción genotipo-ambiente signifi-

cativa, se deben seleccionar los genotipos o razas 
como padres de la siguiente generación en los 
ambientes que serán explotados posteriormente. 
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Tabla 1. Media, error estándar; desviación estándar y coefi-

ciente de variación para el intervalo entre partos 
Media Variables res-

puestas Estadístico Error 
típico 

Desv. 
Típ.(±) 

CV 
(%) 

Intervalo entre 
partos (días) 513 1,36 103,507 20,14 

 

 



 

 

Tabla 2. Variable dependiente: Intervalo entre partos 

Fuente Suma de cuadrados tipo IV Gl Media cuadrática F Significación 

Modelo 1989047651,184(a)  220 9041125,687  535,698 ,000 
Vaquería 2310234,968(b)  51 45298,725  2,684 ,000 
Trat  1150655,779(b)  11 104605,071  6,198 ,000 
Vaquería x trat  8701356,386  157 55422,652  3,284 ,000 
Error  118799231,817  7039 16877,288    
Total  2107846883,000  7259    
a: R cuadrado = ,944 (R cuadrado corregida = ,942) 

 

 



 

 
Tabla 3. Cambio del orden de merito por vaquería para dos 

combinación raza semental raza de la vaca 

Vaquerías Media 
Orden 
de 
mérito 

15 524,589 8 

Sem. Cebú lechero - V. Siboney 
de Cuba 

113 602,909 20 
15 546,184 14 Sem. Siboney de Cuba - V. Si-

boney de Cuba 113 542,800 11 
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