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Resumen

El objetivo de este estudio fue estimar parámetros genéticos y tendencias genéticas para edad 
al primer parto (EPP), primer intervalo entre partos (IEP1), segundo intervalo entre partos 
(IEP2) y tercer intervalo entre partos (IEP3) entre los años 1999 al 2009 en una población 
de ganado vacuno cruzado en el municipio de Planeta Rica, Córdoba. Se utilizaron modelos 
unicaracterísticos que incluyeron el efecto fijo del grupo contemporáneo (año-época-sexo de 
la cría-número de partos), efectos aleatorios genéticos aditivos directos del animal y residual. 
La estimación de los componentes de varianza y de efectos genéticos fueron estimados a 
través del programa AIREMLF90.  Las tendencias genéticas se estimaron como regresión 
del promedio de los valores genéticos de los animales por año sobre el tiempo, mediante 
el procedimiento Reg de SAS. Las heredabilidades para los efectos genéticos aditivos 
directos fueron 0.35 ± 0.22 para la EPP, y para IEP1, IEP2 e IEP3 fue de; 0.16 ± 0.03, 0.003 
± 0.046 y 0.006 ± 0.013, respectivamente. Los estimados de heredabilidad sugieren que 
hay influencia del ambiente sobre las características en estudio y que además se deben 
mejorar las condiciones de alimentación y manejo de los animales. Las tendencias genéticas 
estimadas fueron cercanas a cero, lo cual indica que se hace necesario la implementación 
de un programa de selección para estas características en la población.  

Abstract

The objective of this study was to estimated genetic parameters and genetic trends for age 
at first calving (AFC), first calving interval (FCI), second calving interval (SCI), and third 
calving interval (TCI) between the years 1999 at 2009 in a population of crossbred cattle 
in the municipality of Planeta Rica, Córdoba. Single trait models including the fixed effects 
of contemporary group (year-season-sex of calf, number calving), random additive direct 
genetic effects of the animal and residual was used. The estimation of variance components 
and genetic effects were estimated through AIREMLF90 program. Genetic trends were 
estimated as the basis of the average of the breeding values   of animals per year through the 
Reg procedure of SAS. Heritability for direct additive genetic effects were 0.35 ± 0.22 for the 
AFC, and CI1, CI2, and CI3 were 0.16 ± 0.03, 0.003 ± 0.046, and 0.006 ± 0.013, respectively. 
The heritability estimate suggest that there is influence of the environment on the traits in 
study, and also should improve the conditions of feeding and management of animals. The 
estimated genetic trends averages tested positive and negative values   near zero, indicating 
that the implementation of program of selection for these traits in the population is necessary.
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Introducción

Las características reproductivas como el intervalo 
entre parto (IEP) y la edad al primer parto (EPP) son 
aspectos importantes que determinan la rentabilidad de 
una empresa ganadera y determinadas por múltiples 
factores como la nutrición, genética, clima, sanidad y 
manejo (CASAS y TEWOLDE, 2001).

Las características reproductivas son importantes para 
todos los sistemas de producción pecuarios y debe ser 
consideradas dentro de los objetivos de un programa 
de mejoramiento genético, a pesar de presentar valores 
bajos de heredabilidad y de la dificultad que se presenta 
en la recolección de datos (BORMANN y WILSON, 
2010; BARROZO et al., 2012)

Es evidente que existe una alta variabilidad entre razas 
para la eficiencia reproductiva, ya sea bajo condiciones 
tropicales o climas templados. En climas templados 
abundan las razas de origen Bos taurus utilizadas en 
la producción de carne bovina. En climas tropicales 
la producción de carne es principalmente a base de 
razas de origen Bos indicus, o cruzamientos entre Bos 
taurus y Bos indicus. En los ecosistemas tropicales el 
uso masivo de las razas Bos indicus ha reflejado baja 
eficiencia productiva, por lo que su impacto ha sido 
limitado (MORENO, 2002).

Por lo anterior, para mejorar la edad al primer parto 
y los intervalos entre partos es importante para 
las empresas ganaderas conocer sus parámetros 
genéticos, por lo que objetivo del presente trabajo fue 
estimar la heredabilidad y tendencias genéticas de las 
características reproductivas en ganado cruzado en un 
sistema de producción de carne en la zona del trópico 
bajo de Colombia, del departamento de Córdoba.

Materiales y métodos
 
Localización. El estudio se realizó en una hacienda 
ganadera localizada en el municipio de Planeta Rica, 
departamento de Córdoba. Este Municipio se encuentra 
a una altura de 100 m.s.n.m., con una temperatura 
promedio de 34ºC y humedad relativa de 85%. Está 
ubicado a 8°17´15” Latitud Norte y 75°73´55” Longitud 
Oeste. La hacienda cuenta con un total de 2000 
animales y 1350 hectáreas divididas en cuatro fincas, el 
manejo nutricional es a base de pastos como Braquiaria 
(Brachiaria decumbens), Humidicola (Brachiaria 
humidicola), Angletón (Dichantium aristatum), Estrella 
Africana (Cynodon nlemfuensis), Admirable (Brachiaria 
mutica), Llanero (Brachiaria Dictyoneura) y en los 
periodos críticos se suministra heno de Dichantium 
aristatum y silo de maíz (Zea mays). Además, a los 
animales se les proporciona sal y agua a voluntad.

Animales y datos. Se tomó la información de los 
registros productivos y reproductivos entre los años 
1999 y 2009 de los grupos genéticos Brahman (B), 
Cebú comercial (CC), F1 Angus x Brahman (F1AB) y 3/4 
Brahman x 1/4 Angus (3/4B1/4A). El número de datos 
para cada grupo genético se presenta en la Tabla 1. 
Para la edad al primer parto se utilizaron 334 registros, 
para el primero, segundo y tercer  intervalo de parto se 
utilizaron 297, 230 y 145 registros, respectivamente 
(Tabla 2). Cabe resaltar que el bajo número de 
registros para las características evaluadas, se debe 
a que la información proviene de un solo rebaño y a 
la limitante en la toma de información por parte de los 
productores en los sistemas de producción del trópico 
bajo colombiano.

Tabla 1. Número de animales por grupo  genético para cada 
una de las características evaluadas.

Grupo  genético EPP IEP1 IEP2 IEP3

Brahman 231 206 154 90

Cebú comercial 34 30 27 25

F1 Brahman x Angus 42 36 33 30

¾ Brahman + ¼ Angus 27 25 16 No 

Para la depuración de la base de datos se utilizaron 
varios procedimientos del Statistical Analysis System 
(SAS, 2006). En la genealogía de EEP se utilizaron 
473 animales, para IEP1 428, para IEP2 340 y para 
IEP3 220 animales.

Parámetros genéticos y predicciones genéticas. 
Los datos fueron analizados mediante modelos 
unicarácter, los componentes de varianza y covarianza 
se calcularon utilizando el procedimiento de Máxima 
Verosimilitud Restringida. Para ello, se utilizó el software 
AIREMLF90 (MISZTAL, 1997; TSURUTA, 1999), el cual 
utiliza algoritmo de información promedio. El modelo 
estadístico usado fue el siguiente:

ijkkjiijk eARGy +++=  , donde:

yijk= valor observado para EPP, IEP1, IEP2 o IEP3;
Gi= efectos fijo de grupo contemporáneo: año - época - 
sexo de la cría, número de partos, donde el año varió de 
1999 al 2009, la época varió de 1 (seca: diciembre a abril) 
a 2 (lluvia: mayo a noviembre), el sexo varió de 1(macho) 
a 2 (hembra).
Rj = efecto fijo del j-ésimo grupo racial del animal (Brahman; 
Cebú comercial; Angus x Brahman; ¾ Brahman x ¼ 
Angus).
Ak = efecto genético aleatorio del k-ésimo animal.
eijk = efecto residual aleatorio.

Las tendencias genéticas se calcularon como una regresión 
lineal de las medias ponderadas de los valores genéticos 
sobre los respectivos años, usando el procedimiento REG 
de Statistical Analysis System (SAS, 2006).
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Resultados 

Los promedios para las características evaluadas se 
presentan en la Tabla 2. Las heredabilidades estimadas 
fueron 0,35 ± 0,22 para EPP, 0,16 ± 0,03 para IEP1, 
0,003 ± 0,046 para IEP2 y 0,006 ± 0,013 para IEP3. 
Los promedios de las características evaluadas se 
presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Promedios para la edad al primer parto e Intervalos 
entre partos.

Parámetro EPP IEP1 IEP2 IEP3

N 334 297 230 145

Promedio (días) 1143 532 525 506

Desviación estándar (días) 144 94 75 62,4

Coeficiente de variación (%) 12,6 17,7 14,3 12,3

Las tendencias genéticas para los años de estudio de 
EPP, IEP1, IEP2 e IEP3 se observan en las Figs. 1, 
2, 3 y 4.
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Figura 1. Tendencias geneticas para edad al primer parto.
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Figura 2. Tendencias geneticas para el primer intervalo entre 
partos.
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Figura 3. Tendencias geneticas para el segundo intrevalo 
entre partos.
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Figura 4. Tendencias genéticas para el tercer intervalo entre 
partos

En la Tabla 3 se pueden observar las ecuaciones 
de regresión de las tendencias genéticas para las 
características estudiadas. Se puede notar que ninguna 
de las tendencias fue significativa (P>0.05).

Tabla 3. Regresiones lineales de las tendencias genéticas 
(mes/año) de las características reproductivas 
evaluadas

Característica Ecuación de regresión Error estándar P  > F

EPP y= -31,37 + 0.0157x 0.0135 0.2739

IEP1 y= -4,55 + 0,0023x 0,0050 0,6608

IEP2 Y= 0,22 - 0,0001x 0,0001 0,1512

IEP3 Y= -0,05+ 0,00003x 0,0001 0,8616

En la Tabla 4 se presentan las soluciones para los 
efectos raciales de las características evaluadas. Las 
soluciones para EPP fueron desviadas de Brahman y 
las soluciones para IEP1, IEP2 e IEP3 se desviaron 
respecto a Cebú comercial.

Tabla 4.  Soluciones (± error estándar) para los efectos de 
grupo genéticos de EPP (desviado de Brahman) e 
IEP 1, 2 y 3 (desviados de Cebú comercial).

Grupo genético
Característica

EPP IEP1 IEP2 IEP3

Brahman 0,000 
± 0,000

1.148 
± 0.660

0.590 
± 0.535

0.836 
± 0.560

Cebú comercial -0,828 
± 0,780

0.000 
± 0.000

0.000 
± 0.000

0.000 
± 0.000

F1 Angus x Brahman -4,384 
± 0,876

0.073 
± 0.877

-0.238 
± 0.651

0.758 
± 0.661

¾ Brahman x ¼ Angus 0,858 
± 0,948

0.430 
± 0.933

-0.254 
± 0.896

Discusión

Edad al primer parto. La media para la EPP fue 
similar a la reportada por VERGARA et al. (2016) en 
la raza Romosinuano (1158 ± 286) y por CASAS y 
TEWOLDE (2001) y GARCÍA et al. (2003), en hembras 
Romosinuanas (1146 ± 293) y en Brahman, Neloré, 
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Guzerat, y Cebú comercial (1171), respectivamente. 
El resultado obtenido en este trabajo fue superior al 
reportado por ESTRADA-LEÖN et al. (2008), en la raza 
Brahmán (1091±147), BOLIGON et al. (2010), en vacas 
de Nelore (1050 ± 109) y por MARTÍNEZ et al. (2009) 
en vacas Sanmartineras (989 ± 190). Valores superiores 
fueron reportados por VERGARA et al. (2009), en una 
población cruzada de Cebú Comercial, Pardo Suizo, 
Holstein, Simmental y Sahiwal (1186 ± 119 días) y 
por VERGARA et al.  (2015) en una población Angus-
Brahman. La EPP obtenida en este trabajo se considera 
adecuada de acuerdo a las condiciones del trópico bajo 
colombiano, pero se podría mejorar, proporcionando a 
los animales un buen manejo reproductivo al momento 
de entrar las novillas a servicio. 

La heredabilidad para la EPP fue muy similar a la 
reportada por MARTÍNEZ et al. (2009), en la raza 
criolla Sanmartinero, BERRY y EVANS (2014) en 
ganado cruzado y VERGARA et al. (2015) en ganado 
cruzado (0,34 ± 0,22, 0,31 ± 0,02  y 0.32 ± 0.09, 
respectivamente). La heredabilidad encontrada en 
este trabajo fue superior a las reportadas por OSSA et 
al. (2008) en hembras de la raza Romosinuano (0,05 
± 0,04) y a la encontrada por BOLIGON et al. (2010)  
y CAETANO et al. (2013) en ganado Nelore (0,17 ± 
0,01 y 0,17 ± 0,02, respectivamente). Por su parte, 
ESTRADA-LEÓN et al. (2008) en ganado cebuino, 
estimaron una heredabilidad mayor a la encontrada 
en este estudio (0,46 ± 0,14). El valor estimado de 
heredabilidad para la EPP de este estudio se considera 
moderado, por lo que a través de la selección se podría 
lograr progreso genético para este carácter. Además, 
se requiere mejorar la alimentación y el manejo de los 
animales para que ellos expresen completamente su 
potencial genético para esta característica. Hay que 
considerar que el error estándar de la heredabilidad 
para los caracteres evaluados es alto, debido al número 
de datos considerados en la estimación. 

La tendencia genética para EPP presenta un 
comportamiento variable en el transcurso de los años 
evaluados (Fig. 1) y fue no significativa y cercana a 
cero (Tabla 3), esto sugiere que no hubo progreso 
genético, por lo se hace necesario la implementación 
de un programa de selección para esta característica en 
la población. Aunque, a partir del año 2000 se aprecia 
un incremento en los valores genéticos en el tiempo, 
por lo que habría que determinar esta tendencia en 
evaluaciones futuras.

Intervalos entre partos. La media estimada para el 
IEP1 (Tabla 2) fue superior a la reportada por PEROTTO 
et al. (2006), en un grupo racial Guzerat x Nelore, OSSA 
et al. (2007) en vacas de las raza Romosinuano y 
VERGARA et al. (2016) en ganado Romosinuano (505 ± 
25, 433,60 ± 139,18 y 409 ±  88, días respectivamente). 

Por su parte, GOSHU et al. (2014) estimaron un 
promedio similar al de este estudio (521 ± 5,8).

La media estimada para IEP2 fue superior a las 
reportados por PEROTTO et al. (2006), en la raza 
Nelore (492 ± 22) y los cruces Nelore x Guzerat 
(505 ± 25), Nelore x Red Angus (433 ± 22), Nelore x 
Marchigiana (453 ± 27) y Nelore x Simental (450 ± 24). 
MOTTA et al. (2012), también reportaron un IEP2 más 
corto en ganado F1 Gyr x Holstein (441 ± 87) en clima 
cálido colombiano. Así mismo, LÓPEZ et al. (2010), en 
ganado Bos taurus x Bos inidicus y HERNÁNDEZ et al. 
(2000), en ganado doble propósito reportaron medias 
más bajas respecto a la de este estudio (465 ± 9.3 y 
447 ± 10 días, respectivamente).

La media encontrada en este trabajo para el IEP3 fue 
de 506 ± 62 días, valor superior a las medias reportadas 
HERNÁNDEZ et al. (2000) en ganado doble propósito 
(433 ± 10), LÓPEZ et al. (2010), en ganado Bos taurus 
x Bos inidicus (452 ± 11) y MAGAÑA et al. (2002) en 
ganado Cebú (450 ± 8).

De acuerdo a los valores estimados para IEP1, IEP2 y 
IEP3, se debería mejorar el manejo reproductivo de los 
animales, con el fin de disminuir los promedios de estas 
características. Además, se puede notar que el menor 
intervalo entre partos fue el IEP3, debido seguramente 
a que en este periodo la vaca ya está completamente 
desarrollada tanto anatómica como fisiológicamente; y 
el mayor intervalo fue IEP1, periodo en el cual la vaca 
aún está en proceso de crecimiento. De acuerdo a lo 
anterior, al momento de tomar decisiones respecto a 
los intervalos entre partos, hay que tener en cuenta la 
edad de la vacas y que estos son afectados por  factores 
ambientales y genéticos (NOGUEIRA, 2004).

El estimado de heredabilidad obtenido en este estudio 
para IEP1 fue similar a los reportados por VERGARA et 
al. (2009) en una población multirracial de Angus, BON 
y Cebú en Colombia (0,15 ± 0,13), ESTRADA-LEÓN et 
al. (2008) en ganado Brahman  (0,11 ± 0,06) y DUITAMA 
et al. (2013), en vacas Brahman (0,11 ± 0,03). Valores 
inferiores fueron hallados por FARAJI et al. (2011) en 
ganado de la raza Holstein (0.04 ± 0,003) y VERGARA 
et al. (2016) en la raza Romosinuano (0,06 ± 0,06).

Para el IEP2, la heredabilidad estimada fue inferior  
a la reportada por VERGARA et al. (2009) en una 
población multirracial (0,18 ± 0,11), por FARAJI et al. 
(2011) en ganado de la raza Holstein (0,03 ± 0,004), 
por VERGARA et al. (2015) en ganado cruzado Angus 
x Brahman (0,14 ± 0,05) y por VERGARA et al. (2016) 
en ganado Romosinuano (0,09 ± 0,06). En la literatura 
consultada no se encontraron reportes de IEP3 para 
ganado vacuno. De acuerdo a las heredabilidades 
estimadas para los diferentes intervalos, se recomienda 
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mejorar la alimentación de vacas y novillas y el periodo 
periparto, ya que esto puede tener gran influencia 
sobre los intervalos entre partos (VERGARA et al., 
2009). Además, como estas característica están 
principalmente controladas por efectos ambientales y 
genéticos no aditivos, no se espera que haya una buena 
respuesta a la selección para estas características 
(LAUREANO et al., 2011; ROCHA et al., 2012).

Por otra parte, las tendencias genéticas para IEP1, 
IEP2 e IEP3 fueron no significativas y cercanas a cero 
(Tabla 3). Los resultados de las tendencias genéticas 
para las características estudiadas durante el periodo 
de la evaluación, sugieren que no hubo progreso 
genético para estas características, lo que requiere 
la implementación de un programa de selección si 
se desean mejorar los intervalos entre partos. De 
acuerdo a los valores de las tendencias genéticas y los 
promedios de los intervalos entre partos, en el sistema 
de producción se puede estar incrementando el intervalo 
generacional, lo cual disminuiría su rentabilidad.

Grupos genéticos. Para los efectos raciales, se 
encontró que los animales Brahman tuvieron una 
EPP mayor que los Cebú comercial y los F1 Angus x 
Brahman, pero una EPP menor que los animales con 
proporciones ¾ Brahman  x ¼ Angus. Esto sugiere, que 
animales Cebú comercial tiene una EPP de -25 días,  
y que el F1 Angus x Brahman fue aún más precoz con 
-134 días para la EPP en comparación con el Brahman. 
FACÓ et al. (2005) reportaron una EPP para cinco 
grupos genéticos de ganado Holandés x Gyr en Brasil, 
donde el grupo genético del F1 fue el que presentó una 
edad más baja al primer parto, tal como sucedió para 
el F1 en este trabajo. 

Para el IEP1, Brahman, F1 Angus x Brahman y ¾ 
Brahman x ¼ Angus tuvieron un mayor IEP1 respecto 
al Cebú comercial. Para el IEP2,  ¾ Brahman  x ¼ 
Angus y F1 Angus x Brahman  tuvieron un IEP2 menor 
en 8 y 7 días, respecto al Cebú comercial. Por el 
contrario, Brahman tuvo un IEP2 de 18 días por encima 
al estimado para el Cebú comercial. Para el IEP3, F1 
Angus x Brahman y Brahman tuvieron un intervalo 
entre partos  de 23 y 25 días, respectivamente, por 
encima del Cebú comercial. Cabe resaltar que para 
el grupo genético ¾ Brahman  x ¼ Angus no hubo 
valores estimados, debido a que el número de animales 
evaluados para esta característica era muy pequeño. De 
acuerdo a lo anterior, para la EPP e IEP1, IEP2 e IEP3 
de los grupos genéticos evaluados, podemos decir que 
el F1  Angus x Brahman fue el que mejor desempeño 
mostró respecto a los otros grupos raciales. Según 
NOGUEIRA et al. (2004), esto se debe a que los cruces 
de Cebú x Bos taurus presentan una mejor heterosis 
en relación con la edad de la pubertad.

Conclusión
De acuerdo a los resultados obtenidos encontrados 
se puede afirmar que la media obtenida para la EPP 
es buena, sin embargo, los IEP fueron amplios, por lo 
que se bebe mejorar las condiciones de alimentación 
en el periodo peri y posparto, con el fin de mejorar la 
eficiencia reproductiva del ganado cruzado del hato. Las 
heredabilidades estimadas para la EPP, IEP1, IEP2 e 
IEP3 están entre bajas y medias, lo cual sugiere que 
para realizar una mejora genética a estos parámetros 
el proceso será lento en esta población de ganado 
cruzado. Los valores de tendencias genéticas para 
las características estudiadas sugieren que se debe 
implementar un programa de selección en la población.
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