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INTRODUCCION

México cuenta con una superficie de 1'956.309 sz
(S.A.R.H.. 1982), donde existe un total de 22'503,256
cabezas de ganado (1.N.E.G.1., 1981).

La ganaderia en el norte de México es considerada como
una de las principales actividades econémicas, tanto a nivel
regional como nacional, ya que la poblacién bovina en los
estados de Chihuahua, Coahuila. Durango. Sonora, Tamaulipas Vv
Zacatecas, asciende a 7°'503,337 cabezas de ganado.
representando una tercera parte de la poblacién nacional.

En el Estado de Sonora. existen aproximadamente 23,005
unidades de produccién, que mantienen un total de 1'658,259
animales: de estas. 7,457 son las encargadas de producir
241,236 animales de alguna raza en particular, que en
términos de porcentaje representa el 22% de la existencia
total de ganado vy un 14% para animales de raza
(I.N.E.G.I.,1981).

Con base en lo anterior, se observa que existe un nuamero
considerable de animales que no pertenecen a una raza
establecida y por lo tanto., producidoeg por el cruzamiento de
dos o mads razas, siendo asi los sistemas de cruzamientos, los
mas aceptados para la produccion comercial de ganado de
carne, vya que. son un metodo que permite mejorar la
eficiencia en las explotaciones ganaderas (Humes et al., 1973:
Koger et al., 1975: Lamb v Tess., 1989 a y b).

Franke (1986). se mostré que los procedimientos

tradicionales para evaluar los sistemas de cruzamientos vy



alternativas de manejo inciuyen {respuestas tales como el
peso al destete y/o ganancia diaria promedio) dando origen a
un remplanteamiento de los criterios de evaluacien. siendo
los costos de produccidén y el mantenimiento de la vaca para
destetar un becerro los factores méé importantes que afectan
la eficiencia productiva.

Long, Fitzhugh vy Cartwgrith (1971) reconocen algunos
factores gue incrementan dicha eficiencia, tales como las
condicones de explotacidn, los factores ambientales y
los genéticos. as{ como las necesidades de mercado, todos
ellos pueden variar ampliamente., de una explotacidén a otra.

Plasee (1973) en una revisién de los principales
problemas que afectan a la ganaderia en America Latina,
observé gque para el norte de México, los largos pertodos de
sequias y las altas radiacliones solares. son los principales
problemas que limitan la productividad del ganado de carne.

En e}l ganado de carne existe una gran diversidad
genética por 1o que en términos econdmicos, es importante
desarrollar mejores combinaciones entre y dentro de las
razas, para obtener animales que permitan aumentar su
eficiencia (Dickerson., 1969).

pebido a esto, el presente estudio analizd parte de 1la
informacién generada por el programa de Control de Registros
de Produccién en bovinos productores de carne del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias
{INIFAP) SARH. buscando determinar la contribucién promedio
de los efectos geneticos de aditividad. heterosis y habilidad

2



combinatoria general v especifica. de las razas Hereford (H).
Charolais (C) y Brangus (B). a partir de un cruzamiento

dialélico completo en el norte de México.
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REVISION DE LITERATURA.
w=o.la-estructura de la ganaderia debe ‘ser  ‘reconocida«en--
forma piramidal. donde la parte superior v mas pequefia es la
ganaderia de pte de cria, Yy que debe ser transferido al
estrato intermedio. siendo estos los productores de ganado
comercial y finalmente el ultimo estrato (base del triangulo)
donde se encuentran los engoradores.

En los productores de pite de cria se observa el
desarrollo de razas '"puras" teniendo un producto uniforme v
como principal objetivo de su produccién es la
comercializacihn de sementales y vaquillas de reemplazo. En
los otros dos niveles, el producto presenta una mayor
variabilidad y su objetivo es la comercializacién de ganado
para abasto (Carturight. 1973; Cundiff v Gregory. 1977:
Gosey, 1983: Warwick y Legates, 1980).

Considerando lo anterior., 1los c¢riadores de ganado
cuentan con dos opciones para cambiar la estructura gen#4tica
de sus animales: a).- A partir de seleccién. identificando
aquellos animales sobresalientes los cuales seran padres de
la progenie en la siguiente generacion v b).- Decidir como
estos animales deberan ser apareados (Warwick v Legates,
1980} .

Con el uso de estas herramamientas. el productor debe
ser capaz de aprovechar su potencial y obtener, con ello, una
midxima respuesta productiva que repercuta en wuna utilidad
econémica para la explotacién (Carpenter, 1975).

Las caracteristicas productivas de importancia
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“econsmica’. presentan’ una‘herencia~-de--tipo-- poligenico. .. 0 i ...
éuantitativas. representadas por el valor fenotipico el cual
puede ser dividido en el genotipo. el medio ambiente v la
interaccién entre estos. El genotipo puede definirse como el
valor esperado de la caracteristica. mientras que el medio
ambiente es el modificdor tanto en magnitud como en sentido.
El genotipo a su vez puede ser dividido en sus componentes de
aditividad. dominancia vy epistasis. El efecto aditivo es
definido como una adicién lineal de los genes vy, por lo
tanto., habrs tantos o mis efectog aditivos como genes
presentes en el control de la caracteristica. Este efecto es
el unico transmitido & la progenie vy puede ser predecible
(Vasquez, 1983).

Los ef=ctos gendticos no aditivos se refieren al tipo de
accién de los genes involucrados en la determinacisn  de  una
caracteristica. existiendo interaccién dentro de locus la
cual determina el grado de dominancia o bien 1la interaccisén
entre loci o epistasis, Vasquez (1983): si los valores de
dominancia o epistasis son iguales a cero., entonces el
promedio de la progenie heterocigotica es intermedia entre
los valores homocigoticos parentales (Falconer, 1960:Frahm,
1975)

La utilizacién adecuada de la variacién genética. tanto
aditiva como no aditiva. permite méximizar la respuesta
genética., entre y dentro de razas (Cundiff, 1970).

Los componentes no aditivos. del genotipo (dominancia.
epistasis. habilidad combinatoria general v especi fica)
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conforman la respussta conocida como heterosis Vasquez.
(1983) vy Griffin (1956) v que fue propuesta por Shull. en
(1914) describiendo el vigor que tienen los animales cruzados
(Bowman, 195G},

Frahm (1975) v Gosey 1983), .definieron la heterosis
como la superioridad del comportamiento en ciertas
caracteristicas obtenidas por individuos cruzados sobre el
comportamiento promedio de sus padres de raza pura. expresada
la superioridad en términos porcentuales. Mientras que Crow
(1948) definin el vigor hibrido como una medida del wvalor
selective, por lo que la frecuencia de un factor recesivo
detrimental en una poblacicon esta determinado por la
desventaja selectiva y por los porcentaies de mutacidn,
migracién. tamafo y estructura de la poblacién,

Dickerson (1969) y Koch {1985) describieron la heterosis
individual como una desviacién del promedio de los padres,
debido al incremento de la heterocigosis en la progenie
producida por la cruza de dos razas puras, incluyendo sus
reciprocas &sto es, la interaccién dentro v entre loci.

Hill (21982 citado por Koch (1985) vy VAsquez {1983)
describen la dominancia v la espistasis como componentes de
la heterosis las cuales presentan una porcioen de aditividad,
dominancia v las interacciones de aditividad x aditividad.
dominancia x dominancia. aditividad x dominancia y dominancia
X aditividad,

Crow (1948} v Willham (1970) consideran que todos los
genes involucrados en el vigor hibrido son completamente
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“dominantes. mientras que el recesivo es deletéreo. desde " el
PUNTO de vista de scobrevivencia; esto es, suponiendo Qque no
existan interacciones complejas entre estos genes,

Crow (1948) menciona también que el cruzamiento debe
ocurrir libremente v que no exista una tendencia de balancear
los heterocigoticos acumulados en la poblacién, por lo que un
maximo incremento del vigor hibrido podria ocurrir despues de
la hibridacisén, si cada ancestro., aportara todos los alelos
dominantes perdidos en el otro. recibiendo ast el hibrido. un

gene dominante en cada locus.

Frahm (1%7%) indica que para obtener estimadores validos
de heterosis. el comportamiento debe ser medido en un gran
numero de animales cruzados Vv de raza pura, los cuales
deberan ser comparados bajo condiciones ambientales
sepejantes.

McElhenney et al. (1985) demuestran la importancia de
dicha informacion acerca del comportamiento productive de
las razas para priorizar los componentes en la produccisn
como son la disponibilidad de recursos. niveles de manejo,
areas geograficas vy condiciones climaticas.

Cundiff (1970). Carpenter (1975) y Frahm (1975) indican
que no todas las caracteristicas reciben el mismo grado de
heterosis. Generalmente, el beneficio mas grande es obtenido
en caracteristicas de baja heredabilidad o que muestren mayor
depresién endogamica como son el comportamiento reproductivo
v la viabilidad de ia cria. Asimismo. caracteristicas de
alta heredabilidad. como eficiencia alimenticia y cilidad de
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la canal. exhibsn poca respuesta a heterosis. por lo que las
mavores respuestas se obtendrtan a través de un programac-de-

seleccién.

Koger (19801 cita que el nivel méaxime de respuesta a
heterosis se& ovbtiene utilizando la cruza de dos razas,
teniendo un incremento menor al utilizar tr&s © mMAS razas.
por lo gue, al iniciar un programs de cruzamientos. es
necesario definir el objetivo de produccien v la contribucidn
de las caracteristicas de las razas involucradas.

El mejoramiento genetico en aves y cerdos a travées de
cruzamientos dirigidos. ha motivado el uso de los mismos en
diferentes especies, incluyendo al ganado productor de carne:
esto hace necesario probar combinaciones entre Vv dentro de
razas en los diferentes ambientes donde es producido (Rankin
€t al.. 1978).

Los cruzamientos han aportado grandes beneficios en la
industria ganadera. mejorando el comportamiento reproductivo,
el porcentaje de crecimiento y en el desarrollec de nuevas
raza que se adapten mejor a ciertas condiciones ambientales
(Lawson et al.. 1980).

A través de cruzamiento se ha incrementado rapidamente
la produccién comercial de ganado de carne, como un método
para mejorar la eficiencia en la produccidn aprovechando la
hetercsis v/o habllidad combinatoria general vy especifica
{Humes et al., 1973: Koger et al.. 1975: Lamb v Tess. 1989 a
¥ b‘J‘

Existen dos razones por las cuales los cruzamienteos son
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utilizados: 1.- Proveen al criador la .oportunidad de
combinar las caracteristicas deseables der§os o m$s razas. lo
que frecuentemente @s referido como el comﬁlementor ent;é
razas, donde los puntos fuertes de una raza complementan o
cubren los puntos débiles de la otra y 2.- Los cruzamientos
incrementan la productividad a través de 1la heterosis, la
cual puede ser exhibida por la cria po la madre cruzada o por
ambos (Frahm., 1975; Carpenter., 1975; Cundiff v Gregory. 1977;
Gosey,1983) .

Otro beneficio esta en relacién con los efectos
acumulativoé: es decir, el efecto sobre una caracteristica
puede ser menor, pero cuando se considera el ciclo de
produccién completo. al final se observan incrementos en los
porcentajes de concepcién, sobrevivencia y  crecimiento. los
cuales producen mavores beneficios econémicos. (Carpenter.
19759,

Gregory y Cundiff (1980) encontraron que los efectos
acumulativos de 1la heterosis sobre 1las caracteristicas
individuales y maternales, obtenidas de las razas crugzadas.

han demostrado ser de gran importancia econsmica.

Las razas pueden diferir en el valor de la crianza. es
decir. el promedio de los efectos genéticos vy en el total de
neterosis o efectos no aditivos. pudiendo ser diferente el
comportamiento en otros ambientes, siendo esto una
interaccion genotipo medio ambiente (Rankin et al.. 1978).

carpenter (197%) reporta que 1os hibridos tienen mayor
capacidad de soportar el estres durante la vida. pudiendose
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adaptar mefor a uda émplia'variedad de-ambientes.

Kibler 11957 citado por (Rankin et al.. 1978) encontré
que &l ganado Brahman v sus cruzas, son mas tolerantes al
calor que las razas britdnicas.

Por otro lade. Trail et al.. (1985) concluyen que las
cruzas entre razas indigenas con europeas. poseen un alto
nivel de adaptacién al estres climético. nutritivo v a
enfermedades parasitarias, v gue ademas las vacas cruzadas
fueron mi4s pesadas al momento del parto y al destete, con
respecto a las vacas de raza pura.

Koger (139801 indica que el objetivo basico de cualquier
programa de cruzamiento de ganado comercial. deberad ser el
maximizar la suma de los valores genéticos aditives v los
niveles de heterosis. para las tres grandes caracteristicas
que gobiernan el comportamiento en los hatos de ganado
comercial., los cuales involucran porcentaje al destete vy
habilidad materna asi como tambisn. el potencial de
crecimiento de la cria.

Cundiff (1970 considera que los cruzamientos permiten
la utilizacien de la heterosis vy ila combinacién de
caracteristicas deseables en el ganado comercial. el cual no
podria estar presente en ninguna de las razas parentales.

Existen dos requerimientos bisicos para que una
caracteristica pueda exhibir el efecto de heterosis. aj.- Que
exista una gran diversidad genética entre las razas a cruzar
v b).~ Que la heredabilidad que rige a esa caracteristica sea
baja (Dickerson. 1969: Frahm. 1975}.
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Frahm v Marshall (1965) y Willham (1970) observaron que
los cruzamientos tienen algunas consecuencias deseables
especialmente por la produccién de nheterosis. ya que permite
incorporar material genético deseable riapidamente, gracias a
la amplia variedad de ganado, vy a una considerable
flexibilidad en 1los apareamientos ademas de que se
complementan las cualidades de dos o mas razas en una sola.

Por eso, es importante el entendimiento de los programas
de crianza v la caracterizacién de 1las razas con base a
caracteristicas de produccién, tanto individuales como
maternales para proveer bases geneticas sélidas v poder
usarlas en cualquier programa de cruzamiento (Gregory et al..
1982 y 1985: Marshall y Frahm. 1986).

En ganado de carne se ha observado que el total de la

produccisn por vaca expuesta. en términos de rg. de  becerro
destetado puede ser incrementado de 20-25% a través de los
cruzamientos., siendo la respuesta materna un aspecto
importante en dicho incremento (Frahm.' 1975: Carpenter. 1975:
Rankin et al.. 1978: Cundirff. 1970).

Trail et al.. (1985) demostraron que la mayor posibilidad
para incrementar los niveles de produccién de carne v leche.
es mejorando el medio ambiente natural v el uso de ganado que
posea la mejor composicién genética aditiva aportada por
ambas razas, exoticas e ipndigenas. en el medio ambiente
mejorado: asi se tiene como reto organizar los sistemas de
crianza que optimicen simultaneamente el uso de ambos efectos
aditivos v no aditivos.

11



CUhAiff y Gfegory (1977), - Cartwright (1973) v Frahm
(;955) 'éonsideran que el Dbeneficio econdmico que los
"ctﬁzamientos reportan a la industria ganadera. debers ser pof
un mejoramiento continuo de las razas o lineas vy que., al
cruzarlas entre ellas. produzcan las mejores combinaciones en
cuanto a los niveles de produccidén.

Ademés. la efectividad dependera de 1la habilidad que
tenga el productor para reconocer vy utilizar 1las mejores
razas en forma efectiva en sus programas de cruzamientos
(Carpenter. 1975: Gosev. 1983).

Existe un numero ilimitado de cruzamientos que son
utilizados en la produccién comercial de ganado de carne.
LOoS m&s comunes son: a).- Cruzamiento entre dos razas. Quizas
sea el mas simple. la progenie es producida a partir de un
sélo cruzamiento entre razas. obtenlendo ventajas de la
heterosis. (Carpenter. 1975: Crockett et al., 1978 vy Koger,
1980 y Warwick y Legates. 1980).

b).- Cruzamiento rotacional de dos razas. Este sistema de
cruzamiento permite aprovechar la heterosis individual, ast
como tambien. los diferentes grados de heterosis materna, que
se ven reflejados en una mejor fertilidad y habilidad de las
vacas para criar un becerro desde el nacimiento hasta el
destete (Warwick y Legates, 1980 y Gregory y Cundiff. 1980).

c).- Cruzamiento rotacional de tres razas. es semejante al
anterior, con la diferencia de que se incluve una raza mas v
se obtienen mavores ventajas de 1la heterosis individual vy
materna., permitiendo mantener un alto grado de vigor hibrido.

12



mavor que =1 sistema rotacional.de dos.

ftéoripgmente.'
mantiene el &7% de respuesta a ‘héiéfééigﬁ xibﬁhdiff ‘
Gregory. 1980 v Koger. 19801). ‘ » '

di.- Cruzamiento dialelico. Est2 no se usa en -la produccien
comErcial de ganadn e carne. sin embargoe. el sistema  de
cruzamiento dial#lico permite estimar los efectos de
aditividad. heterosis. habilidad combinatoria eeneral v
especifica permitiendo definir que raza aportara mavor
ventaja., al ser utilizada como hembra v cual como semental.
consiste en cruzar un grupo de pop razas en todas las
posibles combinaciones. divididas en tres porciones: un
grupo de p Cruzas entre razas puras. un grupo de 1/2 pip-1)
F1's v las cruzas reciprocas en 1/2 ptp-11. Becker. (19751 v
Havman. t1954. 1958 v 19601},

Griffing 11956) realizs los modelos para los siguientes
cuatro métodos: t1).- Todas las cruzas posibles. (12).- Lineas
parentales vy un grupo de Fl's. (3).- Un grupo de Fl's v el
grupo reciproco. v t4).- Un grupe de Fl's. Esto permite
estimar los componentes aditivos v no aditivos de la
varianza genotipica de los padres. usando los componentes de
varianza v la habilidad combinatoria general v especifica.
por lo que. los experimentos de c¢ruzamientos pueden ser
agrupados dentro de varias categorias basada sobre la
prescencia o ausencia de ciertos tipos de apareamiento.

1.- Cruzamiento dial¢lico completo. involucrando todos
los grupos parentales v los cruzamientos incluvendo 1los
reciprocos. 2.- Un dialelo modificado el cual puede contener.
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tipos - de razas ‘parentales Vv la cruza con rect procas
combinadas o perdidas y 3.- Comparacisén de 1la raza del
semental la cual puede tener solamente tipos cruzados de uﬁ
limitado grupo de hembras de cierta raza y no de raza pura
(Grifin, 1956: Long. 1980 v Robison et al.. 1981).

Aunque considerables investigaciones han evaluado 1los
cruzamientos en animales de granja. los analisis y reportes
de los resultados han sido en ocaciones limitadas a las
medias del grupo gendtico y los valores de heterosis son
presentados. Sin embargo, poca atencion ha sido puesta en 1la
evaluacién de los componentes genéticos como son efectos de
raza, promedio de heterosis. heterosis especifica etc., o el
desarrollo de parszmetros que permitan la prediccién del
comportamiento de cruzas que actualmente no han sido probadas
(Robison et al., 1981).

Gardner vy Eberhart (1966) presentaron un modelo
estadistico para las cruzas dial¢licas. en el cual
suguirieron metodos para la estimacié¢n de los efectos
aditivos, depresidén endogamica. dominancia . heterosis
intraloci v epistasis.

Long (1980) indica que las medias de los grupos cruzados
vy los grupos de raza pura podri{an ser usados para estimar:
1).- efectos de raza, 2).- heterosis v 3).- diferencias
reciprocas.

Las ventajas de un cruzamiento dialélico es que permiten
estimar 1).- efectos de raza, 2).- heterosis promedio, 3).-
habilidad combinatoria general y 4).- habilidad combinatoria
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especifica., en donde ciertas caracteristicés1uéﬁéhtéﬁﬁicd§
ambos componentes individual v méterhb‘lkoﬁigﬁﬁf o1
Long, 1980). : S

Robison et al.. (1981} propusieron un  modelo para la
estimacién de los efeétbs gensticos atraves de la informacién
generada por los cruzamientos en donde dicho modelo posee
tres ventajas las cuales son: 1.-un procedimiento estadistico
menos complejo. Z.- provee un claro entendimiento de 1los
componentes genéticos y, 3.~ permite la predicecicon de cruzas
que no han sido inclufdas en el grupo de inrformacién,

Resultados de cruzamientos han sido indicados en la
literatura para varias caracteristicas tales comoc peso al
nacimiento el cual es un caracter medido en un ambiente
relativamente homogeneo y es el primer componente del ritmo
de crecimiento que puede ser facilmente cuantificado vy
considerado dentro de los programas para incrementar el
potencial de crecimiento del ganado por métodos genéticos
{Brinks et al.. 1967: Ellis et al.. 1965}.

En general. se observan mavores pesos al nacimiento en
animales cruzados que el promedio de las razas parentales |
Cundiff., 1970: Koger et al.. 1975: Gray et al.. 1978: Lawson
er al.. 1980: Marshall et al.. 1981: Gregory et al.. 1985;
Trail et al., 1985: Olson et al., 1985).

Cundiff (1970) en una revisién de los resultados
experimentales sobre cruzamientos en la produccién de ganado
de carne, encontro que las vacas cruzadas tuvieron un 4.7%

m&s de becerros nacidos en comparacidn con las vacas de raza
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pura. 7

En un estudic realizado por Gréy et al.. (1978} para
 determinar la expresicn de la hererosis en caracteristicas
predestete bajo condicones comerciales en ganado de carne,
encontaron que la raza materna mostrd ser significativa para
peso al nacimiento, las crias de vacas Hereford fueron 1.3
KE. mis pesadas que las crias de vacas Angus. mientras que la
raza paterna vy la interaccidén de la raza paterna y materna,
no afectaron significativamente los pesos al nacimiento.

Koger et al.. 11875) en una investigacién para
determinar los efectos de semental v la habilidad
combinatoria especitfica en ganado de carne de raza pura vy
cruzado. encontraron pesos al nacimiento bajos., comparados
con 10s que generalmente se encuentran en los Estados Unidos.
Las cruzas de Brahman x Hereford-Brahman. Hereford xi
Brahman~Hereford vy Angus x Brahman-Angus pesaron 34.5 Kg.,
31.2 Kg. vy 28.1 kg. respectivamente.

Lawson et al..(1980) compararon 1150 vaquillas cruzadas
pertenecientes a 10 grupos genéticos. las cuales fueron
cruzadas con sementales Angus Rojo v Beefmaster. encontraron
que la cruza de Limousine x Hereford, Limousin x Angus v
Hereford x Angus fueron 1las que tuvieron los pesos al
nacimiento mas ligeros. no difiriendo estad{sticamente entre
ellas (F > 0.05) (33.4 kg. 32.1 KE. y 31.9 kg.
respectivamenete). Sin embargo, la progenie de Limousin x
Anéus v Hereford x Angus fueron superadas por la progenie de
las otras cruzas (P ¢« 0.05}). Las crias de 1las cruzas de
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Charolais x Shorthorn y Simmental x Shofthqfn;obtuvieron los.
mAs altos pesos al nacimiento (36.4 kg. 'y 36.2 kg.
respectivamente) y rueron significativamente diferentes (P ¢
0.05) con respecto a las cruzas Charolais X Angus, Limousin x
Shorthorn. Limousin x Hereford. Limousin x Angus y Hereford x
Angus; los m&s altos pesos al nacimiento fueron de
Charolais x Shorthorn v los mas bajos de las crias Hereford x
Angus 1los cuales difieren por 4.5 kg. adem&s. mostraron que
los machos fueron mas pesados al nacimiento y que la progenie
de los toros Beefmaster fué 9.47% miAs pesada al nacimiento que
la progenie de los toros Angus rojo (P < 0,05).

Marshall et al.. (1981) realizd un estudio para evaluar
8 genotipos de vacas cruzadas las cuales fueron apareadas con
toros de la raza Charolais y Limousin, encontrando que las
crias de toros Charolais fueron superiores a las crias de

los toros Limousin por 2.2 Kg. en el peso al nacimiento.

Olson et al..(1985) en un trabajo para determinar el

potencial que tiene el uso del ganado lechero en los sistemas
de produccidén de carne encontraron que la cruza Pardo Suizo.
produjeron crias mas pesadas al nacimiento (39.4 kg.). siendo
esté diferente (P <¢0.01) a la raza AnRgus y a los
cruzamientos, Angus %X Angus-Pardo Suizo., Angus X Pardo Suizo,
Pardo Suizo x Angus. Farde Suizo X Angus-Pardo Suizo.
Angus-Pardo Suizo X Angus, Angus-Pardo Suizo X Angus-Pardo
Suizo y Angus-Pardo Suizo x Pardo Suizo, los cuales‘ fueron
29.1 kg.. 32.2 kg.. 36.5 kg.. 31.8 kg.. 34.5 kg.. 29.1 kg.,
32.4 kg. yv 36.4 Kg. respectivamente. 5in embargo. en
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términos generales, las crtas producidas por - hembras. Pardo
Suizo fueron muy superiores a las producidas por las hembras
Angus y Angus-PFPardo Suizo (37.43 kg. va 30.00 kg. vy 33.03
Kg.) respectivamente. Estos resultados eran de esperarse
debido a las diferencias en tamafio entre las razas Pardo
Suizo y Angus. encontrando ademds una superioridad de los
machos con respecto a las hembras de Z.6 kg. para peso al
nacimiento. 14 kg. para peso al destete y 17 kg. para peso al
destete ajustado a 205 dias.

Gregory et al..{(1985) demostraron que las madres
cruzadas produjeron critas al nacimiento 1.6 kg. mAs pesadas
que las crias de madres de raza pura (P ¢ 0.05). Asi mismo,
encontraron un promedio de heterosis de 7% para el numero de
becerros nacidos vivos y un 6% para el peso al nacimiento.

Por su parte Gosey (1983) en una revisién de los
programas de crianza, menciona que existe un efecto de 1la
heterosis materna para el peso al nacimiento de 1.6%.

Cundiff (1970) resume gque la comparacién de cruzamientos
entre lag razas Santa Gertrudis N Polled Heretord,
demostraron que las crias de ganado Santa Gertrudis.
obtuvieron un porcentaje de crecimiento mAs rapido.

Gregory et al..(1985) con respecto a los porcentajes de
crecimiento predestete., sugieren que el ganado 3/4 Bos taurus
estuvo menos adaptado a las condiciones climaticas en
comparacién con aquellos gue tenian 1/2 de Bos taurus en su
composicién genética: a diferencia de lo anterior, Rollins et
al..(1964) citado por Rankin et al.,(1978) encontraron que
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lés crias 3/4 Hereford 1/4 Brahman tuvieron mejores ganancias
predestete que las crias de raza pura Hereford.

Varios autores Klosterman et al., (1968), Panish gﬁ
al.. (1968 y 1969) citados por cundiff, (1970) demostraron que
la raza Charolais produce altos porcentajes de crecimiento
predestete, ganando 0.05 kg. m&s que las crfas producidas por
toros Limousin (0.927 kg. vs 0.887 kg.).

Reynoso et al.. (1987) en un trabajo para evaluar el
comportamiento productivo hasta el destete, encontraron que
para peso al nacimiento los grupos cruzados fueron superiores
al grupo Cebu, no encontrando diferencia (P »0.05) entre los
grupos Chianina X Cebu, Simmental x Cebu, Limousin x Cebu vy
Pardo Suizo x Cebu pero si entre estos v el grupo Charolais x
Cebu. donde el comportamiento promedio de los animales
cruzados mostré una superioridad de 7% con respecto al grupo
Cebu (P «0.05): misma que alcanz® mavores dimensiones en el
grupo Charolais x Cebu, el cual present® una diferencia del
13% seguido por los animales Simmental x Cebu (8%), Pardo
Suizo x Cebu (6%). Limousin x Cebu (5%) y Chianina x Cebu
(4%). Para las ganancias diarias predestete y 1o0s pesos
ajustados al destete (232 dias). se observ® que los mejores
valores se presentaron en los animales 3immental x Cebu
siendo estos de (0.713 kg. y 197.3 Kkg.) y para la cruza
Charolais x Cebu de (0.693 Kg. v 193.3 kg.). ambos diferentes
significativamenete (P <0.05) a los otros cruzamientos. Con
respecto al sexo de la cria los machos mostraron una
superioridad de 3%. 7% y 6% para peso al nacimiento, ganancia
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diaria predestete y peso ajusfado]"éﬁv?COﬁparééiéd"coh las
hembras.

Olson et al.. (1985) en un estudio para determinar los
efectos aditivos v heterosis sobre las caracteristicas
predestete, encontraron que &1 afio v el grupo genetico de 1la
madre v del semental, afectaron significativamente las
ganancias diarias predestete: ademas de que los valores
aditivos directos. indicaron que la raza Angus fue inferior
(P ¢ 0.01) a la Pardo Suizo para todas las caracteristicas de
crecimiento predestete.

Gaines et al.. (1966). Cundiff (1970)., Koch et al.,
(1985) indicaron que las crias de ganado Hereford fueron
deficientes en la habilidad materna, pero ligeramente
superiores a los Angus Yy Shorthorn en el crecimiento
predestete.

El peso al destete es una caracteristica que mide

velocidad de crecimiento de la cria v en forma indirecta 1la
capacidad de produccién de leche de la madre (Peacock et al.,
1978} .

Lawson et al.. (1980) evaluaron 10 genotipos de
vaquillas cruzadas encontrando qQue los pesos al destete mas
ligeros fueron producidos por las vacas Hereford X Angus 170
kg. siendo estos diferente estadisticamente a las otras
cruzas (P ¢« 0.05), mientras que la Simental x Shorthorn.
Simental x Hereford y Charolais x Shorthorn fueron de 201.2
kg;. 194.4 kg. v 193.5 kg. respectivamente, ¥y no difieren
entre ellos (P » 0.05). La cruza Simental x Shorthorn
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superd a la Simental % Angus por 11 kg.. mientras que, para
las tres cruzas de Limousin x Hereford. con Angus. y con
Shorthorn, ast como con las cruzas de Charolais x Hereford vy
Angus no difieren en los pesos al destete.

Cundiff (1970} menciona gue las primeras cruzas donde se
involucraron sementales de la raza Charolais. fueron llevadas
acabo en Lousiana encontrando gue en dichas cruzas obtuvieron
los mayores pesos al destete seguidos por 1los sementales
Hereford v Angus siendo estos de 203.2 kg.., 198.2 kg. v 178.3
kg. respectivamente.

Marshall et al.. (1981) concluyeron que los sementales
Charolais podrian ser usados para obtener mayores pesos al
destete, en comparacién con los sementales Limousin., vya que
lag crias de los toros Charolais fueron 13.18 kg. mAs pesadas
al destete.

Klosterman et al.. (1968) citado por cCundiff., (1970)
reportaron que las vacas Charolais puras destetaron
porcentajes pequelos en comparacién con las vacas Hereford,
pero cuando los sementales Charolais fueron cruzados con
otras razas destetaron un mayor porcentaje, en comparacién
con los Hereford.

Olson et al., (1985) encontrarcon que el peso al destete
en animales cruzados fueron de 213 kg. siendo 1.4% superiores
a las crias de raza pura.

Cundiff (1970) indica que las crias de vacas Pardo Suizo
X sementales de la raza Charolais, Angus v Hereford, fueron
m&s pesadas al destete en comparacién con las crias
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“provenientes de vacas Charolais. Angus y Hereford empadradas
con toros de la misma raza: la mejor cruza fue 1la de
Charolais x Pardo Suizo obteniendo un peso al destete de 270
kg. también reportaron que las crias de toros Brangus fueron
mas ligeros al destete con respecto a las crias de toros
Charolais y Hereford y estos a8 su vez, mas ligeros gque los
Shorthorn y Brahman; 3in embargo, 1las vacas Brangus
destetaron crias mds pesadas en relacién a las crias de vacas
Angus, Hereford vy Brahman.

Damon et al., (1959) (citado por Cundiff. 1970)
sugieren que la heterosis retenida en la raza Brangus., es
por su habilidad materna, encontrando que la heterosis para
el peso al destete. de la primer cruza Angus X Brangus Vv
Brahman x Brangus fueron superiores en un 3.6% y 3.8%
respectivamente. Estas ultimas fueron menores a la cruza de
Angus x Brahman. la cual tuvo una heterosis de 9.7%.

Rankin et al.. (1978) en un reporte de cruzamientos en
ganado Hereford v Brangus en el sureste de los Estados Unidos
encontraron que las crias de la raza Brangus promediaron
30.14 kg. més al destete, que las crias de madres Hereford:
estas diferencias sugieren mayor habilidad materna en las
vacas Brangus v posiblemente, mejor adaptacién al calor v a
las condiciones del desierto.

Damon et al.. {(1959) encontraron una ventaja de 17.55
Kg. v 38.60 kg.. en peso al destete y peso a los 180 dias de
bécerros de vacas Brangus x Hereford en Lousiana.

Rankin et al.. (1978) repotaron una ventaja en favor de
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las vacas Brangus para ﬁeso al destéfe de iar cfia Vﬁéf rQaca
expuesta, la cual fue de 60.45 Kkg. obteniendo un promedio de
heterosis de 6.91 Kg. existiendo una mayor ventaja cuando se
usan los toros Hereford con vacas Brangus que. cuando se usan
toros Brangus en vacas Hereford.

Cundiff (1970} y Warwick (1968) mencionan que las crias
cruzadas de Brahman x razas britanicas fueron superiores en
un 11% en peso al destete, con respecto a las razas puras,
demostrando que las vacas Brahman X britdnicas son altamente
productivas. cuando se empadran con toros de raza brit&nica.

Cartwright et al.. (1964) estimaron el efecto de
heterosis para el peso al destete en 1la primera cruza
Hereford x Brahman, la cual fue de 15.9% v el efecto de 1la
habilidad materna de las hembras cruzadas, fue de 9.5%.

La ventaja de 23.2 kg. al destete en favor de 1la
progenie de madres cruzadas sobre la progenie de madres de
raza pura, fue el resultado de los efectos genéticos aditivos
maternos y directos. ademis de la heterosis materna. por lo
que las vacas cruzadas excedieron (P <« 0.01y a las vacas
puras por 48.5 kg. en los pesos de la cria destetada por vaca
expuesta (Trail et al., 1985).

Damon et al., (1961) citado por Cunfiff, (1970}
encontraron que los Hereford exceden a 105 Angus en la
habilidad combinatoria general para el peso a los 180 dias.
pero inversamente en habilidad materna.

Gosey (1983) indica que log efectos de la heterosis
individual expresada por la cria cruzada. comparada con la
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-cria de raza pura. fueron 4.6% mas pesadas al destere y que
la heterosis materna para peso al destete a los 200 dias fue
de 4.3%, as! demostraron que la neterosis materna reflejd
mavor produccién de leche v fueron mAs constantes gque las
vacas cruzadas vy que los efectos combinados de 1la heterosis
materna, sobre la reproduccién v produccién de leche, resultd
en un peso al destete de 14.8% mavor en las vacas cruzadas
que en las de raza pura por vaca expuesta al empadre.

Como se puede observar la mayoria de las
investigacionas estan enfocadas a evaluar el promedio de
heterosis. Sin embargo. como se menciond, la heterosis. es
un efecto compuesto por diferentes acciones génicas tales
como dominancia, epistasis, habilidad combinatoria general vy
especifica. por lo que utilizando modelos experimentales
genéticos permiten que dicho efecto pueda ser dividido en
sus componentes, para ser analizado en forma mas adecuada,

(Robison et al., 1981).
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OBJETIVO
El objetivo del presente trabajo fue determinar a partir
de un cruzamiento dialélico completo el promedio de
aditividad, heterosis, habilidad combinatoria general y
especifica de las razas Hereford, Charolais y Brangus en el

Norte de México.
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MATERT AL Y METODOS.

La informacien utilizada en el presente estudio  fue ...
recopilada durante los afos de 1971 a 1984, en cuatro hatos
ubicados en el Estado de Sonora.

Los hatos se encuentran localizados en los municipios de
Carbd y Hermosillo, Sonora. En el municipio de Carte
representado por dos hatos, presentan una altitud de 800 a
900 metros sobre el nivel del mar (msnm). con temperaturas
que oscilan de -2°C a 45°C siendo 23°C el promedio anual con
una precipitacién de 600 mm. anuales. El tipo de pastizal
esta compuesto por un matorral arbosufrutescente
caracteristico del area con algunas partes de terreno
quebrado. Sin embargo, existen diferencias entre estos
hatos, uno ha permanecido en potreros con zacate Buffel
(Cenchrus ciliories) a partir de 1976: lo que ha hecho posible
reducir la carga animal de 25 Has. por U. A. a 5 Has. por U.
A. Otra diferencia & el usoc de inseminacidén artificial,
gracias a las épocas de empadre controlado la cual comprende
los meses de agosto a octubre,

En el municipio de Hermosillo. representado por dos
hatos se presentan temperaturas de 4°C hasta 44"0, con un
promedio anual de 26°C Yy con una precipitacién que varia de
350 mm. a 400 mm. anuales. Estos hatos se encuentran dentro
de una zona agricola importante., poseen un agostadero formado
por un pastizal mediano abierto caracteristico de las
planicies. Los hatos tienen diferencias 1las cuales son
debidas principalmente al tipo de empadre siendo continuo en
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uno vy otro con dos épocas de empadre, ademas de que también
cuenta con protrero establecido con zacate Buffel lo cual
nace posible la utilizacidn de la inseminacien artificial.

Las practicas de manejo que se realizaron en los cuatro
hatos fueron semejantes., va que el sistema de produccién que
prevalece en la mayoria de las explotaciones del norte de
México permite la produccién de becerros para exportacién.

Las crias fueron identificadas con aretes de plastico
durante las primeras 24 hrs., registrandose el peso de
nacimiento y la identificacién de la madre. Los destetes se
realizaron entre 7 v 8 meses de edad. Las crias fueron
marcadas con hierro caliente. vacunadas contra septicemia
hemorragica. carbdsn sintomatico v edema maligno. ademas de
ser desparasitadas externa e internamente. La suplementacidén
de sal mineralizada se realizé durante todo el aRo. mientras
que la alimenticia, so®lo durante la época de sequias que
comprende los meses de abril a junio (Sau et al..1988).

La composicion genética en cada uno de los hatos
incluyendo las razas puras y sus cruzas quedo integrada de la
siguiente forma:

Hato 1 compuesto por las razas puras Charolais . Brangus vy
sus cruzas reciprocas, Charolais x Brangus Yy Brangus x
Charolais. Hato 2 compuesto por las razas puras Hereford,
Brangus y sus cruzas reciprocas Hereford x Brangus, Brangus x
Hereford, ademas de las cruzas Hereford x Charolais vy
Charolais x Hereford. Hato 3 compuesto por la raza pura
Charolais v la cruza Charolais x Hereford. Hato 4 compuesto
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por .la raza pura Charolais., las cuales en ' conjunto formaron
un-cruzamiento dialélico completo.

Las caracteristicas productivas analizadas fueron peso
al nacimiento ganancia diaria al destete v peso al destete
ajustado a 216 dias (edad promedio al destete) mismo que fue
ajustado utilizando las ganancias diarias promedio desde el
nacimiento hasta =1 destete.

Para el analisis de 1la informacién se utilizéd el
paguete estadistico SAS (Statistical Analysis System, 1985)
en la subrutina GLM con las hipdtesis de sumas de cuadrados
Iv.

Es claro v mostrado por un gran numero de trabajos que
los efectos de afo. época Yy hato. muestran diferencias
significativas, los cuales son debidos & modificaciones de
medio ambiente. los efectos de afo v hato no pueden ser
replicados existiendo una gran variedad de factores no
controlados y por ende sus significancias son irrelevantes.

Por su parte, época es una variable que puede tener una
mejor explicacién, ya que sus diferencias éon debidas al
crecimiento y produccidén de forrajes asociados con la
precipitacien, la cual es considera como un efecto ambiental
no repetible entre los diferentes afios. Por 1o que estas
variables fueron agrupadas en seis categorias con los
siguientes criterios.

Los afios fueron divididos de 1971 a 1975: de 1976 a 1980
y de 1981 a 1984, por su parte las epocas de nacimiento
fueron #poca 1 de abril a septiembre y época 2 de octubre a
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marzo. Con esta . clasificacién fueron formadas las seis

categorias quedando los hatos distribuidos de 1la siguiente

manera:
TTTTTTTCATEGORIA | AWO | EPOCA HATG
1 71-75 abr. a sep. 1,3y &
2 71-75 oct. a mar. 1,3 ¥y 4
3 76-80 abr. a sep. 1,2.3y 4
4 76~80 oct. a mar. 1,2,.3 ¥y 4
5 81-84 abr. asep. 1.2y 3
& 8i~84 oct. a mar. 1.2 v 3

ormada de efectos

-,

Esta variable (YEH! por estar
smbientales no controlables v no repetibles se absorbid de
acuerdo al procedimiento ABSORB de la rutipa GLM del SAS
(Statistical Analysis System, 1985) en todos 1los analisis
realizados en este estudio. Esto permite reducir el numero
de ecuaciones. Esta manera de analisis es particularmente
atil cuando la informacién es desbalanceada y los efectos que
se absorben no son de interés.

Los resultados obtenidos son ajustados de acuerdo a los
efectos que s&  absorben, Yy por lo tanto las sumas de
cuadrados de los efectos en el modelo muestran Jlos ajustes
apropiados de acuerdo al modelo completo.

Con base a 1o anterior la informacién fue analizada de
acuerdo a los siguientes modelos.

El modelo 1. en donde el total de la wvariacidn esta
diferenciado en factores ambientales aNo-época-hato (YEH).
sexo (S). numero de parto (P) y la interaccién S x P y en
forma general los factores genéticos de raza materna (M) raza
paterna (R) v su interaccién. Este modelo fue obtenido
después de analisis preliminares donde fueron eliminadas
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todas aqﬁeilas intéraciones dobles o. triples que no mostraron
significancia estadistica a una P -10.25. siendo este el
siguiente modelo.

= “*YEHi+6(\)+Sj+Pk*SPLj+RL+ MM+RM|m+E

tyklLmn @ jklmin

DONDE :

{jkUmn es la n-égima observacién para peso al
nacimiento. ganancia diaria al destete v peso al destete
ajustado, en la m-ésima raza de la madre., de la i-ésima raza
del padre. de &1 k-ésimo parto de la madre de el j-ésimo mexo
de la cria de el i-ésimo efecto de afio-época-hato.

u es la media poblacional (constante).

YEHi es el efecto de la i-ésima variable

afflo-época-hato (1-6}.

6(l) error de restriccisn debido a la aleatorizacién NID
(0, UZ ).
Sj es el efecto del j-ésimo sexo de la cria.
P es el efecto del k-ésimo parto agrupado en

k-]
Il°.2°.3°.ad v 5 o m#s partos).

Sij es el efecto de interaccidén entre el j-ésimo
efecto del sexo de la cria. con el ¥-ésimo nUmero

de parto de la madre.

R, es el efecto de la i-ésima raza del padre
Mm es el efecto de la m-esima raza materna.
'RMlm es el efecto de interaccién entre la L-ésima raza

paterna con la m-¢sima raza materna.
. - . 2
. es el error aleatorio NID (0, o).
(it jkimin

La porcién genética de este modelo puede ser dividida en
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sus diferentes companentes de héterosis. aditividad y efectos
maternos de acuerdo a la contribucién de las razas
involucradas, al ser utilizadas como padre o bien como madre
Robison et al., (14980). Es importante hacer el supuesto de
que la relacién entre progenitores es igual a cero. si esto
no se cumple entonces los valores que se estiman pueden
presentar un sesgo que esta en relacién con el grado de
parentesco entre ellos.

Bajo este supuesto, la contribucién de los efectos
geneticos se muestran en el Cuadro 1. Por lo que el moedelo
genético tedrico puede ser representado como:

C iz 1,2 v 3), lii= 1.2y 31 = H o+ EZK. A+ ZK).AJ.+
TR P+ DK Mo+ KK+ ZKOHM 4 TK O HP .+ E

Donde:

C lis1.2 v 3), $3,i=2,2 ¢y 3) = La ij—esima ¢ruza y
puede representar cualquier combinacien de las razas., sin
importar el orden de los progenitores padre o madre.

M media general.
K‘ representa la contribucidn génica de la raza . @
través del padre.

K representa la contribucién génics de la raza i a

través de la madre.

AL el efecto promedio de la i—ésima raza del padre

Aj el efecto promedio de la j—ésima raza de& la madre.
_P_L efecto paterno de la l-ésima raza como semental.
KL, porcentaje de genes en el semental de la raza

Mj efecto maternal de la j—ésima raza como madre.
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K porcentaie de genes &n-la madre de la raza K

Kij porcentaje de loci en el individuc con un gene de
‘de 1la i-ésima raza v el otro gene de la j-esima
raza,

H efecto de heterosis debido a la interaccién de 1los

dos alelos en el mismo locus con los alelos de las

razas . vV .
i j
Kli, porcentaje de loci en &l padre con un gene de la

,-#sima raza v el otro de la -esima raza.

HPii, efecto de 1la heterosis paterna, debido a 1la

interaccién de los dos alelos en el mismo
locus. con un alelo de la L-ésima raza v &l otro
de la . ~¢sima raza.

ij‘ porcentaje de los loci en la madre con un gene de la

J—ésima raza v el otro de la J(—ésima raza v
HM i efecto de la heterosis materna debido a la

interaccion de los dos alelos en el wmismo locus

con un alelo de la j—esima raza v el otro de 1la

j,—ésima raza.

Sin embargo, estos dos modelos son incompletos. va gque
en el primero los efectos geneticos se muestran de manera
general. mientras que en el segundoc no se representan los
efectos ambientales . Por lo que es necesario anstlizar 1la
informacion en un modelo. completo, donde se involucren los

efectos ambientales v gendticos . siendo este.

= Y ~
Y Mo x!-:H.l At Pj + Sv + Ay K

ijkp + A K9+HN K

o

( Lo+ B obp’
+ Hclh th + ng + Ma Km + Mg K Ei j kp
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Donde las representan 1o0s parametros

a’as, m’'s Y h-a
genéticos dados previamente v son estimados como coetficientes
de regresién.

Las comparaciones entre las medias se realizdé utilizando

la prueba de 3Sheffé debido a las diferencias entre &l numero

de observaciones por grupo.
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| RESULTADOS Y DISCUSIUNV

El andlisis de varianza para los efectos ambientales vy
gensdticos, estimados utilizando el modelo 1. se muestra en el
Cuadro 2. Los cuadrados medios observados para
afio~época-hato (YEH) son irrelevantes, ya que es un efecto
formado por 1la combinacien de tres variables sin ser
replicables. se observaron efectos significatives (P <0.01)
de los factores sexo. numero de parto v su interaccien. Estos
resultados estan de acuerdo con la mavorta de los trabajos
presentados en la literatura. donde se han observado efectos
ambientales sobre peso al nacimiento (PN}, ganancia diaria al
destete (GDD) y peso al destete ajustado a 216 dias (PDAJ}) no

5510 en ganade de carne sino en otras especies Brinks et al..

1967; Crockett et al.. 1978; Peacock et al.,. 1978: uray et
al.., 1978: Dillard €t al.. 1980; Reynolds et al.. 1980;
Franke et a2l., 1980: Bailey et al., 1981i: Neville et al.,
1984; Lawlor et al.. 1984; Neville et al.. 1985; McElhenney
et al., 1985; Olson et al.. 1985: Williamson et al.. 1985;
Reynold et al., 1986; FPeacock et al.. 1986:Reynoso et al..
1987 y Rojas et al.. 1987.

Dillard et al.. (1980) consideran que las posibles

diferencias en comportamiento de los grupos gendticos, Sson
debido a la aditividad de la raza. heterosis individual vy
maternal, as{ como tambien a los efectos maternos y €1 valor
genético de los sementales usados en los diferentes sistemas
de cruzamientos.

Por su parte, la contribucidn genética de los efectos

34



maternos v paternos mostraron también significancia
estadistica (P «0.01) para las variables estudiadas. siendo
semejante la contribucién entre razas paterna y materna para
PN, mientras gue para GDD v PDAJ la contribucien a travées de
la raza materna fue mayor que la raza paterna. atribuido esto
a los efectos maternos.

Estos resultados han sido manifestados en la literatura
1974

tal es el caso de Sagebiel et al.. 1973: Long et a

3 1. .
Gray et al., 1978; Alenda et al.. 1981; Gotti et al.. 1985y

Dhuyvetter et al.. 1985 los cuales indicaron gue las crias de
toros Charolais tuvieron un mejor comportamiento al ser
comparadas con crias de otros sementales, y que las crias de
sementales Hereford en general presentaron un comportamiento
superior a las razas Angus y Brahman: cabe mencionar que en
el presente estudio la raza Brangus fue intermedia. esto se
debe quizés a un efecto de heterosis por estar formada por
dos razas.

El efecto materno ha sido discutido por Gaines et al,..
1966; Sagebiel et al., 1973; Gray et al.., 1973; Cray et al..
1978; Lawson et al.. 1980 y Robertson et al., 1986 los
cuales indican un comportamiento similar al efecto paternc,
en donde las crias producidas por hembras Charolais son
superiores a las crias producidas por las hembras Hereford,
Anéus. Brahman v Brangus; sin embargo. los altos pesos al
nacimiento limitan el uso de la misma en la produccién de
ganado.

con respecto., a la interaccién entre la raza del padre
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.con raza de la madre se& observo efecto significativo‘ (P
«0.05) sobre las variables GDD Vv PDAJ " Lo-cual-indica que las
razas maternas no presentan €l mismo comportamiento ‘al ser
utilizadas con diferentes razas paternas.

En el Cuadro 3. se muestran las medias minimo
cuadraticas para los efectos ambientales sobre las variables
estudiadas.

El efecto de sexo indics que los machos fueron 3% mas
pesados con respecto a las hembras para peso PN y 7% v 6%
superiores en cuanto a GDD y PDAJ Estos resultados fueron
superiores a los reportados por Brinks et al.. (1967) en
donde la superioridad de los machos fue de 1.13%, 1.28% Yy
1.23% para PN, GDD v FDAJ respectivamente; Sin embargo,
comparados con otros informes son menores: tal es el caso de
Long et al., 1974; Gray et al.. 1978: Dbillard er al.. 1980;
Knapp et al.. 1980: Stewart et al., 1981; Neville et al..
1984; Lawlor et al., 1984: Williamson et al.. 1985; Gotti et
al., 1985; Olson et al., 1985; McElhenney ef. al., 1985 vy
Robertson et al.. 1486 en el gque mostraron gue los machos de
las razae puras Charolais, Hereford, Angus Vy sus cruzas
fueron mas pesados con respecto a las hembras para PN, GDD vy
FDAJ respectivamente.

El numero de parto, mostrw un efecto cuadratico para PN,
vacas de segundo y tercer parto tuvieron crias nm$s pesadas
que las vacas de cuarto O m4s partos esto esta de acuerdo a
lo  selaladoc por Revnoso el al.. (1987} aunque fueron

analizadas diferentes raza y localidades, siendo las crias de
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“primer parto las mis ligeras. Por otro lado. con relacion a
GDD y PDAJ se observé que los animales nacidos en primer
parto fueron 6% inferiores con respecto a los nacidos en 1los
siguientes partos., sin encontrar diferencias estadisticas
significativas (P »0.05) entre estos ultimos. En la
literatura se ha analizade &dad de la madre al parto 1o que
esta directamente asociado a numerc de parto Dillard et al..
1980: Rankin et al., 1980; Robison et al., 1981 y Stewart et
al.., 1981 mencioconaron que los PN, GUU vy pesos al destete (PL)
se incrementa de acuerdo a la edad de la madre, si esto es
cierto los resultados obtenidos en el presente estudio para
GDD ¥y PDAJ concuerdan con la mayorfia de lo informado en 1la
literatura.

Las medias minimo cuadraticas del comportamiento de 1las
razas parentales se muestran en el Cuadro 4. Se observé que
para PN, la raza paterna Charolais vy Brangus (sin mostrar
diferencias estadisticas entre ellas P »>0.05) fueron ser
superiores 5% a las crias de la raza paterna Hereford. Sin
embargo, para GDD v PDAJ la raza paterna Charolais mostré
0.726 kg. ¥y 189.0 kg. respectivamente siendo esta superior en
un 104 y 9% con relacién a las otras razas, Que nNo mostraron
ser diferentes estad{sticamente entre sf.

Con respecto a las razas maternas, el comportamiento fue
diferente a lo anterior, va que para PN 1la raza Charolais
presento crias mas pesadas (33.00 kg.) v diferente
estadisticamente (P ¢0.05) a la de las razas Hereford v
Brangus. En cuanto a GDD y PDAJ la raza Brangus y la
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‘Charolais/ (mostraron sin ser diferentes entre st P >0.05),-un

me'jor-comportamiento que la raza Hereford.

El efecto de interaccisn para PN no  mostré  ser

1sigﬁifi¢étivo: sin  embargo. si se observérk"efeCto
sigﬁificativo (P ¢(.01) para GDD v PDAJ.

El anilisis de los efectos genéticos vistos en este
modelo son incompletos. va que solo permiten una estimacion
parcial del comportamiento de las razas utilizadas.

El analisis de varianza utilizando un modelo completo se
muestra en el Cuadro 5. El cual puede ser anidlizado en sus
dos efectos principales., a decir el efecto de medioc ambiente
y el efecto genético, ambos mostraron ser significativos (P
¢<0.01) sobre todas las variables estudiadas. Los efectos
ambientales fueron explicados anteriormente. mientras que el
efecto gendtico es analizado de manera mas especifica en su
contribucién sobre el fenotipo de PN, GDD y PDAJ., la
comparaci®n entre razas puras contra sus cruza representa el
promedio de heterosis., esto es, el efectoe de dominancia vy
epistasis. La comparacién entre razas., representa el efecto
de contribuci®n aditivia de la raza; 1la comparacién entre
cruzas, representa todos los efectos de  habilidad
combinatoria general y especifica esta ultima confundida con
los efectos maternales.

El promedio de heterosis no mostroéd diferencias
estadisticas significativas (F 1»0.05} en ninguna de las
variables estudiadas al ser analizadas en forma general,
mientras que el efecto de aditividad o contribucién de las
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razas mostreé serrgégnificativa (P < 0.01) para peso PN, GDD 'y
PDAJ. ' o

Al analizar el efecto entre cruzas se observé un efecto
significativo (P «0.05) para PN y GDD y (F «0.01) para FPFDAJ.
Sin embargo al analizar sus componentes en forma individual
52 observé que la habilidad combinatoria general mostre
efectos significativos (P «0.01) para todas las variables en
estudio, mientras que la habilidad combinatoria especifica
mostrd efecto estaditicamente significativo (P «<¢0.05) para

las variables en donde los efectos maternos presentan mayor

relevancia en 21 crecimiento de la cria (GDD v PDAJ).
Las medias minimo cuadraticas para estos eefectos sobre
las caracteristicas estudiadas se muestran en el Cuadro 6.
Los promedios generales para PN, GDD y PDAJ fueron 30.91
kg., 0.67 kg, y 175.50 kg. respectivamente,

Al analizar los promedios de las razas puras contra sus
cruzas. no se observd un comportamiento diferente con
respecto al promedio en ninguna de las caractertisticas,
siendo los promedios de2 heterosis de -2.90. 0.93 vy 0.24 para
PN, GDD y PDAJ respectivamente. Sin embargo, el resultado de
este comportamiento podria verse afectado por el numero de
observaciones dentro de grupos.

Los porcentajes de heterosis para PN concuerdan con los
reportados por Lépez et al.. (1963) los cuales indicaron
niveles de -5% hasta 4.5% en cruzas de ganado Charolais. Sin
embargc la mayoria de los informes de investigacién la
respuesta a heterosis es positiva, para GDD y PDAJ los
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resultados de este estudio fueron pbéitivés pero- inferiores a
los mostrados por Fanish et al.. 1969; Sagebiel et al., 1973;

Long v Gregory. 1974: Gray et al., 1978: Crockert et al..

1979: Long ef al.. 1980: Stewart et al., 1980: billard et
al.. 1980: Knapp et al.., 198U: Gotti et al.. 1985: Neville et
al., 1985;: McElhenney et al., 1985 y Peacock gt al.. 1986.

Al analizar la heterosis individual (Cuadro 7.) para
GDD y PDAJ en la cruza Charolais x Hereford y su rectproca
mostré 10.17% v 7.48% respectivamente, las cuales fueron
superiores a la indicada por los autores antes mencionados.
Por otro lado, Franke et ai.,. 11980) v Reynolds et al.,
(1980} obtuvieron niveles de 21.7% v 15.4% superiores a las
encontradas en este estudio en ambas caracteristicas, pero
esta diferencia es debida al tipo de ganado utilizado en 1los
diferentes estudios,

La contribucién de aditividad. mostrs diferencias
estadisticas significativas para las variables estudiadas.
para PN la raza ¢harolais fue 1la que tuvd una mavor
contribucien de 3,16 kg. y 6.51 kg. con respecto a la raza
Brangus y Hereford, mientras que la raza Brangue fue 1.64 Kkg.
superior a la Hereford (P <0.05). Con respecto a GDD se
observe una contribucién de la raza Charolais de 0.0a4 kg, vy
0.20 kg. comparada con las razas Brangus y Hereford, mientras
que la Brangus con respecto a la Hererford esta fue 0.16 Kkg.
superior. Por su parte, para PDAJ la raza <Charolais mostré
ser 14.8 kg. v 51.36 kg. superior a las razas Brangus Vv
Hereford respectivamente y la raza Brangus a su vez fue 36.56
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kg. superior a la Hereford. Gaines et al. 1966; Sagebiel et

al.. 1973: Long et al., 1974; Gray et al.. 1978: Lauwson et
al., 1980: Alenda et al.. 1981 y Gotti et al., 1985 mencionan
que la raza Charolais muestra un comportamiento superior.

La habilidad combinatoria general mostro, que 1la cruza
Charolais x Brangus y su reciproca tuvo una media para PN de
31.92 kg., siendo 7% superior a los otros dos grupos. Con
respecto a GDD la cruza Hereford x Brangus Vv su reclproca
mostréd un promedio de 0.61 Kg. siendo la que mostré el menor
comportamiento, y diferente estadisticamente (P <0.05) a 1la
cruza Hereford x Charolais y su reciproca (0.73 kKg.) v a la
cruza Charolais x Brangus y su reciproca (0U.71 Kkg.i. 3in
embargo. la cruza Hereford x Charolais vy Charolais x Brangus
y sus reciprocas no fueron diferentes estadigticamente (P
»0.05).

Para PDAJ las cruzas Hereford x Charolais y su reciproca
(187.30 kg.) vy Charolais x Brangus Vv su reciproca (184.75
kg.) no mostraron diferencias estadisticas entre si (P »>0.05)
pero ambas, fueron 15.5% superiores a la Hereford x Brangus Yy
su reciproca (160.84 kg.).

La habilidad combinatoria espectifica o efectos maternos
no mostrd diferencia estadistica (P » 0.0U5) para PN en
ninguna de las cruzas cuando estas fueron comparadas a sus
respectivas reciprocas.

Para GDD v PDAJ se observé que la raza Hereford
utilizada como semental v la raza Charolais como hembra fue
23% y 19% superiores a su reciproca. La cruza Charolais x
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Brangus mostro un mejof'cdhééftéﬁiéﬁto para GDD y PDAJ ‘de~12%
v 10% en comparaci~n a su reci{proca, mientras que la cruza
Hereford x Brangus fue similar en su comportamiento an GDD y
PDAJ a su reciproca (P «0.05;.

Con respecto a la contrihucién de los efectos aditivos
Cuadro 8. Los resultados mostraron un 24,.20% para PN, 14.35%
para GDD, mientras que para PDAJ fue del 17.21%.diaria al
destete. Estos resultados muestran que los efectos
amblentales fueron m4s importantes durante la etapa de
crecimiento.

La contribucinn aditiva para las diferentes
caracteristicas estudiadas, e interpretadas como un estimador
de heredabilidad. corresponden a las presentadas en la
literatura en donde Preston vy Willis {1975) indican

estimadores de heredabilidad desde -6% hasta del 647% para PN,

GDD v PDAJ a 205 dias. Estos investigadores citan los
trabajos de Viana et al., (1964); Thornton et al.. {(196y) vy
Miguel Yy Cartuwgrint, {1953) los cuales indican

heredabilidades de .11, .13 y .15 para PN respectivamente, y
para GDD., Koch et al., (1953):; Thornton et al.., (196U) vy
Swiger et al.. (1962) mostraron heredabilidades de .1Z, .13 y
.14 respectivamente. Finalmente para FDAJ a los 180 y 240
dias Knapp y Nordskog (1964) y Lasley (1964) presentan
heredabilidades de .12y .11, sin embargo. Dalton (1980)
menciona que para PN los estimadores de heredabilidad
muestran un rango de .20 a .59 y para PD de .20 a .50, por su
parte Lasley (1979) informa que las heredabilidades para FD
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Tuvieron un range de .11 a .25.

Asi misno, estcs resultados muestran la iﬁporténdia' de
conocer la contribucién de las razas, para ser utilizadas
como raza materna o paterna debide a la coniribuci@n de - la

habilidad combinatoria general y especifica.




CONCLUSTONES R
La contribucien de las razas paternas. presentaron menor
variacién con respecto a las razas maternas.
porgue. a traves del semental unicamente se pudieron
cuantificar los efectos de aditividad, mientras que en
las hembras ademas de contribuir con 1los efectos de
aditividad existen otros efectos los cuales no pueden
ser medidos con exactitud, cmo 1o es el medic ambiente
uterino.

Las razas paternas Charolais y Brangus produjeron crias
mids pesadas al nacimiento en comparacién con las crias
producidas por sementales Hereford. 3in embargo. para
la ganancia diaria al destete y peso al destete ajustado
la raza Paterna Charolais fue superior a 1las razas
Brangus y Hereford.

La raza Charolais utilizada como madre produjo crias mis
pesads al nacimiento,. que 1las «crias producidas por
las madres Brangus Yy Hereford. Por su parte, las
mavores ganancias diarias al destete vy pesos al destete
ajustados fueron obtenidos por las madres Charolais v
Brangus, ambas superiores a las crias producidas por
madres Hereford.

El modelo gené¢tico utilizado no detecto niveles de
heterosis significativos en su estimacidén general. Sin
embargo. al analizar 1la heterosis individual. la
cruza Hereford x Charolais mostraron. para ganancila
diaria al destete y peso al destete ajustado valores de
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10.17% ¥y 7.48%
El valor de aditividad fue mayor en la raza
intermedio en 1la raza Brangus. v la

menor comportamiento fue Hereford.

Se estimaron valores de neredabilidad de .23.

para peso al nacimiento. ganancia diaria al
peso al dest=te ajustado respectivamente.

Se observe que la habilidad combinatoria

Charolais,
raza de
L13 v 16

destete y

general vy

espect fica ambas mosStraron ser mas importantes durante

la fase de crecimiento.
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CUADRO 1.- COEFICIENTES DE CONTRIBUCION DE  ADITIVIDAD.
HETEROSIS Y EFECTOS MATERNALES EN UN CRUZAMIENTO
: DIALELICO.
COEFICIENTES DE CONTRIBUCION
GRUPO NUMERO  ADITIVIDAD  HETEROSIS  MATERNALES
GENETICO DE =~ =mmemeemme mmmmmmeon memeeee
ANIMALES H € B H C B H C B
HEREFORD  (H) 268 1 0 o0 0 0 0 1 0 0
CHAROLAIS (C) 726 o 1 0. 6 0 0 0 1 0
BRANGUS (B} 798 6 0 1 0 0 0 0 0 1
SEMENTAL x HEMERA B S e ‘
H x C 4 5.5 To0.0. 0 1 0
¢ x H 39 5 .5 T T e 00 1 0.0
H x B 20 3 0806 1 0 0 0 ‘1.
B x H 30 5 0.5 0 1 0 1 0 0
C x B 24 0 .5 .5 0 0 1 0 0 1
B x C 43 ¢ .5 .5 0 ¢ 10 .1 10
TOTAL 1952

46



CUADRO 2.- ANALISIS DE VARIANZA DE LOS EFECTOS AMBIENTALES Y
DE LA RAZA PATERNA Y MATERNA SOBRE PESO AL
NACIMIENTO (kg.! GANANCIA DIARIA AL DESTETE (kg»)
Y PESO AL DESTETE AJUSTADO A 216 DIAS (kg.) EN UN

CRUZAMIENTO DIALELICO.

CUADRADOS MEDIOS

ORIGEN DE LA PESO AL GANANCIA PESO AL
VARIACION NACIMIENTO DIARIA DESTETE
AL DESTETE 1216 dias)
gl tkg.) tkg.) (tKg.)
EFECTOS
AMBIENTALES.
ANO-EPOCA-HATO S 70.91%+ 0.944* 41773 .47+
ERROR DE (&) (0 ettt L e hatatadattd
SEXO N 1 276.29*+ 0.84%* 46280.02**
PARTO 4 252,62+ 0.13** 8663.38 **
Sx P 4 14,79 0.02 1282.38
EFECTOS
GENETICOS.
RAZA PATERNA 2 117.14** 0.14%* 8358 ,23*+
RAZA MATERNA 2 142,924+ 0.37+¢ 20023.53*+
RP x RM 4 29.10 0.05* 2581.11*
ERROR 1929 17.94 0.02 1018.33
Coeficientes de

determinacién (RZ) 0.28 U.33 0.36

(6i) Error de restriccién.
4 TP ¢« 0.05)
s (P ¢ 0.01)
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CUADRO 3.- " MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DE LUS EFECTUS DE SEXO.
SR “NUMERO DE PARTO Y SU INTERACCION. SOBRE PESC AL
NACIMIENTO - (Kg.), GANANCIA DIARIA AL DESTETE

tkg.) Y PESO AL DESTETE AJUSTADO A 216 DIAS(Kg.)

DE BECERROS PRUODUCIDOS EN UN CRUZAMIENTO

DIALELICO.
MEDIAS MINIMO CUADRATICAS
EFECTO PESO AL GANANCIA DIARIA PESO AL
ESTUDIADO NACIMIENTO AL DESTETE DESTETE
1216 dias)
(Kg. ) (Kg.) (Kg.}
SEXO
MACHOS (1) 31.187 0.71: 183.66,
HEMBRAS  (2) 30.31 0.66 172.73
No. DE PARTC
1 9.55° 0.65° 170.40°
2 31.65°, 0.69° 180.137
3 _Xu.\im,> 0.69; 180.50ﬁ
“ 30.86] 9.707 152,18
> s 30.68 0.68 177.78
SEXO x No.
DE PARTO
1x1 30.17 0.68 177.70
1% 2 32.27 0.72 187.83
1 x 3 31.23 0.71 T 184.17
1% 4 30.93 0.71 185.06
1%x5 31.19 0.71 183.57
2 x1 28.93 0.62 163.09
2x 2 31.03 0.65 172.44
2x 3 30.65 0.68 176.83
2x 6 30.78 0.69 179.31
2x5 30 18 0.66 172.00
b Numeros con distintas letras son diferentes

estadisticamente (P ¢ 0.05).
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CUADRO. 4 .- MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DE LOS EFECTOS DE RAZA

DEL PADRE. RAZA DE LA MADRE Y SU INTERACCION SOBRE

PESO AL NACTIMIENTO (kg.), GANANCIA DIARIA AL

DESTETE (kg.) Y PESO AL DESTETE AJUSTADO A 216
DIAS (kg.) EN UN CRUZAMIENTQO DIALELICO.

MEDIAS MINIMO CUADRATICAS
PESO AL GANANCIA PESO AL
NACIMIENTO DIARIA DESTETE
AL DESTETE (216d1as)
EFECTO ESTUDIADO (kg \kg.) Rg. )
RAZA DEL FADRE (RF)
HEREFORD  (H) 29.28° 0.65° 170.35"
CHAROLAIS 1C) 32.10% 0.737 189.02°
BRANGUS (B 30.83° 0.67 175.22°
RAZA DE LA MADRE (RM)
HEREFORD  (H) 29, 48° 0.617 160.65°
CHAROLAIS G 32.737 0.752 194.02"
BRANGUS (B) 30.03 0.69 176.93°
RP x RM
H x H 28.57 0.56 148.63
HxcC 30.65 0.80 203.43
Hx B 28,66 4.60 158.79
¢ x H 30.20 0.65 171.26
cxC 35.08 0.76 199.99
€ x B 31.02 0.76 195.78
B x H 29.60 0.61 161.86
B x G 3246 .68 178, 60
B x B 30,41 0.72 185.19
a y 1]

Numeros con distintas letras son diferentes
estadisticamente (P « (.05).
o

- )
i 1%, e
AL

49



CUADRO 5.- ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONTRIBUCION AMBIENTAL.

GENETICA (ADITIVA Y NO ADITIVA)
SOBRE PESO AL NACIMIENTO (kg.).
AL DESTETE (Kg.)

DIAS (kg.).

Y EFECTOS MATERNUS
GANANCIA DIARIA AL
Y PESO AL DESTETE AJUSTADO A 216

ENTRE LAS RAZAS HEREFORD. CHAROLAIS Y
BRANGUS EN EL NORTE DE MEXICO.

CUADRADOS

MEDIUOUS

PESU AL GANANCIA PESO AL
NACIMIENTO DIARIA DESTETE
ORIGEN DE LA AL DESTETE (216 dias)
VARIACIUN g1 (kg.) tkg.? (kg.)
EFECTO AMBIENTAL. 14 119, B2¢% 0. 44%s 20088, 26%s
ARO-EPOCA-HATO 5 67.34%* 0.94%* 41567.58**
ERROR (51) 0 mmmeese eeecen e
SEXO 1 275.15** 0.86** 46848.06**
PARTO 4 251,724+ 0.13%* 8569.52**
SEXQ x PARTO 4 14.71 0.02 1222.90
EFECTOS GENETICOS. 13 1448.16%% 0. 95%% 58658, 24%e
PROM. DE HETEROSIS 1 105.60 V.04 3060.76
(PURAS vs. CRUZADAS)
ENTRE RAZAS 2 S610.99** 3.54%*  220604.57**
{HvsCvsB1
CONTRIBUCION DE
ADITIVIDAD.
ENTRE CRUZAS. s 51 . Bdw 0.10% 4000, 20¢%
HCvsHBvsCBVsBCvsBHvsCH.
ENTRE PARES 2 107.52** 0.14%* 8335.69%*
{HC+CHIvs {HB+BHIvs
(CB+BC) .HABILIDAD
COMBINATORIA GENERAL.
DENTRC DE PARES 3 14.23 0.06* 2774 .88*
HCvsCH:HBVSBH:CBvsEC.
HABILIDAD COMBINATORIA
ESPECIFICA Y/0O CONTRI-
BUCION MATERNAL.
ERROR . 1929 17.94 0.02 1018.33

(6.1 Error de restriccidn.

s v

tP ¢« 0.05)
A2 p ¢ 0.0
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CUADRO-- 6. -

“MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DE LOS EFECTUS

GENETICOS DE HETEROSIS, ADITIVIDAD. HABILIDAD
COMBINATORIA GENERAL Y ESPECIFICA SOBRE PESO AL

NACIMIENTO (kg.), GANANCIA DIARIA AL DESTETE
{ke.}» Y PESO AL DESTETE AJUSTADO A 216
DIAStkg.). EN UN CRUZAMIENTO DIALELICO

COMPLETO EN LAS RAZAS HEREFORD (H). CHAROLAIS
(C) Y BRANGUS (B).

PESO AL GANANCIA PESO AL
NACIMIENTO DIARIA DESTETE
AL DESTETE (216 dias)
EFECTO ESTUDIADO {ke.) {kg.) (Kg.)
PROMEDIO DE HETERUSIS
PURAS 31.35: 0.68: 177.943
CRUZADAS 30, 46 0.66 173.13
ADITIVIDAD
HEREFORD (H)  28.57° 0.56; 148.63%
CHAROLAIS (C)  35.08] 0.76, 199,99,
BRANGUS  (B)  30.41 0.72 185.19
HABILIDAD COMBINATORIA
GENERAL
{(HC + CH) 30.253 0.737 187.307
{HB + BH) 29.22] 0.61, 160.84_
(CB + BC1 31.92 0.71 184 .75
HABILIDAD COMBINATORIA
ESPECIFICA
HC 30.65% 0.80; 203. 43,
CH 30.20 0.65 171 .26
HB 28. 667 0.60] 158.79°
BH 29.60 0.61 161 .86
CB 31.027 0.76, 195.78°
8C 32.46 0.68 178.60

a » y ¢

Numeros con distintas letras son diferentes

estadi{sticamente. (P ¢ (.U05).
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CUADRO 7.~ PORCENTAJE DE HETEROSIS INDIVIDUAL Y GENERAL
ENTRE LAS CRUZAS DE GANADO  HEREFORD  (H).
CHAROLAIS (C) Y BRANGUS (B).
“TPESO AL T TGANANCIA FESO AL
NACIMIENTO DIARIA DESTETE
AL DESTETE (216 dias)
CRUZA tkg. ) (kg.! (ke.)
HxC
Cxn 4.39 10.17 7.48
Hx B . .
B xh 1.23 -4.56 3.94
CxB . -
B x o 3.08 2.84 2.80
PROMEDIO -2.90 0.93 0,24
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CUADROC 8.~ CONTRIBUCION DE LOS EFECTUS AMBIENTALES Y
GENETICUS. CON RESPECTO A LA VARIACION TOTAL
OBSERVADA EN UN CRUZAMIENTO DIALELICO ENTRE LAS

RAZAS HEREFORD. CHAROLAIS Y BRANGUS.

CARACTERISTICA

EFECTO PESO AL GANANCIA PESC AL
NACIMIENTO DIARIA DESTETE
AL DESTETE (216 dias)
(%) (%) (%)
AMBIENTAL 3.50 11.76 160,77
GENETICO 24 .20 14.35 17.21
Heterosis 0.22 . -0.08 U.11
Aditividad 23.44 13,52 16.18
H.C.G.ia! 0.45 0.53 0.61
H.C.E. (b} 0.09 0.34 G.31
MICRUAMBIENTE 72.29 73.68 72.00
ToTAL T 100G, 00 io0.a6 100.00

(a) Habilidad Combinatoria General.
{by Habilidad Combinatoria Especifica.

0
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