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Factores no genéticos en indicadores reproductivos y de crecimiento de las
búfalas Bubalus bubalis en la provincia Granma, Cuba
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Para determinar los factores no genéticos que afectan la productividad de los búfalos de río, se utilizaron las observaciones (255 a 368) de
cuatro rebaños localizados en dos municipios de la provincia Granma, en Cuba. Los datos se procesaron mediante GLM (General Linear
Model) del SAS, a través de cuatro modelos lineales de efectos fijos, donde se incluyeron: cuatro rebaños, nueve años de parto, dos épocas
de parto (en estación julio-octubre y fuera de estación noviembre-junio), sexo de la cría y la edad al primer parto (lineal, cuadrática y cúbica)
como variable concomitante. Los rasgos evaluados fueron: peso de las crías al nacer (kg) y al destete (kg), período de servicio (d) e intervalo
entre partos (d). Se obtuvieron  medias generales de 36.4 ± 0.1 kg, 121± 0.3 kg, 70 ± 0.5 d y 392 ± 0.5 d, respectivamente. El modelo con mayor
coeficiente de determinación consideró los efectos: rebaño, año de parto, época de parto previa, sexo de la cría y  ajuste por regresión (lineal,
cuadrática y cúbica) en la edad al primer parto. Los indicadores generales obtenidos en la provincia Granma estuvieron en el rango de lo
informado para el país por el Ministerio de la Agricultura. Al analizar los coeficientes de determinación parcial, las mayores contribuciones a
la varianza total estuvieron determinadas por el efecto del año (58.82 %), seguidas por el efecto rebaño (18.38 %), el resto estuvo entre 7.72
y 1.84 %. Se recomienda la aplicación de correctivos en el manejo general de las unidades de producción (principalmente alimentación) que
permitan el aumento de los indicadores.
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La población de búfalos en Cuba se caracteriza por
su mestizaje. Entre estos animales se pueden encontrar
ejemplares con características Murrah, Prietos del
Mediterráneo, Jafarabadi, Nili-Raví, y otros con marcas
de color claro en las patas y el cuello, que indican la
presencia de genes de Carabao.

Los búfalos en Cuba proceden de los llamados
«Buffalypsos», animales mestizos provenientes de
Trinidad-Tobago. Su nombre obedece a la unión de las
palabras búfalo y Calipso (este último  se corresponde
con el baile típico de algunas islas del Caribe) y al
cruzamiento seleccionado para la producción de carne,
leche y trabajo (Anon 1997).

En la ganadería tropical, la eficiencia reproductiva
de los rebaños constituye un factor determinante para el
incremento de la productividad. En los rebaños lecheros,
las deficiencias reproductivas están determinadas por
diferentes motivos, como retrasos en el primer servicio
y celos perdidos, que constituyen las principales causas
de pérdidas económicas. Los indicadores reproductivos
presentan, generalmente, bajos valores de heredabilidad,
por lo que no se debe esperar una respuesta a la selección
aplicada a estas características. Su mejora depende, en
gran medida, de la influencia de los factores de manejo
y alimentación en estos rasgos (López y Ruiz 1987).

Es importante conocer los factores no genéticos que
afectan las diversas características reproductivas, con
la finalidad de realizar ajustes a las mismas con fines de
selección o identificar factores que pudieran ser
corregidos a través del manejo. Este trabajo se propone
caracterizar los indicadores reproductivos y de
crecimiento de esta especie, así como determinar los
factores no genéticos que los afectan.

                      Materiales y Métodos

Se recopiló la información de los partos ocurridos
durante el período de 1997 a 2005, correspondientes a
cuatro rebaños localizados en dos municipios de la
provincia de Granma, Cuba. Los datos reproductivos son:
peso al nacer (PN), peso al destete (PD), período de
servicio, (PS) e  intervalo entre partos (IPP), con 368,
255, 276 y 276 observaciones, respectivamente.

Los ficheros se procesaron mediante el GLM del
paquete estadístico SAS (2007), versión 9.1.3. Se
utilizaron nueve modelos lineales de efectos fijos, que
variaron en dependencia de los factores analizados
(cuatro rebaños, nueve años de parto, sexo de la cría,
época de parto en estación y fuera de ella, edad al primer
parto y edad al parto) como variables concomitantes y
de las interacciones año de parto-rebaño y época de
parto-rebaño sobre cada uno de los rasgos estudiados.

Modelos lineales de efectos fijos utilizados:
1.Yijklm = μ + Ai + Rj + Ek + Sl  +   eijklm
2.Yijklm = μ + Ai + Rj + Ek + Sl  +ßXepp+ eijklm
3.Yijklm = μ + Ai + Rj + Ek + Sl  +ßXep+ eijklm
4.Yijklm = μ + Ai + Rj + Ek + Sl  +ßXepp+ ßX2

epp + eijklm
5.Yijklm = μ + Ai + Rj + Ek + Sl  +ßXep+ ßX2

ep + eijklm
6.Yijklm = μ + Ai + Rj + Ek + Sl  +ßXepp+ ßX2

epp + ßX3
epp +eijklm

7.Yijklm = μ + Ai + Rj + Ek + Sl  +ßXep+ ßX2
ep + ßX3

ep +eijklm
8.Yijklm = μ + Ai + Rj + Ek + Sl + (AR)ij + eijklm
9.Yijklm = μ + Ai + Rj + Ek + Sl + (RE)jk + eijklm

Donde:
μ = constante común a todas las observaciones
Ai = efecto del i-ésimo año de parto i = 1, 2, 3,…...,9
Rj = efecto de la  j-ésima rebaño j = 1, 2, 3,..,6
Ek = efecto de la  k-ésima época de parto k = 1, 2
Sl = efecto de la  l-ésimo sexo s = 1, 2
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ßXepp ,  ßX2

epp , ßX3
epp= término de ajuste por

covarianza lineal, cuadrática y cúbica en la edad al primer
parto (EPP).

ßXep  ,  ßX2
ep , ßX3

ep = término de ajuste por covarianza
lineal, cuadrática y cúbica en la edad al parto (EP).

(A*R)ij = interacción de año de parto * rebaño.
(R*E)jk = interacción de rebaño * época de parto.
eijklm = error residual, normal e independientemente

distribuido con media cero y varianza σe 
2

Las restricciones aplicadas a los modelos utilizados
fueron:

∑Ai= ∑Rj= ∑Ek= ∑Sl= ∑A*Rij= ∑R*Ejk

  i        j          k        l        ij             jk
Se estimaron además, los coeficientes de

determinación parciales (R2, %) para conocer la
proporción de la variación atribuible a cada uno de los
factores estudiados en cada rasgo. Se utilizó la dócima
de comparación múltiple de medias (Duncan 1955).

Resultados y Discusión

Los resultados del número de observaciones, medias
generales, error estándar y coeficientes de variación se
muestran en la tabla 1. Se observó alta variabilidad medida
a través de los coeficientes de variación, donde el período
de servicio (PS) presentó el mayor valor. El intervalo
entre partos (IPP) y peso al destete de las crías (PD)
estuvieron en un nivel intermedio, siendo bajo para el
peso al nacer las crías (PN). Esta variabilidad se debe,
fundamentalmente, a que en la población bubalina de
Granma no se ha practicado ninguna selección dirigida,
y por  tanto se encuentran animales de comportamiento
variable, además de otros factores genéticos y no
genéticos que pudieran haber influido.

El mejor modelo fue el del R2 mayor,  que
correspondió al número 6. Este contempló los efectos
rebaño, año de parto, época de parto actual y ajuste por
regresión (lineal, cuadrática y cúbica) en la edad al primer
parto (EPP), con valor de R2= 0.21. Es por esto que los
análisis que se presentan hacen referencia al uso de este
modelo.

selbairaV N X ±EE %,VC
gk,NP 0.863 0.73 1.0 0.8
gk,DP 0.552 0.221 3.0 0.71

d,SP 0.672 0.37 5.0 0.401
d,PPI 0.672 0.773 5.0 0.02

soledoM
.oledomlednóicanimretededetneicifeoC

gk,NP gk,DP d,SP d,PPI
1 62.0 33.0 60.0 70.0
2 91.0 03.0 80.0 80.0
3 71.0 82.0 70.0 70.0
4 02.0 03.0 90.0 90.0
5 71.0 82.0 90.0 90.0
6 72.0 63.0 90.0 90.0
7 71.0 82.0 90.0 90.0
8 21.0 51.0 50.0 50.0
9 41.0 81.0 60.0 60.0

Tabla 1. Número de observaciones (N), medias generales
(X), error estándar y coeficientes de variación
(CV) de los indicadores evaluados

Tabla 2. Coeficientes determinación de ajuste de los
modelos para los indicadores empleados

En la tabla 2 se muestran los coeficientes de
determinación de ajuste de los modelos para los diferentes
indicadores evaluados. El mejor modelo fue el 6, el cual
alcanzó el coeficiente más alto de determinación de
ajuste, al considerar los efectos rebaño, año de parto,
época de parto, sexo de la cría y ajuste por regresión

(lineal, cuadrática y cúbica) en la edad al primer parto.
Los restantes modelos presentaron valores similares, no
siendo así para  los modelos 7 y 8, que alcanzaron  bajos
coeficientes (0.12 y 0.15) respectivamente.

Cuando se utilizó el ajuste (lineal, cuadrático y
cúbico) a la edad al primer parto,  el R2 del modelo
fue superior en 3 % con respecto al ajuste a la
edad al parto, aún teniendo el primer caso menor
número de observaciones. No obstante, diferentes
investigadores (Characo et al. 2001, Hurtado-Lugo
et al.  2005, Gutiérrez-Valencia et al.  2006 y
Aspilcueta et al. 2009) coinciden en ajustar la
producción de leche por la edad de las búfalas.

El análisis de varianza mostró que el efecto del
rebaño solo fue significativo para el peso al nacer
y  a l  des te te  ( tab la  3) .  E l  año  de  par to  fue
significativo para todos los indicadores, el sexo de
la cría solamente para el peso al nacer. La época
de parto y la variable concomitante edad al primer
parto (lineal, cuadrática y cúbica) no fueron
significativas para ningún indicador, por lo que se
debiera incluir este efecto en estudios posteriores
con mayor  cant idad  de  observaciones  y  de
indicadores a evaluar.

En Venezuela, Montiel-Urdaneta et al. (1997)
obtuvieron resultados similares en búfalos mestizos. Estos
autores informaron que el año de parto, época y sexo de
las crías afectaron significativamente el período de
servicio y el intervalo entre partos. Characo et al. (2001)
encontraron en su estudio que el año y la época de parto
resultaron altamente significativos para el intervalo entre
partos en búfalos Bubalus bubalis. García et al. (2007),
en un estudio realizado en la Empresa Pecuaria Genética
«El Cangre», en La Habana, informaron que el  rebaño
de origen y el año de parto influyeron en el intervalo
entre partos y  en el período de servicio.

Al analizar los coeficientes de determinación parciales
(tabla 4), las mayores contribuciones a la varianza total
estuvieron determinadas por el efecto del año de parto
(58.82 %), rebaño (18.38 %), época de parto (7.72 %) y
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selbairaV
gk,NP gk,DP d,SP d,PPI

lg MC lg MC lg MC lg MC
oñabeR 0.3 ***0.34 0.3 ***0.2743 0.3 0.5356 0.3 0.5356

otrapedoñA 0.8 ***0.64 0.8 ***0.6362 0.8 *0.20041 0.8 *0.20041
otrapedacopÉ 0.1 30.0 0.1 0.634 0.1 0.18711 0.1 0.18711
aírcaledoxeS 0.1 *0.611 0.1 0.1 0.1 0.6 0.1 0.6

PPE 0.1 0.41 0.1 0.387 0.1 0.98 0.1 0.98
PPE 2 0.1 0.7 0.1 0.838 0.1 0.5 0.1 0.5
PPE 3 0.1 0.2 0.1 0.817 0.1 0.721 0.1 0.721

rorrE 0.053 0.9 0.732 0.644 0.952 0.7575 0.952 0.7575

Tabla 3. Análisis de varianza para las medidas productivas, según los efectos ambientales estudiados
(modelo 6).

* P < 0.05  *** P < 0.001.       EPP, edad al primer parto

sexo de la cría (5.66 %). El resto (edad al primer parto
lineal, cuadrática y cúbica) solo explicó entre 1.84 y
6.58 % de la variación total. Similares resultados
informaron Fraga et al. (2006) en búfalas mestizas
Murrah, donde el número de partos y el rebaño fueron
los efectos de mayor contribución a la varianza total. En
vacas de la raza Siboney de Cuba, Ribas et al. (1999)
encontraron que al estudiar varios efectos fijos
(vaquería, año de parto, interacción año x bimestre
de parto, entre otros), el rebaño y el año de parto
fueron los principales.

selbairaV oñabeR otrapedoñA otrapedacopÉ aírcaledoxeS PPE PPE 2 PPE 3

gk,NP 9.81 8.06 400.0 9.61 0.2 2.1 2.0
gk,DP 6.82 7.56 4.1 400.0 1.2 2.0 0.2

saíd,SP 0.31 3.87 6.8 300.0 60.0 400.0 40.0
saíd,PPI 0.31 3.87 6.8 300.0 60.0 400.0 40.0

aideM 83.81 28.85 27.7 66.5 48.1 86.4 85.6

Tabla 4. Coeficientes de determinación parciales (%) de los efectos estudiados para las diferentes
medidas (modelo 6).

soñabeR
gk,NP gk,DP

X ±EE X ±EE
1 5.63 a 4.0 0.621 b 0.3
2 7.63 a 4.0 0.531 c 7.3
3 2.73 a 6.0 0.311 a 4.5
4 6.83 b 6.0 0.011 a 5.4

Tabla 5. Medias ajustadas y  EE para el efecto de
rebaño.

 En cuanto al peso al nacer de los bucerros (tabla 5),
los valores obtenidos fueron similares a los informados
por Fundora y González (2001) en las condiciones de
Cuba, para búfalas de río y sus progenies (37.05 kg). Fueron
inferiores a los obtenidos en Brasil por Ramos et al. (1998),
quienes señalan pesos al nacimiento de 40.5 kg.

El peso al destete se encontró entre 144.5 y
150.5  kg, valor inferior a lo indicado para esta especie
en la provincia Granma  (Betancourt et al. 2005) y en
Cuba (Fundora y  González 2001) en búfalas de río, donde

el peso al destete en machos fue de 132.8 kg y en las
hembras, de 123.5 kg.

Estas variaciones en los pesos al nacer y al destete
de las crías en los diferentes rebaños pueden estar
relacionadas con las variaciones ambientales ocurridas
en cada lugar donde se ubicó el rebaño, con el manejo al
que fue sometido y, fundamentalmente, con la
alimentación.

En el año 1997 (figura 1) se produjo el menor peso al
nacimiento. Esto pudiera estar relacionado con el
desconocimiento del trabajo con esta especie, pues en

ese año fue que se introdujo el búfalo en la provincia.
Estos resultados se encuentran por debajo del rango
informado por Fundora et al. (2001) y Fraga et al. (2004),
quienes determinaron peso promedio al nacer de los
bucerros de 38.5 kg, sin encontrar diferencias
significativas entre sexos.

A partir del año 1999 y hasta el 2002, esta media
disminuyó, lo que pudo deberse a que fueron estos años
los de mayor sequía para las provincias orientales. Esto,
unido a otros factores ambientales, como el estrés

abc Medias con letras diferentesen columnas difieren a
P < 0.05 (Duncan 1955)
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calórico, limitó la alimentación de las madres en el último
trimestre de la gestación. A partir del año 2003, este
indicador aumentó considerablemente.

En cuanto al peso promedio al destete, en los primeros
años se comportó por debajo del rango informado para
esta provincia, que según Martínez (2006) estuvo entre
144.5 y 150.5 kg, aunque disminuyó paulatinamente hasta
el 2000, cuando se produjo el menor peso promedio al
destete para luego aumentar, aunque se mantuvo aún
por debajo de lo informado. Estos resultados pueden estar
relacionados con las variaciones ambientales ocurridas
en esos años, y en particular, con la alimentación que
debe proporcionarse al bucerro en este período.

En los años donde disminuye el peso al nacer, es
mayor el peso al destete. Esto puede estar ocasionado,
principalmente, por el manejo empleado en las unidades
y por la alimentación ofertada a los animales.

Los mayores intervalos entre partos (IPP) corres-
pondieron a 1999 y 2000 (tabla 6), años que tuvieron a
su vez, los mayores períodos de servicios. Según Baruselli
(et al. 1999), estos dos indicadores están estrechamente
relacionados e influenciados por el factor nutricional

Tabla 6. medias ajustadas y EE para el efecto año
de  parto.

edoñA
otrap

SP PPI
X ±EE X ±EE

8991 0.06 ba 0.32 0.463 ba 0.32
9991 0.811 c 0.02 0.224 0.02
0002 0.501 cb 0.91 0.904 cb 0.91
1002 0.67 cba 0.61 0.083 ba 0.61
2002 0.74 a 0.51 0.153 a 0.41
3002 0.66 ba 0.21 0.073 ba 0.21
4002 0.95 a 0.11 0.363 a 0.11
5002 0.07 ba 0.11 0.473 ba 0.11

abc Medias con letras diferentesen columnas
difieren a P < 0.05 (Duncan 1955).

Figura 1. Efecto del año de parto en el peso al nacer y al destete.

(búfalas con deficiencias nutricionales presentan un
período más prolongado), la edad de la búfala (novillas
tienden a presentar un período mayor), los factores
ambientales y genéticos, entre otros.

En los últimos años, y a partir del 2002, se observó
una  ligera mejoría en ambos indicadores, lo que demostró
la rápida involución uterina que manifiestan estos
animales, tomando en cuenta que la duración de la
gestaciones es de aproximadamente 315 d. En Sri Lanka
se informaron períodos de 530 y 538 d en dos granjas
analizadas durante once años. En Egipto, Osman (1985)
encontró un período de  525 d. No obstante, otros autores
han señalado etapas inferiores, entre 365 y 426 d
(Janakiraman 1982 y Sastry y Gall 1985). En Cuba, Mitat
et al. (1987) señalaron un intervalo entre partos de
395.4 d.

Los datos obtenidos en el período de servicio fueron
similares a los informados por Montiel-Urdaneta et al.
(1997), con valores que oscilaron entre 60 y 70 d, y
menores a los hallados por Márquez et al. (1991) y
Campos et al. (1994), que señalan en su mayoría valores
superiores a los 90 d.
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El sexo de la cría tuvo un efecto significativo para el
peso al nacer (figura 2).  El valor de este indicador es
muy similar al encontrado por otros autores en otras razas
(Ramos et al. 1998, Anon 1999 y Tanneja 2000). En los
trabajos citados,  esta diferencia en el peso pudiera estar
motivada por el efecto racial y por mejores condiciones
nutricionales al parto. Estas permiten mayor crecimiento
de los bucerros machos durante el período fetal.

Los indicadores generales obtenidos en la provincia
Granma demostraron que se hallan en el entorno de lo
informado para el país por el Ministerio de la Agricultura.
Al analizar los coeficientes de determinación parciales
se observó que las mayores contribuciones a la varianza
total estuvieron determinadas por el efecto del año (58.82
%) seguido por el efecto rebaño (18.38 %), el resto osciló
entre 7.72 y 1.84 %, por lo que se recomienda la
aplicación de correctivos en el manejo general de las
unidades de producción (principalmente  alimentación)
que permitan el aumento de los indicadores.
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