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RESUMEN

Se hace un analisis de la importancia de los recursos geneticos bovinos criollos,
especialmente en el trdpico centroamericano y su utilizaci6n en sistemas de producci6n de
doble prop6sito. Con este fin Be consideran diferentes sistemas de cruzamientos y la
experiencia que Be tiene en elmalatinoemericana, Enestos sistemasde eruzamientos tienen .
especial relevancia bovinos de razas cebuinas, eriollos y razas mejoradas europeas,

INTRODUCCION .

Para elaborar estrategiasde mejoramiento animal en los sistemas de produccion bovina
se debe considerar las condiciones ambieritales y sistemas de manejo preponderantes, asi
como los reeursos econ6micos de los pafses que conformari la region.

Todos los parses dela regi6n tienen un dMicit en la produeci6n de granos basicos para
la alimentaeien humana; su importacion demanda el uso de grandes cantidades de divisas.
Tambien hay un d~citen la producci6n de productos pecuarios, como leche y came. SegUn
informes dei BaneoInteramericano de Desarrollo (BID) los paises centroamericanos Importan
anualmente leche en polvo por un valor de US $ 9,32 millones (Gallardo y L6pez, 1986).

Las necesidades de aumentar Ia produeeion de recursos alimenticios es importante, El
incremento de la poblaci6n en Centroamerica eseti la aetualidad .de.un 2,8% anual, segUn
datos proporcionados por Gallardo y LOpez(1986). Sin embargo, segun los mismos autores,
Ia producci6n de alimento per capitaha descendido anualmente a una tasa de 6,33%, durante
10'sultimos seis alios. Estoha incidido en Ia reducci6n del consumo de fuentes proteicasde alta
.calidad como son la came y Ia leche. .

. Por las condiciones planteadas, es necesario impulsar a nivel naeional agresivos planes
de reactivaci6n ganadera, en los que adeeuadas tecnologias de mejoramiento animal deben,
desde un principio, jugar un papel importante.

Considerando las condiciones ambientales y econ6rnicas de la region, se debe tender a un
tipo de ganado que sea capaz de produeir, aproveehando los reeursos alimenticios de la finca
(especiahnente pastizales), sin necesidadde recurrir a Iii adquisieion de productos que deban
ser importados, 0 que constituyan una eompeteneia parala alimentacion humana. En
eoneordancia con Dickerson (1982) y Hetzel y Seifert (1986), se trata entonces, no de alcanzar
altas produceiones 00 que significa necesidades de concentrado), sino de rnantener bajos los
costos de produecion. Para esto, segun Dickerson (1978), el tamafio del animal puede ser de
importaneia,

11 Centro Agron6mko TrOpical deInvestigaci6n y EllIleJianza, CATIE, Turrinlba, Costa Rica.
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Los recursos geneticos criollos pueden constituir, en la medida que se asegure su
mantenci6n y multiplicaci6n, importantes componentes biclogicos en Ia elaboraci6n de planes
de fomento pecuario.

EI objetivo de este trabajo es proponer algunas alternativas, por medio de sistemas de
cruzamientos, para el mejor uso de los recursos gen~ticos especialmente criollos, bajo las
condiciones preponderantes del tr6pico centroamericano; no se trata de buscar un bovino
universal para doble prop6sito,leche 0 came, sino ofrecer altemativas de produceion, pues, tal
como 10 indica McDowell (1987), los finqueros quieren flexibilidad. :

ANTECEDENTES

En la region centroamericana, el 89% de la poblacion dedicada a la agricultura posee
fincas pequefias de tipo familiar que cubren el 29% del area del istmo centroamericano
(Leonard,1986). ,

Estas fincas estan ubieadas principalmente en zonas de tierra alta y de laderas, que
constituyen e180% del areade Centroamerica. La mayorfa del hato bovine (70%)seeneuentra
ubieado en estas zonas y se manejan preponderantemente bajo un sistema de doble proposito,
o sea, produccidn de leche y came (Leonard, 1986). SegUn un estudio realizado por CATIE/
clIn (1985), alrededor del 80% de las explotaciones ganaderas de la region; praetican el
sistema de doble proposito,

El sistema de ' doble prop6sito consiste en el ordeno de las vacas una vez al dia
(generalmente en las mananas) con el temero al pie, 0 sea, con el "apoyo" del ternero para que
la vaca baje la leche. Posteriormente, durante el dfa, se le permite al ternero un tiempo
variable de amamantamiento, permaneciendo durante la noche alejado de su madre.

El grupo genetico predominante es el Cebu, que se presenta normalmente con diferentes
grados de encaste con Pardo suizo, Criollo, Durham y Holstein, principalmente. '

El myel de producci6n y productividad es extremadamente bajo. SegUn un estudio de
CATIEIBID (1983) el promedio de producci6n de leche en la regi6n es de 3,7 Kg/vacaldia y el
crecimiento predestete es de solo 250 gr/dfa. Resultados semejantes sefiala Madelena (1987).

Estos bajos niveles de productividad se deben fundamentalmente, al deficiente nivel
tecnol6gieo de la ganaderia de la regi6n, pastizales pobres y a las duras condiciones
ambientales del tr6pico, que ocasionan .un permanente "estres" de los animales (Frisch y
Vereoe, 1978; Hetzel y Seifert. 1986; Tewolde aal., 1988). .

En la actualidad aOO no se ha logrado dar una respuesta a cuales son los recursos .
geneticos bovinos mas .apropiados para las .diferentes condiciones del tr6pieo en
Centroamsrica. Segun un estudio, elaborado por CATIE en 1987, sobre produccion bovina
entre los asociados de Ia cooperativa Coopemontecillos, Costa Rica, se detectO 75 diferentes
crucesdobles y triples entre 21 grupos geneticos (5 cebuinos, 14 europeos y 2 criollos), que los
productores, SiR orientaci6n, habfan realizado buscando un tipo de animal que mejor responda
a las condiciones ambientales productivas de sus fincas. Seguramente esta situaci6n es
general en los pafses de la regi6n y refleja la inquietud de los productores, aun sin respuesta,
con respecto a los recursos geneticos bovinos mas apropiados para las diferentes condiciones
del tropico centroamericano,

Hasta principios del presente siglo el ganado bovino preponderante en America Central
era el descendiente de bovines traidos de Espana por los conquistadores. Los primeros fueron
trafdos por Co16n en su segundo viaje a America en el ano 1493. SegUn Salazar y Cardozo
(1981) el mayor reeurso genetico bovino provenia de Andalucfa, El ganado bovino fue
.rapidamente difundido en America por sus multiples prop6sitos: leche, came, trabajo, piel,
huesosy aOOdiversi6n, constituyendose en un componente indispensable en toda finea. Sin
embargo, su manejo fue extensivo y muy rudimentario, mantenido en pastizales pobres y
carentes de cuidados sanitarios. Esto ocasion6 'su paulatinaadaptaci6n a las nuevas
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condiciones tropicales, fruto de la acci6n de unaselecci6n.natural pormuchos anos. Este
ganado se ha lIamado "enolIo" (aun no siendo natural de America) por su resistencia,
rustieidad y gran adaptacien al medio.

Las principales caracterfsticas que reflejan su adaptaci6n al medio son: gran fertilidad,
resistencia a enfermedades y parasites, y longevidad. Posteriormente, con la introducci6n del
Cebu primero y razas europeas despues, el Criollo demostr6, ademas, su gran habilidad
combinatoria con los nuevos genotipos, dando Individuos Ft con una clara superioridad sobre
la media de individuos de las razas puras (vigor hfbrido), Desgraciadamente esto fue mal
interpretado por los ganaderos, quienes atribuian todas las buenas cualidades de los Ftala
raza introducida, que consideraban como"mejorante". Consecuencia de esto ha habido en Ia
mayor parte de las zonas, una absorci6n completa de los erioUopor el Oebu. Sin embargo, han
quedado hatos aislados que, gracias a la visi6n de algunos buenos productores privados

. (Sr.Reyna, Sr. Melgar) se han mantenido y explotado; tambien han habido aisladas gestiones
de 6rganos estatales, centros de investigaci6n, universidades y organismos intemacionales
que han fomentado la mantenci6n e investigaci6n de los OrioUos(comopor ejemplo, FAO), con
el obje1o de buscar altemativas de' producci6n a los, en general, bajos rendimientos de los
diferentes tipos de B.a.i indicus.

Estos hechos han motivado a numerosos investigadores a buscar alternativas de
producci6n, por medio de la utilizaci6n de los recursos geneticos eriollos, La mayor parte de
estas investigaciones han estado orientadas a cruces con el ganado predominante en la zona,
Oebu, perc tambien a cruces con razas especializadas (ejemplo Jersey, Pardo Suizo,
Charolais); asi como 91 Cebu con razas europeas.

, Las investigaciones sobre cruzamientos, en general, demuestran la superioridad del '
mestizo (Ft) en relacidn con las puras, considerando: pesoal nacer, crecimiento predestete,
peso al destete, crecimiento postdestete y aunen caracterfsticas de lacanal, que generalmente
presentan mayores heredabilidades (ver por ejemplo: Plasse, 1983, Mujica y Tewolde, 1988).
Algunos autores, como Plasse etJal. (1986), han detenriinado, igualmente, la superioridad de
los cruces en relaci6n con menores mortalidades. Sin embargo, tambien hay resultados de
investigaciones que sefialan la superioridad de ias razas puras en relaci6n a los cruces (F1) ,

especialmente en caracteres relacionados con eficiencia reproductiva y sobrevivencia,
caracteres en los cuales las razas puras"adaptadas" como Criollo y Cebu no siempres son
superados por la F1 (Mujica y Tewolde, 1988).
'. Los resultados de estas investigaciones, si bien documentan en generalla superioridad
de los Ft sobre la media en individuos de las razas puras (heterosis), sun no han dado una
respuesta satisfaetoria a c6mo continuar posteriormente los cruzamientos de losindividuos
F..

EXISTENCIA DE RECURSOS GENETICOS CRIOu..OS EN CENTROAMERICA

En la actualidad en Centroameriea son pocos los nueleos que cuentan eonganado Criollo.
Los mas importantes son los hatos Romosinuanos (Romo) y CriolloIechero Centroamerieano
(CLC) del Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y Enseiianza (CATIE); el hato CLC
de 1a Sra. Socorro Reyna y de la familia Sacasa en Rivas, Nicaragua; el hato del Instituto
Superior de Ciencias Agropecuarias (ISCA) en las Mercedes, Nicaragua; algunos nucleos de

' CLC en varias regiones (Choluteca, Catacamas, Dulce Nombre) y del CURLA en Honduras;
tin hato de CLC en Jocoro, EI Salvador; el hato CLC del Centro de Investigacicn y
Mejoramiento de Produeeion Animal (CIMPA) eerca de Santiago y el hato de Romana Rojo de
Central Romana Corp. 'en Republica Dominicana; el hato de Criollo Barroso Salmeco (CBS)
del Sr. SalvadorMelgar en Chiquimulilla, Guatemala (Otras referencias: Muller-Haye, 1977).
EI uso de inseminaci6n artificial (I.A.) comomedio de propagaeion de estos recursos geneticos
es aun may limitado. Los prineipales son el Centro del MIDINRA en Nicaragua y el Centro
de LA. del CATIE; mas limitados son los centros de transferencia de embriones.
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Una aceion coordinada y tecnicamente dirigida con hatos de ganado criollo, combinada
can unamejor ejecuci6nymayoruso de lA, contribuira a crear unabase genetica, que de lugar
a la expresi6n de una gran variabilidad genetics, indispensable parala selecci6n y adecuado
uso de estos reeursos genetieos. Previamente es indispensable la organizaci6n de buenos
registros a nivel de las fineas particulares mencionadas.

Se deben buscar recursos y coordinar los programas de investigaci6n en sistemas de
producci6n promoviendo la utilizaci6n de recursos geneticos crioilos. Sin embargo, tal como
10 plantea McDowell (1987), se debe empezar desde ya con un activo intercambio de
informacion.

Como se vera mas en detalle posteriormente, ya se han realizado en la regi6n muchas
investigaciones sobre producci6n y mejoramiento bovino, con Ia utilizaci6n de recursos
geneticos crioUos. De estas investigaciones, tal como10 indica Tewolde .e.t w,. (1988), se puede
llegar a la conclusi6n que los recursos geneticos estudiados tienen el potencial para contribuir
al mejoramiento del componente biol6gicode los sistemas de producci6n predominantes en el
tr6pico Centroamericano. Sin embargo, es necesario caracterizar los diferentes grupos
geneticos en el tr6pico con mayor precisi6n en cuanto a adaptacion a diferentes condiciones
ambientales, considerando los sistemas de producci6n que se manejan.

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO
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Segun McDowell (1985) hay evidenciasde que para una mayor eficiencia, un genotipo debe
tener habilidad de producci6n de alrededor de un 30% mas de las posibilidades dadas por los
reeursos nutritivos disponibles en la finca.

Esta reserva se Ie asigna a la vaca para poder aprovechar ocasionales alimentos
mejorados, por ejemplo despues de cafdas pluviometricas favorables a la pastizales.

Cuadro 1. Efectode1aproporeiondesangrede razaseuropeasespeeiallzadas(Holstein)
en cruZamiento con Gir y Guzerat sobre 1aproduccion de 1eche.

(1) Ia presencia de efectos epistatieos;
(2) la presencia de efectos matemos; e
(3) interacci6n genotipo-ambiente.
SegUnDickerson(1974) un criterio general paraevaluargrupos geneticos es Ia reducci6n

potencial en el costo de producci6n por unidad de valor producto animal. Esto es de particular
relevancia para pequeiios y medianos productores, que cuentan con capital e infraestructura
fisico-econ6mica muy limitados.

Losmetodos de eruzamiento estan basados en su mayor parte, en el arreglo 0 disposici6n
delos efeetosfavcrables de genes dominantes en cada generaci6n. La teorfa de Ia selecci6n,
en cambio, estabasada en la aeumulaci6n de los efectos aditivos favorables, de unageneraci6n
a otra.

Los cruzamientos no se deben considerar comoun sistema alternativo ala selecci6n, 0

como'estrategias excluyentes. Por 10 contrario, todo programa de eruzamiento debe estar
eomplementado con una adeeuada selecci6n, para asegurar el mayor adelanto genetico de Ia
poblaci6n (Cunningham, 1981). ' ,

AI aparearse animales de diferentesgrupos geneticos suele producirse el fen6meno
llamado heterosis, ~to es cuando lamedia de loshijos superan la media de los padres. La base
de Ia heterosis es, segun Cunningham y Syrstad (1987), la suma de todos los efectos de
dominancia, positivos 0 benefices, de los locus individuales. Ya que los efectos de dominancia
de los genes son generalmente positivos (0 benefices), se espera que la heterosis acttie
generalmente en direcci6n favorable. Se sabe que los mutantes, generalmente desventajosos,
tienden a ser recesivos. .

Normalmente se de.un enfasis al desarrollo de modelos para eruzamiento basado en los
efectos aditivos y de dominancia de lo~ genes. Sin embargo, puede haber desvios ocasionales
por:

% sangre Holstein

o
2/8
4/8
5/8
6/8
8/8

Fuente: McDoWell (1985)

SISTEMAS DE CRUZAMIENTO

8. Generalidades

Producci6n de leche(kg)

1.582
1.992
2.527
2.567
2.435
2.332



b. Cruces condos razas. Usa de sementales cruzados eFI).

(l) Generalidades

Estos cruces resultan de apareamiento de sementales de una razamejorada conhembras
locales (eriollas 0 cebuinas), para formar la poblaci6n comercial.

(2) Resultados de inveStigaciones•

.Existen numerosas publicaciones en el tr6pico americano, cuyos resultados en general
.destacan 1a superioridad de 108 animales cruzados (F1) sobre los puros (ver referencia de
publicaciones en: Plasse, 1981; Plasse, 1983; Mujica y Tewolde, 1988). El mejor
comportamiento reproductive de los F1 es ann mas evidente al cruzar una raza mejorada
europea CB2.a taurus) con razascebuinas W2.a indicus) de la regi6n (Madelena e Hinojosa,
1976). . .

Algunos autores se refieren a la diferente "habilidad combinatoria" al considerar
diversas razas en la linea materna yen Ia linea paterna, como asimismo la mayor hahilidad
materna de ciertas razas. Muiioz y Martin (1969) destacan, en sus investigaciones, una
habilidad materna superior de las vacas Criollas y Sta, Gertrudis y la superioridad de los
Brahman en la linea paterna. .

McDowell (1985) hace un resumen de diferentes publicaeiones provenientes de 25 paises
de elima tropical y que abarca 57 grupos de cruces de dos razas, eorisiderando 15 razas nativas
y 7 europeas (Cuadro 2). Los resultados mas relevantes marean una superioridad de los
mestizos (Ft ) sobre los puros, en relaci6n con:

- primer parto mas temprano;
. mayor produeci6n de leche; e
. intervalos alga menores entre partos.

Cuadro 2. Promedios de producci6n para razas nativas, su primer cruce, cruces 314 y
razas europeas puras.

Grupo No. de Edad1er. Prod Largo Intervalo
Genetico COO) GG parto Leche Lactancia entre par-

(mesas) (Kg) (dfas) 101$ (dfas)

Nativa 15 43,1 894 244 444
Cruce de
dos razas 57 33,8 1963 316 437
Cruces 3/4 26 44,5 2072 288 454
Europeos 7 36,5 2426 312 460
Cruce de dos
razas 21 34,3 2108 285 415

Desviaci6n (%)

Dos cruces:
nativos -27,6 147,1 30,8 -7,2
314: dos cruces 7,4 6,3 ·8,5 20,9
Dos cruces: europeos -ll,~ -27,4 -12,1 -11,1

Fuente: McDowell (1985)
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(3) Conclusiones generales.

Se pueden resumir en los siguientes puntos:
. Los mestizos (F1) son generalmente superiores a los puros.
- Si los Ft se explotan comopoblaci6n comereial, es neeesario mantener una parte de la

poblaei6n del genotipolocal en forma "pura", para la produccion de los deseendientes
comereiales,

- Los eruces presentan gran variabilidad debido a:
- condiciones ambientales, y
- baia dominancia de los genes de caraeter productivo (1eche 0 carne).

- En producci6n de leche, suelen presentar los mejores resultados los cruces con
Holstein (Vaeearo, 1974a,1974b) ; Becerril iUial.,1981), pero si se eonsideran ademas
caracteres reproductivos, par medic de un indice, cambia el orden de merito
(Madelena, 1981).Es necesario destacar que a veces los cruces no gustan a los
productores debido a:
- Menor temperamento que el semental corriente generalmente Oebu,
~ tetas pequefias (mas dificil de ordefiar 0 dificultades del temero en ' el

amamantamiento);
- produetoras de demasiada leche, para la capacidad que pueda comercializar el

produetor; 0 necesidad de mas tiampo de ordetio.
El verdadero desafio es establecer programas de mejoramiento genetico que en 10 posi

retengan los meritos de 108 Ft. Algunos autores p1antean como altemativas la formaci6n de
"poblaciones compuestas" (Plasse, 1988). En los eapftulos posteriores se analizaran otros
diferentes sistemas de cruzamientos.

(4) U80 desementales cruzados (Ft)

Una altemativa es usar el semental Ft (ej. Romosinuano x Cebu 0 CrioUoIeehero x Cehu)
en los hatos comerciales de los productores. Este metodo tiene como granventaja Ia
simplicidad para los 'produetores, de que s610 tienen que aceptar 0 rechazar el.uso del toro
cruzado en las hembras de su finca, normalmente manejadas bajo condiciones deficitarias en
cuanto arecursos alimenticios y que limitan "aItas" producciones de las vacas. Para llevar a
cabo este programa de mejoramiento es necesario una minima organizaci6n, dirigida por
organismos gubemamentales u otras organizaciones del agro. Se debe coordinar la
producci6n de sementales cruzados (en granjas coilhembras locales seleccionadas); tambien
se debe eoordinar 1a distribuci6n de sementales en fineas y organizar en estas los mfnimos
registros preductivos y reproductivos. Este sistema de cruzamiento a veces Ilamado

, "absorci6n a150% de la raza mejorada, 0 exetiea", tiene la ventaja de aproveehar Ia mitad de
los efectos de heterosis y la mitad de las diferencias aditivas entre la raza local (Criolla) y la
introducida (Cebu 0 razas europeas), .

, Segun Cunningham y Syrstad (1987) el aprovechamiento de este sistema es mayor
cuando laheterosis es mas importante, en relaci6n con la magnitud de las diferencias aditivas

Co Cruce contresrazas

(1) Generalidades

Este cruce se forma con el apareamiento del F1 con una tercer raza, -Suexito es muy
discutido, sobre todo en areas fuera del ambito latinoamericano, donde se 'ha tenido malas
experiencias (McDowell,1985). Sin embargo en America Latina (A.L.) se ha tenido en general
buenos resultados.
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(2) Investigaciones realizadas

Plasse (1983) informa sobre resultados de la cruza F1 (Criollo x Cebu) 'x Charolais, que
dieron los mejores rendimientos en cuanto a peso aldestete (122) y pesos a los 18 meses (113)
comparando conel Cebti (100).

SegUn el autor, tambien la cruza (Criollo x Cebu)'x Cebti obtuvo buenos resultados en
.cuanto al peso al destete (114), comparado con el Cebti (100), el peso al afio es algo inferior (98).

Medina.eta!. (1974) constataron superioridad de Ia eruza entre vacas F 1 (Brahman x Sta.
Gertrudis; Brahman x Criollo y CrioUo x Sta. Gertrudis) cruzados con toros Charolais, en
comparacion con toros Brahman y Criollos.

EI mejor comportamiento de los cruces con 3 razas en el tropico de A L. eventualmente
se debe a que dos de los gropos gen6ticos (Criollo y Cebu) estan adaptados a las condiciones
de Ia zona, solo el 3er. grupo (0 .segundo, Bwi taurus) es de reciente introduccion (ex6tico).

Estasexperiencias coinciden con 10 planteado por Dickerson (1969), quien afirma que la
maxima utilizacion de laheterosis y de diferencias entre razas en el comportamiento maternal
y paternal se obtiene con el cruce de tres razas: "una raza superior de sementales apareados
con una F1 compuesta por la cruza de dos razas superiores de madres",

d. Cruces 5/8

(1)Generalidades

Estoscruces tienden a dar tan buenos resultados como los individuos Fl ' Sin embargo,
segun L6pez y Planas (1982) y McDowell (1983), es importante como ellos se originan:

• los mejores resultados se obtienen con los siguientes apareamientost-hembra (3/4 C 11
4 E) x macho E.

- hembra (112 C 112E) x macho (1/4 C 314 E);
- el pear comportamiento se obtiene:
- cruzando hembra (1/4 C 3/4 E) con macho C. siendo C= raza local ej: criollo. y E= raza

europeamejorada.

La eruzaformada por 5/8 (raza mejorada) y3/8 (raza nativa, normalmente cebu),ha sido
una base cormin para la formacion de razas sinteticas.

(2) Resultados de investigaciones

Segun datos no publicados procedentes de Cuba (cit: porMclrowell, 1985), la cruza 5/8
Holstein x 3/8 Cebti es la que mejores resultados ha dado, considerando produceion de Ieche
y Ia eficiencia reproductiva de los animales (Cuadro 3). .

En el Cuadro 3 se observa que en la medida que aumenta el % "de sangre" Holstein la
produccion de leche tiende a sermayor, pero la eficieneia reproductiva (medida en la edad al
primer servicio, intervalos entre partes, servieios por concepcion y mas al primer estro)
tienden a empeorarse; tambien .la calidad de la leche (% de grasa y protefna), Resultados
semejantes fueron obtenidos par Prada (1979) en Ia misma eruza.Para maximizar el uso de
Criollos (Romosinuano y Criollo lechero centroamerieano) el area de Ganaderia Tropical del
CATIE propone, a modo deejemplo aun no validado, el siguiente sistema de cruzamiento can
participaeion de 3 razas en diferentes cruzas.

- Formaeion de la F1 con la eruza del Cebu con Holstein, Pardo suizo, Jersey y Criollo.
- Incorporacion del Romosinuano:
Romosinuano x (Holstein x Cebu)

x (P. Suizo x Cebu)
x (Jersey x Cebu )
x (Criollo x Cebu)
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Cuadro 3. Comportamiento de Los Cruces Holstein ::it CebU: en Cuba (datos no
publicados. cit. parMcDowell, 1985).

PROPORCION DE HOLSTEIN 1/4 1/2 5/8 3/4 7/8

Camcteres
Edad al1er.servicio
(meses) 22 21 19 20 21

Edad al1er. parto
(meses) 32 31 31 31 31

Prod~cci6n 1er.lactan-
cia (Kg) 1028 1811 3100 3333 3766

Largo lactancia (dIas) 151 214 270 301 320

% Mat. grasa 4t5 4t4 4,1 3,5 3t3

% Proteina 3,6 3,5 3,4 3,4 3,4

FCM, Kg 1104 1920 2821 3039 ·3426

Intervalos entre partos
(dias) . 403 382 395 433 433

Servicioslconcepci6n 1,6 . 1,6 1 t7 2,0 2,3

Dtas al1er. estro 72 77 66 71 92

- Cruce final

Holstein x (112 Romo 114
P. Suizo x (112 Romo 1/4
Jersey . x (112 Romo 1/4
Criollo L. x (1/2 Romo 1/4

Holstein 1/4 Cehu)
P. Suiao 1/4 Cebd)
Jersey 1/4 Cebd)
Criollo L. 1/4 Cebu)

Con esto se obtiene un "producto final" compuesto por 218 Romo 1/8 Cebd y 5/8 de la raza
lechera (Criollo, Jersey,'Holstein, P. suizo.),

Estos cruces se deberian evaluar bajo diferentes condiciones de finca, funda­
mentalmente bajo un sistema de doble prop6sito. Sin embargo, Ia ejecuci6n de un programa
de cruzamiento, tal como el deserito, rmplica una organizaci6n e infraestructura diflcil de
encontrar bajo las condiciones normales de los parses del area; existen antecedentes que
permiten suponer un buen comportamiento productivo y reproductivo de este tipo de cruce 51
8, bajo las condiciones imperantes del tr6pico.

e. Cruces 3/4

(1) Generalidades

Es el resultado de la retrocruza de hembras F1 con toros de la raza mejorada. Este cruce
ha demostrado, en general, malos resultados, aun inferiores a los esperados,
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(2) Investigaciones realizadas

Segun investigaciones realizadas en Cuba (Cuadro 3) los 3/4 fueron algo superior en
produccion de leche, que la Fl' pero su primer parte fue un a:fio mas tarde y su intervalos entre
partes aproximadamente un mes mas largos.

Los cruces 3/4 presentan ademas, mayores mortalidadesy su viabilidad es menor. SegUn
Madelena (1981)se le considera un ganado de "alto riesgo", 'I'ambien McDowen(1~85)

confirm6 el bajo rendimiento de este tipo de cruzamiento (Cuadro 1); 10 mismo Breinholt
(1982), enhatos lecheros de Bolivia, y Prada (1979) en Cuba. SegUn las investigaciones de
Madelena.m..al.(1979) el cruce 3/4 fue un ganado intermedio entre el1/2 Holstein y el Holstein
pure. En general, se puede afirmar que no hay un aumento lineal de la producci6n al
sobrepasar el 50% de sangre de raza mejorada.

Falconer (1960) se refiere a la degradaci6n del genotipo en ambiente tropical, pero
probablemente se refiere a que el genotipo por condiciones de manejo ynutritivas, no responde
a su potencial productivo.

De Alba y Kennedy (1985) analizaron e13/4 Criollo y constataron que este cruce produce
significativamente menosleche y tiene laetancias mae cortas que los FlO los 3/4 Jersey. Por
esta raz6n los autores mencionados recomiendan, para este material, la retrocruza de
hembras F1 con Jersey y posteriormente usar un sistema de cruzamiento tipo "criss - crossing" .

f. Cruzamientos rotacionales

(l) Cruzamiento rotativo con 2 razas

Un cruzamiento rotacional entre dos razas' (0 grupos geneticos) se establece al aparear
machos de cada raza con las hembras cruzadas, alternandose de generaci6n en generaci6n.
Despues de algunas generaciones se tiene individuos con 67% de genes de un grupo parental
y 33% del otro, siendo el grupo genetico que contribuye con 213, el Ultimo del cual se obtuvo los
sementales en la rotaci6n. ,

Si la diferencia entre los dos grupos geneticos es grande, en cada generaeion se obtienen
animales de tipo y niveles de producci6n muy diferentes, Esto es una gran desventaja, pues
ofrece a los mdividuosmenores oportunidades de adaptacion a los ambientes particulares,
donde se originan; ademas existen problemas de manejo para el productor, de una generacion
a otra. '

Elexito de estos sistemas de cruzamiento dependera de la proporeion de efectos aditivos
y de heterosis del material que seva a trabajar. Este sistemade cruzamiento se conoce tambien
como retrocruzamiento reciproco 0 "criss- cross" y te6ricamente tiene mayores posibilidades
de exito en especies de bajos niveles reproductivos, como es el caso de los bovinos (Dickerson,
1974). El autor recomienda en ganado de carrie el uso de sementales terminales con rotaci6n
de hembras cruzadas, y en ganado de leche, la rotacion de sementales en un programa de
cruzamiento entre razas.

SegUn Cunningham y Syrstad (1987) este sistema tiene Ia ventaja de utilizar pequefios
micleos de raza, ya que solo se necesitan sementales puros de ambas razas. Las heinbras
constituyen Ia extensa poblaci6n comercial.

, Plasse (1983) y Gregory y Cundiff (1980) informan sobre resultados de cruzamiento
rotacionales entre Criollo y Cebu en Beni, Bolivia. En el Cuadro 4, se puede observar las
variaciones de los resultados dependiendo de los grupos geneticos correspondientes. Los
mejores resultados 10 obtuvieron los cruces 112Z 1/2C, pero llama Ia atenci6n los bajos
rendimientos de los 3/8Z 5/BC, en relaci6n con el peso al des tete.

(2) Cruzamiento rotativo con 3 razas

Cada una de las tres razas es usada en forma rotativa como raza del semental. Bajo
nuestras condiciones se asume Ia cruza de un Criollo con Cebu y luego con una raza europea
mejorada.
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Cuadro 4. Cruzamientos rotacionales entre Criollo8 y Cebu en Beni, Bolivia.

G~UPO GENETICO

Cebu (Z)
1/4Z 3/4Criollo
318Z 5I8Criollo
1/2Z 112Criollo
5I8Z 318Criollo
3/4Z 1/4Criollo

11/16Z 5116Criollo

PRENEZ
(%)

100
110
108
118
107
106

PESO DESTETE
(kg)

1QO
105

94
105
108
110
101

PESO POST-DESTETE
(18 meses, kg)

100
90

101
110
101
101

Fuente: Plasse (1983); Gregory y Cundift'(1980)

Enproducci6n bovina, no hay muchas experiencias en AL. con este sistema de
cruzamiento. Seguramente por dificultades practicas originadas por ellargo intervalo de
generaci6n del bovino.

Te6ricamente·en Ia medida que aumentan los gruposgeneticos que intervienen enel
cruzamiento rotativo, se puede mantener un mayor %de heterocigosis de los Fr

SegUn Gregory y Cundifl'(1980), el sistema de eruzamientos rotativos puede proveer el
medio para usar simultaneamente, tanto los efectos no aditivos (heterosis) como aditivos
(diferencia entre razas) de los genes.

SegUn los mismos autores, el eruzamiento rotativo de cuatro razas generalmente
muestra, para la mayorfa de los caracteres postdestete, un mayor nivel de heterosis que el
cruzamiento entre tres razas

g. Absorcion a ]a raza introducida (encaste>

; Esteha sido probahlemente uno de los sistemas de cruzamiento mas usado en el tr6pico
Centroamericano, pero por falta de orientacidn tecniea ha tenido en general resultados
negaUvos. .

. En America Central el primer eruzamiento absorbente que se realiz6 fue el de Cebux
Criollo, que tuvo por resultado la extinci6n casi eompleta de este ultimo valioso reeurso
genetieo y un descenso de Ia eticiencia reproductiva y productiva del animal encastado.

Plasse (1983), Bauer~aU1988)y Verde~al. (1988) mforman de datos tomados en Beni,
Bolivia. el efecto del uso continuo de toros Cebu, sobre hembras originalmente Criollas
(Cuadro BrEn este Cuadro se observa quela mejor eficiencia reproduetiva la presenta el F 1
.(1I2Z1I2C), posteriormente, en Ia medida que aumenta el Cebu, las cruzas se van haciendo
mas defieientes.

Cuadro 5. Efecto de absorber Criollos por Cebu en el Beni, Bolivia.

MADRE TERNERO(%) PRENEZ

Criollo (C) C
CrioUo 1I2Z 100
112Z 1/2C 314Z 122
3/4 Cebu (Z)7/8Z 114
7/8 Cebu 15116Z 107
Fuente: Plasse (1988); Bauer~ aJ, (1988)j Verde mAl. (1988)

DESTETE

100
108
114
103
104

DESTETEIVACA

100
109
135
115
109
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.Plasse t1983) inform a sobreresultados semejantes al absorber el Criollo - Brahman con
el Santa Gertrudis.

'I'ambien hay experieneias cuando la raza que "absorbe"es una raza mejorada europea
<Ii2.ataurus).Para esto vel' Cuadro 11 segun datos tomados en Brasil por McDowell (1985) y
considerar los trabajos de Madelena ~ al, (1982), que dan resultados semejantes a los
anteriormente senalado. '

En general se puede afirmar que e16ptimo porcentaje de la raza mejorada en lacruza
dependera de las condiciones ambientales de las fincas, donde la cruza se manejara, pero por
las investigaciones analizadas se puede afirmar que aun en lasmejores condiciones, no debe
pasar los 5/8.

h. Rams sinteticas

(1) Generalidades

Las razas 0 grupos geneticoa sintetieos, pueden formarse por el apareamiento inter se de
cua1quiergrupo cruzado.

La forma mas sencilla es formarla a partir de la generaci6n Fl ' 'I'ambien puede formarse
POl' e1 retrocruzamiento con el grupo genetico parental superior.

La proporcidn de heterosis retenida en los grupos sinteticos depende de la proporci6n de
genes del grupo sinteticode cada padre (Pi), segUn Ia formula de Dickerson (1973):

1 - (Pi)2

Y asf por ejemplo, si un sintetico parte de un retrocruzamiento, Ia proporci6n de heterosis
es:

1 - (0.75)2 - (0.25)2 =0.375

Se han descrito por lomenos 30 grupos sinteticos (Falconer, 1960), pero que en general
rio han tenido exito, sobre todo por el eseaso numero de individuos con los cuales se trabaja.
Tambien hay escepticismo en aceptar estas razas sinteticas,pues en general .no hay
posibilidades de valorar objetivamente los registros de eomportamlento de los individuos

,. "fundadores". '

(2) Investigaciones realizadas

, La raza sintetica mas antigua en A L; de que se ha informado es Ia Jamaica Hope (80%
Jersey,15% Sahiwal y 5% Holstein), segtin Wellington y Mahadevan, 1975), originada en una
granja estatal de Jamaica (1952).

Otras razas sinteticas son:
- Pitangueiras (5/8 Red Poll, 3/8 Cebu), originada en una granja particular (1980),bajo
buenas condiciones de manejo, en relaci6n a explotaciones comerciales, y

- Siboney (518 Holstein,,3/8 Cebu), originada en varias granjas estatales de Cuba.
Los "creadores" de estas razas sinteticas recomiendan emplear estas razas absorbiendo

las razas nativas (Cebu y Criollos), 10 que en muchas circunstancias puede ser IIl:uy discutib1e.

(3) Condiciones generales para rams sinteticas <McDowell,1985):

• hay muy pocos (si es que hay) sementales probados de estas razas;
- se han realizadomuy pocas evaluaciones fuera del area de origen;
- altos costos de producci6n debido a que las unidades son pequefias;
- una posibilidad de uso es cruzar con F1 (1 A);
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• las poblaciones sinteticas ofrecen las mismas oportunidades, como los cruzamientos
rotacionales para retener heterosis individual y maternal (Dickerson, 1974);

- si la adaptacion a determinadas condiciones de manejo es critica, los "sinteticos" se
comportan mejor que los rotativos; y

- en general se considera operacionalmente mas facH el uso de razas sinteticas.

(4) Obtenci6n de Fa

Se origina por el apareamiento inter se de los Fl' SegUn McDowell (1985), te6ricamente
se espera que los F:a tengan el siguiente comportaniiento:

- producci6n de leche: 16 - 20% inferior a F1;

- heterosis: 6% de la de F1;

- una desventaja adicional de 10 -15% por haber menores oportunidades de seleccionar
a los padres.

Bajo condiciones tropicales, segun McDowell (1985). los F2presentanproducciones de un
20 - 60% menos de las de Fl , 0 sea, muy por debajo de las expectativas. .

De Alba y Solares (1962) constataron un marcado vigor lllbrido en el F1 (ejm. CehU x
Pardo Suizo), pero el F2 segUn los autores, mostr6 una producci6n inferior a todos los otros
grupos con cruzamientos Europeos x Cebd,

Sin embargo, segun Hernandez (1981) elapareamiento inter se de animales F1 produce
unaF:I muy similar 8, la Fl' no observando segregaci6n 0 disminuci6n de la heterosis original.

Oabe recordar que, como en todos' los sistemas de eruaamientos, debe haber una
adecuada seleeci6n de los animales que seran progenitores de la siguiente generaci6n. '

I, Limitaciones en el U80 de crummientos

(1) Altos costos de organizaci6n, aunque segun resultados obtenidos fuera del area, los
costos de mantenimiento de cruces son menores que los de los puros.

(2) A menudo se establecen programas de mejoramiento genetico sin considerar Ias
prioridades de los productores y por 10 tanto haypoca receptibilidad de parte de ellos.

Algunas consecuencias de este hecho:

- Mexico: lasvacas locales presentaban mayorpersistencia en laproduccion de leche que
los cruces (Aluja, 1984). ' .

- Los cruces necesitan generalmente alimentaeion eomplementaria, que bajo las
condiciones practicas de finca, es dificil ofrecer (problema de costos).

- Mayores producciones de leche necesitan mejores canales de comercializaci6n (centres
,de acopio) 0 las vaeas se pueden constituir "de alto riesgo", Esto puede solueionarse por
medio de sistema de doble prop6sito.

(3) Estructuras complicadas. Los productores prefieren sistemas sencillos por ejemplo:
. uso de toros cruzados, en vez de efectuar apareamientos dirigidos con dos 0 tres razas.
(4) No se considera la venta del animal para came. pues con mucho % de razas lecheras

(mayor del 50%) se obtienen'bajos precios de los animales en el mereado de carne.
(5) Fluctuaciones climaticas anuales comunes en el tropico, especialmente en relaci6n
, con el largo del periodo seco y earda pluviometriea total. Este factor es de mas alto

riesgo bajo condiciones tropicales de lecheria especializada. .

Segun Schneeberger a 1l1. (1982) las fluctuacionesanuales en producci6n de leche son
de un 32% y en el intervalo entre partos es de un.31%, medidas tomadas en animales Jamaica
Hope.
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.'Enun periodo similar a la investigaci6n recien mencionada, segun datos no publicados,
en Venezuela (cit: por McDowell, 1985), las fluctuaciones anuales fueron en ganado de leche
Holstein: de un 32%.

Estas grandes variaciones climaticas (ambientales en general), teoricamente reducen el
componente genetico y por 10 tanto hay mayores dificultades para estimar el merito de 16s
cruces.
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