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Se utilizaron registros, correspondientes al período entre 1980 y 2006, de hembras lecheras de la raza Mambí de Cuba (3/4 Holstein  
1/4 Cebú), procedentes de cuatro ganaderías, con el propósito de estimar los parámetros y tendencias genéticas, para los rasgos del crecimiento 
hasta la incorporación a la reproducción (17 434 novillas), producción lechera (50 420 lactancias de 20 687 vacas), reproducción (16 526 
eventos reproductivos de 5 881 vacas), longevidad (11 338 vacas), supervivencia y permanencia (12 865 vacas). Se utilizó un modelo 
animal univariado para  estimar las heredabilidades, repetibilidades y valores genéticos. Se incluyeron como efectos fijos la combinación 
año-cuatrimestre-rebaño y la edad al parto, como covariable lineal y cuadrática. Como aleatorios se concibió el ambiente permanente y 
el error. Las heredabilidades presentaron valores de moderados a bajos, con mayores estimados para el peso por edad a la incorporación 
(PPE) (0.20), intervalo parto-parto (IPP) (0.06), producción de leche acumulada hasta los 244 d (L244) y 305 d (L305) (0.15), porcentaje 
de grasa acumulada (PG) (0.19), número de parto (NP) (0.06) y 18 meses de vida productiva (S18) (0.05). El mayor estimado de 
repetibilidad se obtuvo para L244 y L305, con 0.42. Las tendencias genéticas para PPE, IPP, L305, vida productiva (VP) y P36 fueron de  
0.02 ± 0.01 g/d/año, -1.53 ± 0.16 d/año, -2.52 ± 1.10 kg/año, 0.05 ± 0.03 meses/año y 0.0004  ± 0.0002 meses/año, respectivamente. Se 
concluyó que no hubo cambio en las medias poblacionales, pues las tendencias genéticas presentaron valores bajos (entre 0.001 y 0.31 % 
de la media), debido a la inestabilidad en la ejecución de las pruebas de progenie y a la poca selección realizada por vía de las hembras.
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El desarrollo de nuevas razas constituye una vía 
importante en el mejoramiento genético en el área 
tropical (López 1982). En Cuba, el programa de 
mejoramiento genético para la producción de leche 
comenzó en la década del 60. Entre sus objetivos 
perseguía la formación  de nuevas razas, partiendo de 
las dos más adaptadas al país, la Cebú y la Criolla. Así 
se crearon la Siboney de Cuba (5/8 Holstein 3/8 Cebú), 
Mambí de Cuba (3/4 Holstein 1/4 Cebú), Taíno de Cuba 
(5/8 Holstein 3/8 Criollo) y Cebú Lechero Cubano  
(3/4 Cebú ¼ Holstein) (López y Ribas 1993).  

El Mambí de Cuba se desarrolló, fundamentalmente, 
en la Empresa Pecuaria Genética de Matanzas, según 
un proyecto de la Dirección de Genética. En el 2009, se 
disponía de 5 172 hembras puras y 7 607 mestizas (DG 
2009). En la Empresa Pecuaria Genética de Matanzas 
se ubicó 96 % de las hembras. 

Los parámetros genéticos constituyen la base de 
los programas de genética. Los primeros estimados de 
heredabilidades, a partir de la utilización del modelo 
animal, en vacas Mambí de Cuba, se obtuvieron 
en rasgos de la producción lechera, reproducción y 
longevidad (Hernández 2005, Hernández et al. 2007, 
Hernández et al. 2008 y Palacios-Espinosa et al. 2008), 
considerando los rebaños pertenecientes a la Empresa 
Pecuaria Genética de Matanzas y la Empresa Bacuranao. 
Sin embargo, no se dispone de estudios previos que 
tengan en cuenta en conjunto las cuatro ganaderías donde 
se ha ubicado la raza.

El objetivo de este trabajo fue estimar los parámetros 
y tendencias genéticas en los rasgos del crecimiento 

hasta la incorporación a la reproducción, producción 
lechera, reproducción, longevidad, supervivencia y 
permanencia de hembras lecheras de la raza Mambí de 
Cuba, considerando las cuatro ganaderías donde se ha 
localizado la misma.  

Materiales y Métodos

Se utilizó la información registrada en el Sistema 
de Control Pecuario (SISCOP) y en las tarjetas master 
de las novillas y vacas Mambí de Cuba (3/4 Holstein 
1/4 Cebú) de las cuatro ganaderías donde se ubica esta 
raza (Empresa Pecuaria Genética de Matanzas, Camilo 
Cienfuegos, Bacuranao  y Los Naranjos), localizadas 
en Matanzas, Pinar del Río, La Habana y Artemisa, 
respectivamente. A partir de esta información, se 
obtuvieron los datos de los rasgos de crecimiento hasta 
la incorporación a la reproducción de las novillas, 
reproducción, longevidad, permanencia y supervivencia. 
Los datos de los rasgos de producción lechera se 
extrajeron a partir de los registros de lactancia del Centro 
Nacional de Control Pecuario (CENCOP). La tabla 1 
muestra el número de observaciones, vacas, madres, 
padres (sementales) y años de estudio utilizados para 
estimar los parámetros genéticos en diferentes rasgos 
de las hembras Mambí de Cuba.

Rasgos del crecimiento hasta la incorporación a 
la reproducción. Edad a la incorporación (EI, meses), 
peso a la incorporación (PI, kg) y peso por edad a la 
incorporación (PPE= PI /EI, g/d).

Rasgos reproductivos. Intervalo parto-primer servicio 
(IPS, d), intervalo-parto-gestación (IPG, d), intervalo parto-
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Tabla 1. Número de observaciones (N), vacas (o novillas), madres, padres y años usados en el estudio de diferentes 
rasgos en hembras Mambí de Cuba

Tipo de rasgo N Vacas o novillas Madres Padres Años 
Crecimiento 17 434.0 17 434.0 13 635.0 260.0 1978 - 2006a

Reproducción 16 526.0 5 881.0 5 137.0 218.0 1981 - 2006b

Producción lechera 50 420.0 20 687.0 8 843.0 264.0 1981 - 2006b

Longevidad 11 338.0 11 338.0 9 381.0 233.0 1980 - 2004c

Supervivencia y  permanencia 12 865.0 12 865.0 10 411.0 239.0 1981 - 2004c

aAño de nacimiento, bAño de parto,  cAño de primer parto

parto (IPP, d) y servicios por gestación (S/G, número). 
Rasgos de la producción lechera. Duración de la 

lactancia (DL, d), producción de leche acumulada 
hasta los 244 d (L244, kg), producción de leche hasta 
los 305 d (L305, kg), producción de lechera diaria 
(LPD, calculados como la fracción de la leche total/DL, 
kg/d), porcentaje de grasa acumulada hasta los 244 d  
(PG244, %) y porcentaje de grasa acumulada hasta los 
305 d (PG305, %). 

Rasgos de longevidad. Se utilizaron los datos de 
los animales que causaron baja para estudiar la vida 
productiva (VP, meses), determinada como los meses 
del primer parto a la baja, edad a la baja (EB, meses) y 
número de partos en toda la vida (NP, número).

Rasgos de supervivencia y permanencia. Para 
estudiar la permanencia se utilizaron los datos de los 
animales que causaron baja, y los correspondientes a 
los vivos en el momento del análisis. La permanencia 
comprendió los meses de vida, desde el primer parto 
hasta el censo, a los 18, 24 y 36 meses de vida productiva 
(P18, P24 y P36). 

La supervivencia se estableció por las vacas que 
permanecían vivas hasta la fecha del censo, a los 18, 24 
y 36 meses de vida productiva (S18, S24 y S36), con  
valor = 100, y las bajas = 0. Para el procesamiento 
estadístico se crearon cuatro conjuntos de datos con las 
vacas que tenían 18, 24 y 36 meses de vida productiva.

Se depuraron los ficheros de los datos de la reproducción 
y producción lechera, donde se eliminaron las edades al 
parto, inferiores a los 24 meses (0.09 % de los datos), 
los valores por encima y por debajo de tres desviaciones 
estándar de la media y los grupos de contemporáneos 
con menos de tres animales. Además, en el fichero de la 
producción lechera se eliminaron las lactancias inferiores 
a los 100 d (5.35 % de los datos) y la producción lechera 
con menos de 300 kg (4.22 % de los datos).

Se aplicó el programa ASREML (Gilmour et al. 
2003), con un modelo animal univariado, para  estimar 
las heredabilidades, repetibilidades y valores genéticos. 
Se utilizó un solo fichero de pedigrí, conformado por  
47 284 individuos. La información del pedigrí alcanzó 
hasta los abuelos, por la línea materna y paterna.

Los modelos que se utilizaron para cada conjunto de 
datos fueron los siguientes:

Rasgos del crecimiento hasta la incorporación a la 
reproducción: y = Xb+Za+e            

Donde:
y = vector  de las observaciones de las novillas
b = vector de efectos fijos (rebaño-año-cuatrimestre 

de nacimiento)
a = vector de efectos aleatorios del animal
e = vector de efectos residuales aleatorios
X y Z  son las matrices de diseño o de incidencia que 

relacionan los efectos fijos y del animal con los datos, 
respectivamente.

Rasgos reproductivos y de producción lechera:  
y = Xb + Za + Wp + e

Donde:
y = vector  de las observaciones de las vacas
b = vector de efectos fijos que contienen el efecto 

de rebaño-año-cuatrimestre de parto y la edad  al parto 
como covariable lineal y cuadrática

a = vector de efectos aleatorios del animal
p = vector del efecto del ambiente permanente de 

la vaca 
X, Z y W son las matrices de diseño o de incidencia 

que relacionan a los efectos fijos, aleatorios y del 
ambiente permanente con los datos, respectivamente. 

Rasgos de longevidad, supervivencia y permanencia: 
y = Xb + Za + e

Donde: 
b = vector de efectos fijos (rebaño-año-cuatrimestre 

de primer parto) y la edad al primer parto como 
covariable lineal y cuadrática.

Las tendencias genéticas se estimaron por la regresión 
lineal de los valores genéticos promedio en los años de 
nacimiento de las vacas Mambí de Cuba con información 
productiva.

Resultados y Discusión

En la tabla 2 se muestran los estadígrafos, las 
heredabilidades (h2) y repetibilidades (r) de los rasgos 
estudiados.

El promedio de la edad a la incorporación superó los 
resultados de Torrano et al. (1986),  Suárez et al. (2005) y 
Portales et al. (2007) en novillas de las razas Pardo Suizo 
y Siboney de Cuba, donde se obtuvieron valores entre 
18.3 y 22.1 meses. El intervalo entre partos fue inferior 
a los 514.7 d que informaron Ribas et al. (2001) en el 
Siboney de Cuba, en las condiciones de otra empresa 
cubana. La producción de leche acumulada hasta  
244 d fue inferior a los resultados de Ribas et al. (1999) 
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Tabla 2. Medias, desviaciones estándar (DE), coeficientes de variación (CV), heredabilidades (h2) y repetibilidades 
(r) de diferentes rasgos en el Mambí de Cuba

Rasgos Media DE CV h2 ± EE r  ± EE 
Edad a la incorporación (meses) 26.8 4.8 17.8 0.11 ± 0.03
Peso a la incorporación (kg) 291.3 21.2 7.3 0.03 ± 0.01
Peso por edad a la incorporación(g/d) 382.8 62.2 16.2 0.20 ± 0.03
Intervalo parto primer servicio (d) 116.7 100.6 86.2 0.01 ± 0.01 0.10 ± 0.01
Intervalo parto gestación (d) 204.9 143.9 70.2 0.03 ± 0.03 0.05 ± 0.05
Intervalo entre partos (d) 482.4 114.5 29.9 0.06 ± 0.01 0.20 ± 0.01
Servicios por gestación (número) 2.27 1.46 64.2 0.01 ± 0.01 0.07 ± 0.01
Duración de la lactancia (d) 287.8 76.5 26.5 0.05 ± 0.01 0.16 ± 0.01
Leche hasta 244 d (kg) 1 944.5 795.3 40.9 0.15 ± 0.01 0.42 ± 0.01
Leche hasta 305 d (kg) 2 097.1 893.3 42.5 0.15 ± 0.01 0.42 ± 0.01
Grasa hasta 244 d (%) 3.40 0.44 12.9 0.18 ± 0.02 0.31 ± 0.01
Grasa hasta 305 d (%) 3.35 0.40 13.0 0.19 ± 0.02 0.33 ± 0.01
Producción lechera diaria (kg/d) 7.4 3.1 41.9 0.13 ± 0.01 0.35 ± 0.01
Edad al primer parto (meses) 38.9 3.8 10.5
Vida productiva (meses) 56.2 32.5 58.0 0.05 ± 0.02
Edad a la baja (meses) 98.8 32.7 33.1 0.05 ± 0.02
Número de partos (número) 3.9 2.1 55.1 0.06 ± 0.02
Permanencia hasta 18 meses de 
vida productiva (meses)

16.4 3.4 21.1 0.009 ± 0.018

Permanencia hasta 24 meses de 
vida productiva (meses)

21.2 5.4 25.5 0.02 ± 0.01

Permanencia hasta 36 meses de 
vida productiva (meses)

29.8 9.5 31.8 0.002 ± 0.01

Supervivencia hasta 18 meses de 
vida productiva  (%)

81.7 35.6 43.6 0.05 ± 0.00

Supervivencia hasta 24 meses de 
vida productiva  (%)

77.2 38.7 50.2 0.03 ± 0.00

Supervivencia hasta 36 meses de 
vida productiva  (%)

66.2 43.2 65.2 0.03 ± 0.00

 

y Plasse y Salomón (2003) en el Siboney de Cuba y la 
Carora, con 2 323 y 2 141 kg, respectivamente.

Se destacaron los promedios de los rasgos de longevidad, 
con valores mayores a lo informado por  Ponce de León et 
al. (2002), Orrego et al. (2003), Cedeño y Vargas (2004) 
y Suárez et al. (2005) en otras razas lecheras (Siboney de 
Cuba, Holstein, Jersey, Pardo Suizo y el cruce Holstein x 
Pardo Suizo) en condiciones tropicales.

Los mayores estimados de heredabilidad, dentro de 
los rasgos del crecimiento hasta la incorporación a la 
reproducción, se obtuvieron para el peso por edad a la 
incorporación  (0.20). Ribas et al. (2001) y Suárez et 
al. (2003) en el Siboney de Cuba también lograron los 
mayores resultados para este rasgo (0.20-0.23).

Hubo bajos valores de heredabilidad para los rasgos 
reproductivos, particularmente para los servicios por gestación 
y el intervalo parto primer servicio. La heredabilidad para 
el intervalo entre partos estuvo en el rango informado por 
Kardamideen et al. (2000), Brotherstone et al. (2002), Pereira 
et al. (2006), Facó et al. (2008) y Pérez y Gómez (2009) en 
el ganado Holstein en el Reino Unido, el ganado lechero de 

Portugal, en cruces de Holstein x Gir en Brasil y en el Pardo 
Suizo en Venezuela. El valor de la repetibilidad para el IPP 
fue bajo, aunque superó a los 0.049 ± 0.008 que obtuvieron 
Kardamideen et al. (2000), y los  0.120 ± 0.004 referidos  
por Pereira et al. (2006).

Los estimados de heredabilidad para los rasgos 
lecheros también fueron bajos e inferiores a lo referido 
en la literatura (Wall et al. 2003, Boligon et al. 2005 
y Silvestre et al. 2005) para razas especializadas en la 
producción de leche, con valores de 0.22 a 0.32. 

En nuevas razas, en zonas tropicales, se obtuvieron 
estimados que variaron desde 0.22 en la raza Carora, en 
Venezuela (Cerutti et al. 1994). En la raza Siboney  de 
Cuba (Ribas et al. 2004), en ganaderías de las provincias 
Artemisa y La Habana hubo estimados de 0.17 y 0.18. 
En el  Mambí de Cuba se informaron valores de 0.16 a 
0.19 en Matanzas (Hernández et al. 2005) y La Habana 
(Hernández et al. 2007). 

Resultados similares al de este estudio se obtuvieron 
en rebaños Holstein en Brasil (Barbosa y Dórenles 
2000 y Ferreira et al. 2001), en el ganado Pardo Suizo 



Revista Cubana de Ciencia Agrícola, Tomo 45, Número 4, 2011.358
45 Aniversario

en Venezuela (Pérez y Gómez 2005) y en rebaños 
Siboney de Cuba (Guerra et al. 2002) en ganaderías de 
la provincia La Habana y Ciudad de La Habana.

Los estimados de las heredabilidades para los rasgos 
de longevidad, supervivencia y permanencia también 
fueron bajos. Para los rasgos de longevidad, se obtuvieron 
estimados menores a los informados para esta raza en 
condiciones de la Empresa Pecuaria Genética de Matanzas 
(Hernández et al. 2008), con valores de 0.13 a 0.17. 
Hubo poca variabilidad en los rasgos de permanencia y 
supervivencia hasta un momento fijo.

El mayor estimado de repetibilidad se obtuvo para la 
L244 y L305. Su valor (0.42) coincide con lo informado en 
clima tropical por Vargas y Solano Patiño (1995), Gómez y 
Tewolde (1999), De Almeida et al. (2000), Pérez y Gómez 
(2005) y Facó et al. (2009). El estimado obtenido indicó 
alta correlación entre registros sucesivos del mismo animal. 
Por tanto, es posible tomar  decisiones relacionadas con 
la eliminación de vacas, después de obtener sus primeros 
registros de producción lechera.

La tendencia genética para el PPE en las novillas Mambí 
de Cuba, nacidas entre 1978 y el 2004, se incrementó en 
0.02 ± 0.01 g/d/año. La obtenida para el IPP fue favorable, 
pues disminuyó en -1.53 ± 0.16 d/año. Esta disminución en 
la tendencia genética para el IPP se debió, probablemente, 
a que no hubo fuerte presión de selección por producción 
de leche. Estos resultados no se corresponden con los de 
autores que obtuvieron una tendencia genética al incremento 
del IPP,  entre ellos Hare et al. (2006) en cinco razas lecheras 
(Jersey, Ayrshire, Pardo Suizo, Holstein y Guernsey) en 
Estados Unidos (0.49 a 1.07 d/año, según la raza) y Carolino 
et al. (2006), con 0.192 ± 0.004 d/año en vacas lecheras 
de Portugal. La no correspondencia se explica porque, a 
diferencia del Mambí de Cuba, en estas razas hubo una 
intensa selección por producción de leche. 

La tendencia genética de la L305 para las 
vacas nacidas entre 1976 y el 2003 disminuyó en   
-2.52 ± 1.10 kg/año. Estos resultados se debieron a que 
las pruebas de progenies de los toros de esta raza no se 
ejecutaron en el período de 1992 a 1995, donde hubo 
afectación en las condiciones de tenencia de los animales, 
debido a la crisis económica imperante en Cuba en esos 
momentos. A partir de 1996, se reiniciaron las pruebas de 
progenie, con capacidad para probar pocos toros por año. 
Además, se realizó poca selección por vía de las hembras, 
por no disponer de suficientes novillas para el reemplazo.

En Cuba, en vacas de otras razas, como el Siboney de 
Cuba, se informaron tendencias genéticas para la producción 
de leche de 2.70 kg/año, 2.49 kg/año  y 4.50 kg/año (Guerra 
et al. 2002 y González-Peña 2006). Estas representaron 
solamente entre  0.14 y  0.30 % de la media de producción de 
leche del rebaño, por lo que están distantes del 1% de la media 
de la producción lechera esperada por mejora genética.

Las tendencias genéticas de la vida productiva y la 
permanencia hasta 36 meses de vida productiva fueron 
bajas, por lo que no hubo cambio en las mismas desde 
el punto de vista genético. Estas presentaron valores de 

0.05 ± 0.03 meses/año y de 0.0004 ±  0.0002 meses/año, 
respectivamente. 

Generalmente, las tendencias genéticas para los diferentes 
rasgos estudiados fueron bajas. Estas representaron  
0.005 % de la media para el PPE, 0.001% para IPP y   
0.31 % para VP. La tendencia genética de  L305 estuvo a  
0.12 % por debajo de la media de producción lechera.

Los resultados de este trabajo indicaron que durante los 
años de estudio no hubo cambio en las medias poblacionales 
para los rasgos estudiados, pues las tendencias genéticas 
fueron bajas, con valores entre 0.001 y 0.31 % de la 
media. Esto se debió a la inestabilidad en la ejecución de 
las pruebas de progenie, y a la poca selección por vía de 
las hembras, por no disponer de suficientes novillas para 
el reemplazo.

Se recomienda estudiar alternativas de selección 
simultánea para varios rasgos, con el propósito de mejorar 
el comportamiento obtenido en las tendencias genéticas. 
Debido a las difíciles condiciones ambientales de los 
trópicos, es necesario tener animales que sean buenos 
productores de leche y que a su vez puedan sobrevivir y 
adaptarse al medio. Por ello, la selección más adecuada 
sería la que involucra varios rasgos.
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