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RESUMEN

Se hace un anidlisis de la importancia de los recursos genéticos bovinos criollos,
especialmente en el trépico centroamericano y su utilizacién en sistemas de produccién de
doble propésito. Con este fin se consideran diferentes sistemas de cruzamientos y la
experiencia que se tiene en el rea latinoamericana. En estos sistemas de cruzamientostienen
especial relevancia bovinos de razas cebuinas, criollos y razas mejoradas europeas.

INTRODUCCION

Para elaborar estrategias de mejoramiento animal en los sistemas de produccién bovina
se debe considerar las condiciones ambientales y sistemas de manejo preponderantes, asi
como los recursos econémicos de los pafses que conforman la regién. -

Todos los paises de la regién tienen un déficit en la produccién de granos bésicos para
la alimentacién humana; su importacién demanda el uso de grandes cantidades de divisas.
También hay un déficit en la produccién de productos pecuarios, como leche y carne. Segun
informes del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) los paises centroamericanos importan
anualmente leche en polvo por un valor.de US $ 9,32 millones (Gallardo y Lépez, 1986).

- Lasnecesidades de aumentar la produccién de recursos alimenticios es importante. El
incremento de la poblacién en Centroamérica es en la actualidad. de un 2,8% anual, segin
datos proporcionados por Gallardo y Lépez (1986). Sin embargo, segiin los mismos autores,
la produccién de alimento per cdpita ha descendido anualmente a una tasa de 6,33%, durante
losiltimos seis afios. Estoha incidido en la reduccién del consumo de fuentes protéicasde alta

‘calidad como son la carne y la leche. -

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

Considerando las condiciones ambientales y econémicas de la regién, se debe tender aun
tipo de ganado que sea capaz de producir, aprovechando los recursos alimenticios de la finca
(especialmente pastizales), sin necesidad de recurrir a la adquisicién de productos que deban
ser importados, o que constituyan una competencia para la alimentacién humana. En
concordancia con Dickerson (1982) y Hetzel y Seifert (1986), se trata entonces, no de alcanzar
altas producciones (lo que significa necesidades de concentrado), sino de mantener bajos los
costos de produccién. Para esto, segiin Dickerson (1978), el tamafio del animal puede ser de
importancia.

U Centro Agron6mico Tropical de Investigacién y Ensefianza, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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Los recursos genéticos criollos pueden constituir, en la medida que se asegure su
mantencién y multiplicacién, importantes componentes biolégicos en la elaboracién de planes
de fomento pecuario.

El objetivo de este trabajo es proponer algunas alternativas, por medio de sistemas de
cruzamientos, para el mejor uso de los recursos genéticos especialmente criollos, bajo las
condiciones preponderantes del trépico centroamericano; no se trata de buscar un bovino
universal para doble propésito, leche o carne, sino ofrecer alternativas de produccién, pues, tal
como lo indica McDowell (1987), los finqueros quieren flexibilidad.:

ANTECEDENTES

En la regién centroamericana, el 89% de la poblacién dedicada a la agricultura posee
fincas pequefias de tipo familiar que cubren el 29% del 4rea del istmo centroamericano
(Leonard, 1986).

Estas fincas estdn ubicadas principalmente en zonas de tierra alta y de laderas, que
constituyen el 80% del 4rea de Centroamérica. La mayoria del hato bovino (70%) se encuentra
ubicado en estas zonas y se manejan preponderantémente bajo un sistema de doble propésito,
o sea, produccién de leche y carne (Leonard, 1986). Segiin un estudio realizado por CATIE/
CIID (1985), alrededor del 80% de las explotaciones ganaderas de la regién, practican el
sistema de doble propésito.

El sistema de doble propésito consiste en el ordefio de las vacas una vez al dia
(generalmente en las maifianas) con el ternero al pie, o sea, con el “apoyo” del ternero para que
la vaca baje la leche. Posteriormente, durante el dia, se le permite al ternero un tiempo
variable de amamantamiento, permaneciendo durante la noche alejado de su madre.

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

El nivel de produccién y productividad es extremadamente bajo. Segin un estudio de
CATIE/BID (1983) el promedio de produccién de leche en la regién es de 3,7 Kg/vaca/dia y el
crecimiento predestete es de solo 250 gr/dia. Resultados semejantes sefiala Madelena (1987).

Estos bajos niveles de productividad se deben fundamentalmente, al deficiente nivel
tecnolégico de la ganaderia de la regién, pastizales pobres y a las duras condiciones
ambientales del trépico, que ocasionan un permanente “estrés” de los animales (Frisch y
Vercoe, 1978; Hetzel y Seifert, 1986; Tewolde et al., 1988).

En la actualidad ain no se ha logrado dar una respuesta a cudles son los recursos.
genéticos bovinos mds apropiados para las diferentes condiciones del trépico en
Centroamérica. Segin un estudio, elaborado por CATIE en 1987, sobre produccién bovina
entre los asociados de la cooperativa Coopemontecillos, Costa Rica, se detectd 75 diferentes
cruces dobles y triples entre 21 grupos genéticos (5 cebuinos, 14 europeos y 2 criollos), que los
productores, sia orientacién, habian realizado buscando un tipo de animal que mejor responda
a las condiciones ambientales productivas de sus fincas. Seguramente esta situacién es
general en los paises de la regién y refleja la inquietud de los productores, atin sin respuesta,
con respecto a los recursos genéticos bovinos mds apropiados para las diferentes condiciones
del trépico centroamericano.

Hasta principios del presente siglo el ganado bovino preponderante en América Central
era el descendiente de bovinos traidos de Espafia por los conquistadores. Los primeros fueron
traidos por Colén en su segundo viaje a América en el afio 1493. Segiin Salazar y Cardozo
(1981) el mayor recurso genético bovino provenia de Andalucia. El ganado bovino fue
rapidamente difundido en América por sus muiltiples propésitos: leche, carne , trabajo, piel,
huesos y ain diversién, constituyéndose en un componente indispensable en toda finca. Sin
embargo, su manejo fue extensivo y muy rudimentario, mantenido en pastizales pobres y
carentes de cuidados sanitarios. Esto ocasioné su paulatina adaptacién a las nuevas
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condiciones tropicales, fruto de la accién de una seleccién natural por muchos afios. Este
ganado se ha llamado “criollo” (aiin no siendo natural de América) por su resistencia,
rusticidad y gran adaptacién al medio.

Las principales caracteristicas que reflejan su adaptacién al medio son: gran fertilidad,
resistencia a enfermedades y pardsitos, y longevidad. Posteriormente, con la introduccién del
Cebii primero y razas europeas después, el Criollo demostré, ademss, su gran habilidad
combinatoria con los nuevos genotipos, dando individuos F, con una clara superioridad sobre
la media de individuos de las razas puras (vigor hibrido). Desgraciadamente esto fue mal
interpretado por los ganaderos, quienes atribufan todas las buenas cualidades de los F, ala
raza introducida, que consideraban como “mejorante”. Consecuencia de esto ha hahldo enla
mayor parte de las zonas, una absorcién completa de los criollo por el Cebi. Sin embargo, han
quedado hatos aislados que, gracias a la visién de algunos buenos productores privados

_(Sr.Reyna, Sr. Melgar) se han mantenido y explotado; también han habido aisladas gestiones
de érganos estatales, centros de investigacién, universidades y organismos internacionales
que han fomentado la mantencién e investigacién de los Criollos (como por ejemplo, FAQ), con
el objeto de buscar alternativas de produccién a los, en general, bajos rendimientos de los
diferentes tipos de Bos indicus.

Estos hechos han motivade a numerosos investigadores a buscar alternativas de
produccién, por medio de la utilizacién de los recursos genéticos criollos. La mayor parte de
estas investigaciones han estado orientadas a cruces con el ganado predominante en la zona,
Cebi, pero también a cruces con razas especializadas (eJemplo Jersey, Pardo Suizo,
Charolais); asi como el Cebu con razas europeas.

Las investigaciones sobre cruzamientos, en general, demuestran la superioridad del

mestizo (F,) en relacién con las puras, considerando: peso al nacer, crecimiento predestete,
peso al destete, crecimiento postdestete y aiin en caracteristicas de la canal, que generalmente
presentan mayores heredabilidades (ver por ejemplo: Plasse, 1983, Mujica y Tewolde, 1988).
Algunos autores, como Plasse et al. (1986), han determinado, ignalmente, la superioridad de
los cruces en relacién con menores mortalidades. Sin embargo, también hay resultados de
investigaciones que sefialan la superioridad de las razas puras en relacién a los cruces (F,),
especialmente en caracteres relacionados con eficiencia reproductiva y sobrevivencia,
caracteres en los cuales las razas puras “adaptadas” como Criollo y Cebi no siempres son
superados por la F, (Mujica y Tewolde, 1988).
. Los resultados de estas investigaciones, si bien documentan en general la superioridad
de los F, sobre la media en individuos de las razas puras (heterosis), ain no han dado una
respuesta satisfactoria a cémo continuar posteriormente los cruzamientos de los individuos
F,.

EXISTENCIA DE RECURSOS GENETICOS CRIOLLOS EN CENTROAMERICA

Enla actualidad en Centroamérica son pocos los micleos que cuentan con ganado Criollo.
Los m4s importantes son los hatos Romosinuanos (Romo) y Criollo lechero Centroamericano
(CLC) del Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE); el hato CLC
de la 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 nicleos de
CLC en varias regiones (Choluteca, Catacamas, Dulce Nombre) y del CURLA en Honduras;
un hato de CLC en Jocoro, El Salvador; el hato CLC del Centro de Investigacién y
Mejoramiento de Produccién Animal (CIMPA) cerca de Santiago y el hato de Romana Rojo de
Central Romana Corp. en Repiiblica Dominicana; €l hato de Criollo Barroso Salmeco (CBS)
del Sr. Salvador Melgar en Chiquimulilla, Guatemala (Otras referencias: Muller-Haye, 1977).
'El uso de inseminacién artificial (I.A.) como medio de propagacién de estos recursos genéticos
es attn muy limitado. Los principales son el Centro del MIDINRA en Nicaragua y el Centro
de I.A. del CATIE; m4s limitados son los centros de transferencia de embriones.
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Una accién coordinada y téecnicamente dirigida con hatos de ganado criollo, combinada
con una mejor ejecuciény mayoruso dé I.A., contribuird a crear unabase genética, que dé lugar
a la expresién de una gran variabilidad genética, indispensable para la seleccién y adecuado
uso de estos recursos genéticos. Previamente es indispensable la organizacién de buenos
registros a nivel de las fincas particulares mencionadas.

Se deben buscar recursos y coordinar los programas de mvestlgaclén en sistemas de
produccién promoviendo la utilizacién de recursos genéticos criollos. Sin embargo, tal como
lo plantea McDowell (1987), se debe empezar desde ya con un activo intercambio de
informacién,

Como se verd més en detalle posteriormente, ya se han realizado en la regién muchas
investigaciones sobre produccién y mejoramiento bovino, con la utilizacién de recursos
genéticos criollos. De estas investigaciones, tal como lo indica Tewolde et al. (1988), se puede
llegar ala conclusién que los recursos genéticos estudiados tienen el potencial para contribuir
al mejoramiento del componente biolégico de los sistemas de produccién predominantes en el
trépico Centroamericano. Sin embargo, es necesario caracterizar los diferentes grupos
genéticos en el trépico con mayor precisién en cuanto a adaptacién a diferentes condiciones
ambientales, considerando los sistemas de produccién que se manejan.

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO

Més de 60 caracteres pueden ser mejorados por medio de cruzamientos (McDowell,
1985), pero para la eleccién de éstos deben haber claros objetivos de mejoramiento, paralo cual
se debe tener en cuenta los siguientes factores:

a) Considerar que el trépico Centroamerciano no es homogéneo, sino que hay variaciones
principalmente:

- por humedad (zonas hiimedas, seml-humedas semi-secas y secas);

- . por altura (zonas altas, frescas; zonas mtermedlas, zonas bajas, calurosas);

por topografia del terreno (zonas planas y quebradas). Estas condiciones pueden
definir el tipo de ganado en cuanto a su adaptacién a condiciones de calor; resistencia
a enfermedades y pardsitos; capacidad de uso de pastizales pobres; en general
estabilidad y viabilidad.

b) Comercializacién e infraestructura relacionadas con: precios, cercanias a mercados
o centros de acopio de leche; caminos. Estas condiciones pueden definir el sistema de
produccién a emplear (leche, carne o doble propésito).

¢)  Recursos alimenticios disponibles. Segiin Yazman et al. (cit. por McDowell, 1985), la
produccién de leche méxima que puede dar una buena pradera tropical, bajo riego, es
3,000 a 3,200 Kg, sin recurrir al uso de concentrado. Sin embargo, cuando la alimentacién
estd limitada al pastoreo con praderas naturales, residuos de cosecha y poco uso de
concentrado (<5kg/dia), la produccién de leche est4 limitada a 2.000-2.500 Kg; bajo las
condiciones imperantes en algunas zonas del trépico Centroamericano (terrenos
escarpados, pastizales pobres, “estrés” por calor, sequia prolongada de vera-
no, fluctuaciones climdticas anuales, sin uso de concentrados), la capacidad de
produccién es ain menor que 2.000 kg.

Estas limitaciones en los recursos alimenticios deben tenerse presentes al establecer los

objetivos de mejoramiento genético. _

Para establecer algunas comparaciones, las producciones de leche alcanzadas por varios
cruces de Holstein con Guzerat y con Gir en Brasil, dan los resultados expuestos en el Cuadro
1. - _
Resultados muy semejantes obtuvieron Madelena et al.(1978). Al existir condiciones que
limiten el aprovechamiento de la capacidad productiva de los cruces, si las condiciones son
pobres, se debe utilizar la raza mejorada en los cruces, en una proporcién menor del 50%.
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Segiin McDowell (1985) hay evidencias de que para una mayor eficiencia, un genotipo debe
tener habilidad de produccién de alrededor de un 30% més de las posibilidades dadas por los
recursos nutritivos disponibles en la finca.

Esta reserva se le asigna a la vaca para poder aprovechar ocasionales alimentos
mejorados, por ejemplo después de caidas pluviométricas favorables a la pastizales.

Cuadro 1. Efecto delaproporcién desangre de razaseuropeasespecializadas (Holstein)
en cruzamiento con Gir y Guzerat sobre 1a produccion de leche.

% sangre Holstein Produccién de leche (kg)
0 1.582
2/8 1.992
4/8 2.527
5/8 2.567
6/8 2.435
8/8 2.332

Fuente: McDowell (1985)

SISTEMAS DE CRUZAMIENTO
a. Generalidades

Los métodos de cruzamiento estdn basados en su mayor parte, en el arreglo o disposicién
de los efectos favorables de genes dominantes en cada generacién. La teoria de la seleccién,
én cambio, estd basada en la acumulacién de los efectos aditivos favorables, de una generacién
a otra.

Los cruzamientos no se deben considerar como un sistema alternativo a la seleccién, o
como estrategias excluyentes. Por lo contrario, todo programa de cruzamiento debe estar
complementado con una adecuada seleccién, para asegurar el mayor adelanto genético de la
poblacién (Cunningham, 1981). o

Al aparearse animales de diferentes grupos genéticos suele producirse el fenémeno
llamado heterosis, ésto es cuando la media de los hijos superan la media de los padres. Labase
de la heterosis es, segin Cunningham y Syrstad (1987), la suma de todos los efectos de
dominancia, positivos o benéficos, de los locus individuales. Ya que los efectos de dominancia
de los genes son generalmente positivos (o benéficos), se espera que la heterosis actiie
generalmente en direccién favorable. Se sabe que los mutantes, generalmente desventajosos,
tienden a ser recesivos. '

Normalmente se d4 un énfasis al desarrollo de modelos para cruzamiento basado en los
efectos aditives y de dominancia de los genes. Sin embargo, puede haber desvios ocasionales
por:

(1) 1a presencia de efectos epistéticos;

(2) la presencia de efectos maternos; e

(3) interaccién genotipo-ambiente.

Segnin Dickerson (1974) un criterio general para evaluar grupos genéticos es lareduccién
potencial en el costo de produccién por unidad de valor producto animal. Esto es de particular
relevancia para pequefios y medianos productores, que cuentan con capital e infraestructura
fisico-econémica muy limitados.
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b. Cruces con dos razas. Uso de sementales cruzados (F,).

(1) Generalidades

Estos cruces resultan deapareamientode sementalesde unaraza mejoradaconhembras:
locales (criollas o cebuinas), para formar la poblacién comercial.

(2) Resultados de inve'stigaqione's.

Existen numerosas publicaciones en el trépico americano, cuyos resultados en general
destacan la superioridad de los animales cruzados (F,) sobre los puros (ver referencia de
publicaciones en: Plasse, 1981; Plasse, 1983; Mujica y Tewolde, 1988). El mejor
comportamiento reproductivo de los F; es aiin mds evidente al cruzar una raza mejorada
europea (Bos taurus) con razas cebuinas (Bos indicus) de la regién (Madelena e Hinojosa,
1976).

Algunos autores se refieren a la diferente “habilidad combinatoria” al considerar
diversas razas en la linea materna y en la linea paterna, como asimismo la mayor habilidad
materna de ciertas razas. Mufioz 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.

MecDowell (1985) hace un resumen de diferentes publicaciones provenientes de 25 paises
de clima tropical y que abarca 57 grupos de cruces de dos razas, considerando 15 razas nativas
y 7 europeas (Cuadro 2). Los resultados m4s relevantes marcan una superioridad de los
mestizos (F,) sobre los puros, en relacién con: '

- primer parto més temprano;

- mayor produccién de leche; e

- intervalos algo menores entre partos.

Cuadro 2. Promedios de produccién para razas nativas, su primer cruce, cruces 34 y

razas europeas puras.

Grupo No. de Edad ler. Prod Largo Intervalo
Genético (GG) GG ‘ parto ~ Leche Lactancia entre par-

_ (meses) - (Kg) (dias) tos (dias)
Nativa 15 431 894 244 444
Cruce de
dos razas 57 33,8 1963 316 437
Cruces 3/4 26 445 2072 288 454
Europeos _ 7 36,5 2426 312 460
Cruce de dos
razas 21 34,3 2108 285 415

Desviacién (%)

Dos cruces:
nativos -27,6 147,1 30,8 -7,2
3/4: dos cruces 74 . 6,3 -8,5 20,9
Dos cruces: europeos -11,2 27,4 -12,1 111

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

_Se pueden resumir en los siguientes puntos:

- Los mestizos (F,) son generalmente superiores a los puros.

- Silos F, se explotan como poblacién comercial es necesario mantener una parte de la
poblacxén del genotipo local en forma “pura”, para la produccién de los descendientes

comerciales.

- Los cruces presentan gran variabilidad debido a:

- condiciones ambientales, y
- baja dominancia de los genes de carscter productxvo (leche o carne).

‘- En produccién de leche, suelen presentar los mejores resultados los cruces con
‘Holstein (Vaccaro,1974a,1974b); Becerrilgtal., 1981), pero sise consideran ademas

.caracteres reproductivos, por medio de un fndice, cambia el orden de mérito
(Madelena, 1981).Es necesario destacar que a veces los cruces no gustan a los
productores debido a: -

- menor temperamento que el semental corriente generalmente Cebu,

- tetas pequefias (mds dificil de ordefiar o dificultades del ternero en el
amamantamiento);

- productoras de demasiada leche, para la capacidad que pueda comercializar el
‘productor; o necesidad de méds tiempo de ordefio.

El verdadero desafio es establecer programas de mejoramiento genético que en lo posi
retengan los méritos de los F,. Algunos autores plantean como alternativas la formacién de
“poblaciones compuestas” (Plasse, 1988). En los capitulos posteriores se analizardn otros
diferentes sistemas de cruzamientos.

(4) Uso de sementales cruzados (F1)

Una alternativa es usar el semental F, (ej. Romosinuano x Ceb o Criollo lechero x Cebil)
en los hatos comerciales de los productores. Este método tiene como gran ventaja la
simplicidad para los productores, de que sélo tienen que aceptar o rechazar el uso del toro
cruzado en las hembras de su finca, normalmente manejadas bajo condiciones deficitarias en
cuanto a recursos alimenticios y que limitan “altas” produccmnes de las vacas. Para llevar a
cabo este programa de mejoramiento es necesario una minima organizacién, dirigida por
organismos gubernamentales u otras organizaciones del agro. Se debe coordinar la
produccién de sementales cruzados (en granjas con hembras locales seleccionadas); también
se debe coordinar la distribucién de sementales en fincas y organizar en éstas los minimos
" registros: productivos y reproductivos. Este sxstema de cruzamiento a veces llamado
““absorcién al 50% de la raza mejorada, o exética”, tiene la ventaja de aprovechar la mitad de

los efectos de heterosis y 1a mitad de las dlferenclas aditivas entre la raza local (Criolla) y la
mtroduclda (Cebu o razas europeas).

.Segiin Cunningham y Syrstad (1987) el aprovechamiento de este sistema es mayor

cuando laheterosis es m4s importante, en relacién con la magnitud de las diferencias aditivas

¢. Cruce con tres razas

(1) Generalidades

Este cruce se forma con el apareamiento del F, con una tercer raza. -Su éxito es muy
discutido, sobre todo en dreas fuera del 4mbito latmoamencano donde se ha tenido malas
experiencias (McDowell, 1985). Sin embargo en América 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 F, (Criollo x Cebii) x Charolais, que
dieron los mejores rendimientos en cuanto a peso al destete (122) y pesos a los 18 meses (113)
comparando con el Cebu (100).

Segiin el autor, también la cruza (Criollo x Cebu) x Cebii obtuvo buenos resultados en
‘cuanto al peso al destete (114), comparado con el Cebii (100), el peso al afio es algo inferior (98).

Medina gt al. (1974) constataron superioridad de la cruza entre vacas F | (Brahman x Sta.
Gertrudis; Brahman x Criollo y Criollo x Sta. Gertrudis) cruzados con toros Charolais, en
comparaclén con toros Brahman y Criollos.

El mejor comportamiento de los cruces con 3 razas en el trépico de A. L. eventualmente
se debe a que dos de los grupos genéticos (Criollo y Cebi) est4n adaptados a las condiciones
de la zona, solo el 3er. grupo (o segundo, Bos taurus) es de reciente introduccién (exético).

Estas experiencias coinciden con lo planteado por Dickerson (1969), quien afirma quela
méxima utilizacién de la heterosisy 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 F, compuesta por la cruza de dos razas superiores de madres”.

d. Cruces 5/8
(1) Generalidades

Estos cruces tienden a dar tan buenos resultados como los individuos F,. Sin embargo,
segin Lépez y Planas (1982) y McDowell (1983), es importante cémo ellos se originan:

- los mejores resultados se obtienen con los siguientes apareamientos:- hembra (3/4C 1/
4 E) x macho E.

-hembra (1/2 C 1/2 E) x macho (1/4 C 3/4 E);

- el peor comportamiento se obtiene:

- cruzando hembra (1/4 C 3/4 E) con macho C. siendo C=raza local ¢j: criollo. y E=raza
- europea mejorada.

La cruza formada por 5/8 (raza mejorada) y 3/8 (raza nativa, normalmente cebii),ha sido
una base comin para la formacién de razas sintéticas.

(2) Resultados de invesﬁgaciones

. Segun datos no publicados procedentes de Cuba (cit. por McDowell, 1985), la cruza 5/8
Holstein x 3/8 Cebi es la que mejores resultados ha dado, considerando produccién de leche
y la eficiencia reproductiva de los animales (Cuadro 3). ,

En el Cuadro 3 se observa que en la medida que aumenta el % “de sangre” Holstein la
producclén de leche tiende a ser mayor, pero la eficiencia reproductiva (medida en la edad al
primer servicio, intervalos entre partos, servicios por concepcién y dias al primer estro)
tienden a empeorarse; también la calidad de la leche (% de grasa y proteina). Resultados
semejantes fueron obtenidos por Prada (1979) en la misma cruza.Para maximizar el uso de
Criollos (Romosinuano y Criollo lechero centroamericano) el drea de Ganaderia Tropical del
CATIE propone, a modo de ejemplo aiin no validado, el 51gmente sistema de cruzamiento con
participacién de 3 razas en diferentes cruzas.

- Formacién de la F, con la cruza del Cebii con Holstein, Pardo suizo, Jersey y Criollo.

- Incorporacién del Romosinuano:

'Romosinuano x (Holstein x Cebii)

x (P. Suizo x Cebu)
x (Jersey x Cebu )
x (Criollo x Ceb)
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Cuadro 3. Comportamiento de Los Cruces Holstein x Cebii en Cuba (datos no
publicados. cit. por McDowell, 1985).

PROPORCION DE HOLSTEIN 1/4 1/2 5/8 3/4 /8
Caracteres
5&’2&2)1 er. servicio 22 21 19 20 21
(Er:g:ge:)l e parto 32 31 31 31 31
Produccién 1er. lactan-
cia (Kg) 1028 1811 3100 3333 3766
Largo lactancia (dias) 151 214 270 301 320
% Mat. grasa 45 4,4 41 3,5 3,3
% Proteina 3,6 3,5 3,4 34 34
FCM, Kg 1104 1920 2821 3039 3426
Intervalos entre partos
(dfas) 403 382 395 433 433
Servicios/concepcién 1,6 1,6 1,7 2,0 2,3
Dias al 1er. estro i 72 77 66 71 92
- Cruce final

Holstein x (1/2 Romo 1/4 Holstein 1/4 Cebu)
P.Suizo x (1/2 Romo 1/4 P. Suizo 1/4 Cebu)
Jersey x (1/2 Romo 1/4 Jersey 1/4 Cebu)
Criollo L. x (1/2 Romo 1/4 Criollo L. 1/4 Cebw)

Con ésto se obtiene un “producto final” compuesto por 2/8 Romo 1/8 Cebu y 5/8 delaraza
lechera (Criollo, Jersey, Holstein, P. suizo.),

Estos cruces se deberian evaluar bajo diferentes condiciones de finca, funda-
mentalmente bajo un sistema de doble propésito. Sin embargo, la ejecucién de un programa
de cruzamiento, tal como el descrito, implica una organizacién e infraestructura dificil de
encontrar bajo las condiciones normales de los pafses del drea; existen antecedentes que
permiten suponer un buen comportamiento productivo y reproductivo de este tipo de cruce 5/
8, bajo las condiciones imperantes del trépico.

e. Cruces 3/4
(1) Generalidades

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

Seguin investigaciones realizadas en Cuba (Cuadro 3) los 3/4 fueron algo superior en
produccién de leche, que la F,, pero su primer parto fue un afio més tarde y su intervalos entre
partos aproximadamente un mes m4s largos.

Los cruces 3/4 presentan adem4s, mayores mortalidadesy su viabilidad esmenor. Segin
Madelena (1981) se le considera un ganado de “alto riesgo”. También McDowell (1985)
confirmé el bajo rendimiento de este tipo de cruzamiento (Cuadro 1); lo mismo Breinholt
(1982), en hatos lecheros de Bolivia, y Prada (1979) en Cuba. Segiin las investigaciones de
Madelena et al.(1979) el cruce 3/4 fue un ganado intermedio entre el 1/2 Holstein y el Holstein
puro. En general, se puede afirmar que no hay un aumento lineal de la produccién al
sobrepasar el 50% de sangre de raza mejorada.

Falconer (1960) se refiere a la degradacién del genotipo en ambiente tropical, pero
probablemente se refiere a que el genotipo por condiciones de manejo y nutritivas, noresponde
a su potencial productivo.

De Alba y Kennedy (1985) analizaron el 3/4 Criollo y constataron que este cruce produce
significativamente menos leche y tiene lactancias mds cortas que los F, o los 3/4 Jersey. Por
esta razén los autores mencionados recomiendan, para este material, la retrocruza de
hembras F, con Jersey y posteriormente usar un sistema de cruzamiento tipo “criss - crossing”.

f. Cruzamientos rotacibnales
(1) Cruzamiento rotativo con 2 razas

Un cruzamiento rotacional entre dos razas (o grupos genéticos) se establece al aparear
machos de cada raza con las hembras cruzadas, alterndndose de generacién en generacién.
Despusés de algunas generaciones se tiene individuos con 67% de genes de un grupo parental
y 33% del otro, siendo el grupo genético que contribuye con 2/3, el dltimo del cual se obtuvo los
sementales en la rotacién,

Si la diferencia entre los dos grupos genéticos es grande, en cada generacidn se obtienen
animales de tipo y niveles de produccién muy diferentes. Esto es una gran desventaja, pues
ofrece a los individuos menores oportunidades de adaptacién a los ambientes particulares,
donde se originan; ademads existen problemas de manejo para el productor, de una generacién
a otra.

El éxito de estos sistemas de cruzamiento depender4 de la proporcién de efectos aditivos
ydeheterosis del material que seva atrabajar. Este sistema de cruzamiento se conoce también
como retrocruzamiento reciproco o “criss - cross” y tedricamente tiene mayores posibilidades
de éxito en especies de bajos niveles reproductivos, como es el caso de los bovinos (Dickerson,
1974). El autor recomienda en ganado de carne el uso de sementales terminales con rotacién
de hembras cruzadas, y en ganado de leche, la rotacién de sementales en un programa de
cruzamiento entre razas.

Segiin Cunningham y Syrstad (1987) este sistema tiene la ventaja de utilizar pequefios
nicleos de raza, ya que sélo se necesitan sementales puros de ambas razas. Las hembras
constituyen la extensa poblacién 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 genéticos correspondientes. Los
mejores resultados lo obtuvieron los cruces 1/2Z 1/2C, pero llama la atencién los bajos
rendimientos de los 3/8Z 5/8C, en relacién con el peso al destete.

(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 la cruza de un Criollo con Cebi y luego con una raza europea
mejorada.
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Cuadro 4. Cruzamientos rotacionales entre Criollos y Cebii en Beni, Bolivia,

GRUPO GENETICO  PRENEZ PESO DESTETE PESO POST-DESTETE
. (%) (kg) (18 meses, kg)
Cebii (Z) , 100 100 100

1/4Z 3/4Criollo 110 105 90

3/8Z 5/8Criollo 108 94 101

1/2Z 1/2Criollo 118 105 110

5/8Z 3/8Criollo 107 ‘108 101

3/4Z 1/4Criollo 106 110 101

11/16Z 5/16Criollo — 101 —

Fuente: Plasse (1983); Gregory y Cundiff (1980)

En produccién bovina, no hay muchas experiencias en A.L. con este sistema de
cruzamiento. Seguramente por dificultades précticas originadas por el largo intervalo de
generacién del bovino.

Teéricamente en la medida que aumentan los grupos genéticos que intervienen en el
cruzamiento rotativo, se puede mantener un mayor % de heterocigosis de los F,.

Segiin Gregory y Cundiff (1980), el sistema de cruzamientos rotativos puede proveer el
medio para usar simultdneamente, tanto los efectos no aditivos (heterosis) como aditivos
(diferencia entre razas) de los genes. _

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

g. Absorcién a la raza introducida (encaste)

- Este ha sido probablemente uno de los sistemas de cruzamiento méds usado en el trépico
Centroamericano, pero por falta de orientacién técnica ha tenido en general resultados
negativos. 7

" En América Central el primer cruzamiento absorbente que se realizé fue el de Cebi x
Criollo, que tuvo por resultado la extincién casi completa de este ltimo valioso recurso
genético y un descenso de la eficiencia reproductiva y productiva del animal encastado.

Plasse(1983), Bauer gt al.(1988)y Verde et al. (1988) informan de datos tomados en Beni,
Bolivia, el efecto del uso continuo de toros Cebi, sobre hembras originalmente Criollas
(Cuadro 5). En este Cuadro se observa que la mejor eficiencia reproductiva la presenta el F,
(1/2Z 1/2C), posteriormente, en la medida que aumenta el Cebu, las cruzas se van haciendo
m4s deficientes.

Cuadro 5. Efecto de absorber Criollos por Cebii en ¢l Beni, Bolivia.

MADRE TERNERO (%) PRENEZ DESTETE - DESTETE/VACA

Criollo (C) C — 100 100
Criollo 1/2Z 100 108 109
1/2Z1/2C 3/4Z 122 114 135
3/4 Cebu (Z) 1/8Z 114 103 115
7/8 Cebui 15/16Z 107 104 109

Fuente: Plasse (1988); Bauer gt al. (1988); Verde gt al. (1988)
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‘Plasse (1983) informa sobre resultados semejantes al absorber el Criollo - Brahman con
el Santa Gertrudis.

También hay experiencias cuando la raza que “absorbe” es una raza mejorada europea
(Bos tauruys). Para esto ver Cuadro 1, segiin datos tomados en Brasil por McDowell (1985) y
considerar los trabajos de Madelena et al. (1982), que dan resultados semejantes a los
anteriormente sefialado.

En general se puede afirmar que el 6ptimo porcentaje de la raza mejorada en la cruza
depender4 de las condiciones ambientales de las fincas, donde la cruza se manejar, pero por
las investigaciones analizadas se puede afirmar que ain en las mejores condiciones, no debe
pasar los 5/8. '

h. Razas sintéticas
(1) Generalidades

Las razas o grupos genéticos sintéticos, pueden formarse por el apareamiento inter se de
cualquier grupo cruzado. .

La forma mds sencilla es formarla a partir de la generacién F,. También puede formarse
por el retrocruzamiento con el grupo genético parental superior.

La proporcién de heterosis retenida en los grupos sintéticos depende de la proporcién de
genes del grupo sintético-de cada padre (Pi), segiin la férmula de Dickerson (1973):

1-(PiP

Y asi por ejemplo, si un sintético parte de un retrocruzamiento, la proporcién de heterosis
es:

1-(0.75) - (0.25) = 0.375

~ Se han descrito por lo menos 30 grupos sintéticos (Falconer, 1960), pero que en general
1io han tenido éxito, sobre todo por el escaso niimero de individuos con los cuales se trabaja.
También hay escepticismo en aceptar estas razas sintéticas, pues en general no hay
posibilidades de valorar objetivamente los registros de comportamiento de los individuos
: “fundadores

(2) Investigaciones realizadas

: La raza sintética m4s antigua en A. L. de que se ha informado es la Jamaica Hope (80%
Jersey, 15% Sahiwal y 5% Holstein), segiin Wellmgton y Mahadevan, 1975), originada en una
granja estatal de Jamaica (1952). :

Otras razas sintéticas son:
- Pitangueiras (5/8 Red Poll, 3/8 Cebu), originada en una granja particular (1980, bajo
buenas condiciones de manejo, en relacién a explotaciones comerciales, y
- Siboney (5/8 Holstein, 3/8 Cebu), originada en varias granjas estatales de Cuba.
Los “creadores” de estas razas sintéticas recomiendan emplear estas razas absorbiendo
las razas nativas (Cebu y Criollos), lo que en muchas circunstancias puede ser muy discutible.

(3) Condiciones generales para razas sintéticas (McDowell, 1985):

- hay muy pocos (si es que hay) sementales probados de estas razas;
- se han realizado muy pocas evaluaciones fuera del drea de origen;
- altos costos de produccién debido a que las unidades son pequefias;
- una posibilidad de uso es cruzar con F, (I. A.);
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- las poblaciones sintéticas ofrecen las mismas oportunidades, como los cruzamientos
rotacionales para retener heterosis individual y maternal (Dickerson, 1974);

- si la adaptacién a determinadas condiciones de manejo es critica, los “sintéticos” se
comportan mejor que los rotativos; y

- en general se considera operacionalmente mds fdcil el uso de razas sintéticas.

(4) Obtencién de F,

Se origina por el apareamiento inter se de los F,. Segiin McDowell (1985), tedricamente
se espera que los F, tengan el siguiente comportamiento:

- produccién de leche: 16 - 20% inferior a F;

- heterosis: 6% de la de F,;

- una desventaja adicional de 10 - 15% por haber menores oportunidades de seleccionar

a los padres.

Bajo condiciones tropicales, segin McDowell (1985), los F, presentan producciones deun
20 - 60% menoe de las de F,, o sea, muy por debajo de las expectatwas

De Alba y Solares (1962) constataron un marcado vigor hibrido en el F, (e;m Cebu x
Pardo Suizo), pero el F, segiin los autores, mostré una produccién inferior a todos los otros
grupos con cruzamlentos Europeos x Cebui.

Sin embargo, segiin Herndndez (1981) el apareamlento inter se de animales F, produce
unaF, muy similar a la F,, no observando segregacién o disminucién de la heterosxs original.

Cabe recordar que, como en todos los sistemas de cruzamientos, debe haber una
adecuada seleccién de los animales que serdn progenitores de la siguiente generacién.

i. Limitaciones en el uso de cruzamientos

(1) Altos costos de organizacién, aunque seguin resultados obtenidos fuera del drea, los
costos de mantenimiento de cruces son menores que los de los puros.

(2) A menudo se establecen programas de mejoramiento genético sin considerar las
prioridades de los productores y por lo tanto hay poca receptibilidad de parte de ellos.

Algunas consecuencias de este hecho:

- México: las vacas locales presentaban mayor persistencia en la produccién de leche que
los cruces (Aluja, 1984).
- Los cruces necesitan generalmente alimentacién complementaria, que bajo las
condiciones pricticas de finca, es dificil ofrecer (problema de costos).
- Mayores producciones de leche necesitan mejores canales de comercializacién (centros
"de acopio) o las vacas se pueden constituir “de alto riesgo”. Esto puede solucionarse por
medio de sistema de doble propésito.

(3) Estructuras complicadas. Los productores prefieren sistemas sencillos por ejemplo:
uso de toros cruzados, en vez de efectuar apareamientos dirigidos con dos o tres razas.
(4) No se considera la venta del animal para carne, pues con mucho % de razas lecheras
(mayor del 50%) se obtienen bajos precios de los animales en el mercado de carne.
(5) Fluctuaciones climéticas anuales comunes en el trépico, especialmente en relacién
. con el largo del periodo seco y caida pluviométrica total. Este factor es de m4s alto
riesgo bajo condiciones tropicales de lecheria especializada.

Segiin Schneeberger et al. (1982) las fluctuaciones anuales en produccién 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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- En un periodo similar a la investigacién recién mencionada, segiin datos no publicados,
en Venezuela (cit. por McDowell, 1985), las fluctuaciones anuales fueron en ganado de leche
Holstein: de un 32%.

Estas grandes variaciones clim4ticas (ambientales en general), teéricamente reducen el
componente genético y por lo tanto hay mayores dificultades para estimar el mérito de los
cruces.
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