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INTRODUCCION 

México cuenta con 

tS.A.R.H .. 1982!. donde 

una superficie de 1 1 956.309 Km
2 

existe un total de 22'503.256 

cabezas de ganado tl.N.E.G.l .. 1981!. 

La ganaderia en el norte de México es considerada como 

una de las principales actividades económicas. tanto a nivel 

regional como nacional, ya que la población bovina en los 

estados de Chihuahua. Coahuila. Durango. Sonora, Tamaulipas y 

Zacatecas. asciende a 7'503,337 cabezas de ganado. 

representando una tercera parte de la población nacional. 

En el Estado de Sonora. existen aproximadamente 23.005 

unidades de producción. 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 

t4rminos de porcentaje representa el 223 de la existencia 

total de ganado y 

tl.N.E.G.l .. 1981). 

un 143 para animales de raza 

Con base en lo anterior. se observa que existe un número 

considerable de animales que no pertenecen a una raza 

establecida y por lo tanto, producidoE por el cruzamiento de 

dos o mAs razas, siendo asi los sistemas de cruzamientos. los 

mas aceptados para la producción comercial de ganado de 

carne, ya que. son un m~todo que permite mejorar la 

eficiencia en las explotaciones ganaderas IHumes ~ -ª.l,_,_ 1973: 

Koger ~ ª1..,.. 1975: Lamb y Tess. 1989 ~y bJ. 

Franke ll986J. se mostró que los procedimientos 

tradicionales para evaluar los sistemas de cruzamientos y 



alternativas de manejo incluyen \respuestas tales como el 

peso al destete y/o ganancia diaria promedio¡ dando origen a 

un remplanteamiento de los criterios de evaluación. siendo 

los costos de producción y el mantenimiento de la vaca para 

destetar un becerro los factores más importantes que afectan 

la eficiencia productiva. 

Long, Fitzhugh y Cartwgrith t1971J reconocen algunos 

como las f11ctores que incrementan dicha 

condicones de explotación, 

eficiencia, 

los factores 

tales 

ambientales y 

los genéticos. asi como las necesidades de mercado. todos 

ellos pueden variar ampliamente. de una explotación a otra. 

Plasee (1973J en una revisión de los principales 

problemas que afectan a la ganaderia en America Latina. 

observó que para el norte de Mf!.xico. los largos periodos de 

sequías y las altas radiaciones solares. son los principales 

problemas que limitan la productividad del ganado de carne. 

En el ganado de carne existe una gran diversidad 

gen~tica por lo que en términos económicos, es importante 

desarrollar mejores combinaciones entre y dentro de las 

razas, para obtener animales que permitan aumentar su 

eficiencia tDickerson, 19691. 

Debido a esto, el presente estudio analizó parte de la 

inf ormaci6n generada por el programa de Control de Registros 

de Producción en bovinos productores de carne del Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias 

llNIFAPI SARH. buscando determinar la contribución promedio 

de los efectos genéticos de aditividad. heterosis y habilidad 
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combinatoria general v especifica. de las razas Hereford \Hl. 

Charolais \Cl y Brangus \Bl. a partir de un cruzamiento 

dialélico completo en el norte de México. 
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REVISION DE LITERATURA. 

~ La estructura de la ganaderla debe ser reconocida en 

forma piramidal. donde la parte superior y m;,s pequei'ía es la 

ganaderia de ple de cria, y que debe ser transferido al 

estrato intermedio. siendo estos los productores de ganado 

comercial y finalmente el último estrato (base del triangulo> 

donde se encuentran los engoradores. 

En los productores de ple de crla se observa el 

desarrollo de razas "puras" teniendo un producto uniforme y 

como principal objel:i vo de su producción es la 

comercialización de sementales y vaquillas de reemplazo. En 

los otros dos niveles, el producto presenta una mayor 

variabilidad y su objetivo es la comercialización de ganado 

para abasto 1cartwright. 1973: Cundiff y Gregory, 1977: 

Gosey, 1983: Warwick y Legates. 19801. 

Considerando lo anterior. los criadores de ganado 

cuentan con dos opciones para cambiar la estructura gen~tica 

de sus animales: aJ.- A partir de selección. identificando 

aquellos animales sobresalientes los cuales serán padres de 

la progenie en la siguiente generación y bJ.- Decidir corno 

estos animales deberán ser apareados \Warwick y Legates. 

1980). 

Con el uso de estas herrarnamientas. el productor debe 

ser capaz de aprovechar su potencial y obtener, con ello. una 

máxima respuesta productiva que repercuta en una utilidad 

económica para la explotación !Carpenter, 1975J. 

Las caracteristicas productivas de importancia 
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-ecoú6mica. presentan una herencia---_ de tipo - poiigénico. o ~ _ 

cuantitativas. representadas por el valor fenotipico el cual 

puede ser dividido en el genotipo. el medio ambiente y la 

interacción entre estos. El genotipo puede definirse como el 

valor esperado de la caracte1~stica. 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 y epistasis. El efecto aditivo es 

definido como una adición lineal de los genes y, por lo 

tanto. habrá tantos o más efectos aditivos como genes 

presentes en el control de la caracceristica. Este efecto es 

el tinlco transmitido a la ¡.>rogenie y puede ser ~·redeci ble 

( Vásquez. 1983 ¡ . 

Los efectos genéticos no aditivos se refieren al tipo de 

acción de los genes involucrados en la determinación de una 

caracterl stica. existiendo interacción dentro de locui?. la 

cual determina el grado de dominancia o bien la interacción 

entre loci o epistasis. V.?.squez l 1983 J : 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 utilización adecuada de la variación genética. tanto 

aditiva como no aditiva. permite máximizar la respuesta 

gen~tica. entre y dentro de razas rcundiff. 1970J. 

Los componentes no aditivos. del genotipo (dominancia. 

epistasis. habilidad combinatoria general y especl ficaJ 

s 



conforman la respuesta conocida 

t1983J y Griffin (1956¡ y que fue 

corno heterosis 

propuesta por 

Vasquez. 

Shull. en 

(19141 describiendo el vigor que tienen los animales cruzados 

<Bowman, 19591. 

Frahrn (19751 v Gosey íl983J. definieron la heterosis 

como la superioridad del comportamiento en ciertas 

caractertsticas obtenidas por individuos cruzados sobre el 

comportamiento promedio de sus padres de raza pura. expresada 

la superioridad en t~rrninos porcentuales. Mientras que Crow 

(19481 definio el vigor hibrido corno una medida del valor 

selectivo. por lo que la frecuencia de un factor recesivo 

detrirnental en una poblacion esta determinado 

desventaja selectiva y por los porcentajes de 

migración. tama~o y estructura de la población. 

por la 

mutación, 

Dickerson ll969J y Koch (1985l describieron la heterosis 

individual corno una desviación 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 esto es. la interac~ión dentro y entre lQf.i. 

Hill 119821 citado por Koch tl985J y Vásquez 119831 

describen la dominancia y la espistasis corno componentes de 

la heterosis las cuales presentan una porci~n de aditividad. 

dominancia y las interacciones de aditividad x aditividad. 

dominancia x dominancia, aditividad x dominancia y dominancia 

x aditividad. 

Crow (19481 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 

punt:o de vista de soorevivencia; esto es. suponiendo que no 

existan interacciones complejas ent:re est:os genes. 

Crow 11948) mencicina también que el cruzamiento debe 

ocurrir libremente v que no exista una tendencia de balancear 

los heterocigoticos acumulados en la población. por lo que un 

m&ximo incremento del vigor hibrido podria ocurrir despues de 

la hibridación, si cada ancestro. aportara todos los alelos 

dominantes perdidos en el otro. recibiendo así el hibrido. un 

gene dominante en cada locus. 

Frahm <1975! indica que para obtener estimadores válidos 

de heterosis. el comportamiento debe ser medido en un gran 

número de animales cruzados 

deberán ser comparados 

semejantes. 

y de raza pura, 

bajo condiciones 

los cuales 

ambientales 

McElhenney ~t ª-1.,_ <1985> demuestrán la importancia de 

dicha información acerca del comportamiento productivo de 

las razas para priorizar los componentes en la producción 

como son la disponibilidad de recursos. niveles de manejo, 

:.reas geogr:.ficas y condiciones climé.ticas. 

Cundiff ll970J. Carpenter 11975> y Frahm 11975> indican 

que no todas las caracterlsticas reciben el mismo grado de 

heterosis. Generalmente. el beneficio mAs grande es obtenido 

en caracteristicas de baja heredabilidad o que muestren mayor 

depresión endogámica como son el comportamiento reproductivo 

y la viabilidad de ia cri a. Asimismo. caracteri sticas de 

alta heredabilidad. como eficiencia alimenticia y cálidad de 
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la canal. exhiben poca respuesta a heterosis. por lo que las 

mayores respuestas se obt.endr1 an a trav~s de un programa de -

selección. 

Koger 119801 cita que el nivel m4ximo 

heterosis se obtiene utili=ando la cruza 

de respuesta a 

de dos razas. 

teniendo un incremento menor al utilizar tres o m•s razas. 

por lo que. al iniciar un programa de cruzamientos. es 

necesario definir el objetivo de produccion y la contribución 

de las caracteristicas de las razas involucradas. 

El mejoramiento gen..,tico en aves y cerdos a trav""s 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 y dentro de 

razas en los diferentes ambientes donde es producido <Rankin 

et al .. l978J. 

Los cruzamientos han aportado grandes beneficios en la 

industria ganadera. mejorando el comportamiento reproductivo. 

el porcentaje de crecimiento y en el desarrollo de nuevas 

raza que se adapten mejor a ciertas condiciones ambientales 

1Lawson ru:_ §1_,_, 1980). 

A trav6s de cruzamiento se ha incrementado rápidamente 

la producción comercial de ganado de carne. como un método 

para mejorar la eficiencia en la producción aprovechando la 

heterosis y/o habilidad combinatoria general y especifica 

tHumes et ai .. 1973: Koger ru:_ ª-1..,_. 1975: Lamb y Tess. 1989 ~ 

y ,;¡. 

Existen dos razones por las cuales los cruzamientos son 
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utilizados: l.- Proveen al criador la oportunidad de 

combinar las caracteristicas deseables de dos o mis razas. lo 

que frecuentemente es referido como el complemento entre 

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 la heterosis. la 

cual puede ser exhibida por la crta po la madre cruzada o por 

ambos lFrahm. 1975; Carpenter. 1975; Cundiff y Gregory, 1977: 

Gosey, 1983). 

Otro beneficio esta en relación con los efectos 

acumulativos: es decir. el efecto sobre una caracteristica 

puede ser menor. pero cuando se considera el ciclo de 

producción completo. al final se observan incrementos en los 

porcentajes de concepción. sobrevivencia y crecimiento. los 

cuales producen mayores beneficios económicos. 1Carpenter. 

1975). 

Gregory y Cundiff <1980) encontraron que los efectos 

acumulativos de la heterosis sobre las caracteristicas 

individuales y maternales. obtenidas de las razas cruzadas. 

han demostrado ser de gran importancia económica. 

Las razas pueden diferir en el valor de la crianza. es 

decir. el promedio de los efectos genéticos y en el total de 

heterosis o efectos no aditivos. pudiendo ser diferente el 

comportamiento en otros ambientes. siendo esto una 

interacción genotipo medio ambiente tRankin ~ ª1.,_. 1978). 

Carpenter ll975J reporta que los hlbridos tienen mayor 

capacidad de soportar el estrés durante la vida. pudiendose 
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adaptar mejor a una amplia vériedad de ambientes. 

Kibier 119571 citado por <Rankin et al .. 19781 encontró 

que el ganado Brahman v sus cruzas. son mit.s tolerantes al 

calor que las razas brit6nicas. 

Por otro lddo. Traii fil !'Jh. 1 l9b5J concluyen que las 

cruzas entre razas ind1genas con europeas. poseen un alto 

nivel de adaptación al estr~s climático. nutritivo v a 

enfermedades parasitarias, v que además las vacas cruzadas 

fueron más pesadas al momento del parto y al destete. con 

respecto a las vacas de raza pura. 

Koger 11980) indica que el objetivo básico de cualquier 

programa de cruzamiento de ganado comercial. deberá ser el 

maximizar la suma de los valores genéticos aditivos 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 y 

habilidad materna asl como tambi~n. 

crecimiento de la crla. 

la 

Cundiff (19701 consiaera que los 

utilización de la neterosis y 

ei potencial de 

cruzamientos permiten 

ia combinación de 

caracter1sticas deseables en el ganado comercial. el cual no 

podria estar presente en ninguna de las razas parentales. 

Existen dos requerimientos básicos para que una 

carac.teristica pueda exhibir el efecto de heterosis. aJ .- Que 

exista una gran diversidad gen?.tica entre las razas a cruzar 

v b).- Que la heredabilidad que rige a esa caracteristica sea 

baja !Dickerson. 1969: Frahm. 1975). 

10 



Frahm y Marshall \19&5) y Willharn l1970J observaron que 

los cruzamientos tienen algunas consecuencias deseables 

especialmente por la producción de heterosis. ya que permite 

incorporar material genético deseable r.ipidamente. gracias a 

la amplia variedad de ganado, y a una considerable 

flexibilidad en los apareamientos además de que se 

complementan las cualidades de dos o más razas en una sola. 

Por eso, es importante el entendimiento de los programas 

de crianza y la caracterización de las razas con base a 

caracter1sticas de producción. tanto individuales como 

maternales para proveer bases genecicas sólidas v poder 

usarlas en c.ualquier programa de cruzamiento 1úregory et ª-L_. 

1982 y 1985: Marshall y Frahm. 1986). 

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

producción por vaca expuesta. o:=n rA•rminos de Kg. de becerro 

destetado puede ser incrementado de 20-253 a través de los 

cruzamientos. siendo la respuesta materna un aspecto 

importante en dicho incremento lFrahm.' 1975: Carpenter. 19/5: 

RanKin §.!: 'ª1.:._. 1978: Cundiif. 1970>. 

Trail et ªL· (1985) demostraron que la mayor posibilidad 

para incrementar los niveles de producción de carne y leche. 

es mejorando el medio ambiente natural y el uso de ganado que 

posea la mejor composición genética aditiva aportada por 

ambas razas. exoticas e indlgenas. en el medio ambiente 

mejorado: asl se tiene como reto organizar los sistemas de 

crianza que optimicen simultanearnente el uso de ambos efectos 

aditivos y no aditivos. 
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Cundiff y Gregor~ 11977!. Cartwright 11973) y Frahm 

11975J consideran que el beneficio económico que los 

cruzamientos reportan a la industria ganadera. deber~ ser por 

un mejoramiento continuo de ias razas o lineas y que. al 

cruzarlas entre ellas. produzcan las mejores combinaciones en 

cuanto a los niveles de producción. 

Además. la efectividad dependerá de la habilidad que 

tenga el productor para reconocer y utilizar las mejores 

razas en forma efectiva en sus programas de cruzamientos 

1Carpenter. 1975: Gosey. 1983). 

Existe un numero ilimitado de cruzamientos que son 

utilizados en la producción comercial de ganado de carne. 

Los más comunes son: al.- Cruzamiento entre dos razas. Quizás 

sea el más simple. la progenie es producida a partir de un 

sólo cruzamiento entre razas. obteniendo ventajas de la 

heterosis. ICarpenter. 1975: Crockett ru;_ ¡i....L_. 1978 y 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). 

cJ.- Cruzamiento rotacional de tres razas. es semejante al 

anterior, con la diferencia de que se incluye una raza más y 

se obtienen mayores ventajas de la heterosis individual y 

materna. permitiendo mantener un alto grado de vigor htbrido. 
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mantiene el 871 de resouesta a heterosis. 

Gregory. 1980 y Koger. 19801. 

1 Cundiff 

d1.- Cruzamiento diRl•lico. Este no se usa en la produccion 

~om~r~iRl rl~ eAnAri0 ~~ ~a~ne. sin embargo. el sistema de 

cruzamiento dialélico permite estimar los efectos de 

aditividad. heterosis. habilidad combinatoria general v 

especifica permitiendo definir que raza aportará mavor 

ventaia. al ser utilizada como hembra v cual como semental. 

consiste en cruzar un grupo ae pxp razas en todas las 

oosiDles combinaciones. aivididas en tres porciones: Un 

grupo de p cruzas entre razas puras. un grupo de 112 p1p-11 

Fl's y las cruzas reciprocas en 112 plp-11. Becker. 119751 y 

Havman. 11954. 1958 v 19601. 

Griffing 119561 realiz~ los modelos para los siguientes 

cuatro métodos: 111 .- Todas las cruzas posibles. 121.- Lineas 

parentales y un grupo de Fl's. 131.- Un grupo de Fl's y el 

grupo reciproco. v 141 .- Un grupo de Fl's. Esto permite 

estimar los componentes aditivos y no aditivos de la 

varianza genotlpica de los padres. usando los componentes de 

varianza v la habilidad combinatoria general y especifica. 

por lo que. los experimentos de cruzamientos pueden ser 

agrupados dentro de varias categorias basada sobre la 

orescencia o ausencia de ciertos tipos de apareamiento. 

1.- Cruzamiento dialélico completo. involucrando 

los grupos parentales y los cruzamientos incluyendo 

todos 

los 

reciprocas. 2.- Un dialelo modificado el cual puede contener. 
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tipos de razas parentales v la cruza 

combinadas o perdidas y J.- Comparación 

con reciprocas 

de la raza del 

semental la cual puede tener solamente tipos cruzados de un 

limitado grupo de hembras de cierta raza y no de raza pura 

tGrifin, 1956: Long. 1980 y Robison §:!;. ~. 19811. 

Aunque considerables investigaciones han evaluado los 

cruzamientos en animales de granja, los análisis y reportes 

de los resultados han sido en ocaciones limitadas a las 

medias del grupo gen4tico y los valores de heterosis son 

presentados. Sin embargo. poca atención hd sido puesta en la 

evaluación de i0s componentes genetlcos como son efectos de 

raza. promedio de heterosis. heterosis especifica etc .. o el 

desarrollo de parametros que permitan la predicción del 

comportamiento de cruzas que actualmente no nan sido probadas 

(Robison et ~. 1981 J. 

Gardner y Eberhart 119661 

estadistico para las cruzas 

presentaron 

dial9licas. en 

un 

suguirieron métodos para la estimación de los 

aditivos. depresión endogámica. dominancia 

intraloci y epistasis. 

modelo 

el cual 

efectos 

heterosis 

Long \1980) indica que las medias de los grupos cruzad0s 

y los grupos de raza pura podrian ser 

lJ.- efectos de raza. 2).- heterosis 

reciprocas. 

usados para estimar: 

y 3).- diferencias 

Las ventajas de un cruzamiento dialélico es que permiten 

es~imar lJ.- efectos de raza, 21 .- heterosis promedio, 31.­

habilidad combinatoria general y 4).- habilidad combinatoria 
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especifica. en donde ciertas caracteristicas cu~ntari con 

ambos componentes individual Y materno !Robis'on· ª~al';d,0 .19813. -·--­

Long, 1980 J • 

Robison §.!;. ¡¡._L. t 1981 J propusieron un modelo para la 

estimación de los efectos gen~ticos através de la información 

gene1·ada por los cruzamient•)S en donde dicho modelo posee 

tres ventajas las cuales son: 1.-un procedimiento estadlstico 

~enos complejo. 2.- provee un claro entendimiento de los 

componentes genéticos y, 3.- permite la predicción de cruzas 

que no han sido incluidas en el grupo de información. 

Resultados de cruzamientos han sido indicados en la 

literatura para varias caractertsticas tales como peso al 

nacimiento el cual es un carácter medido en un ambiente 

relativamente homogeneo y es el primer componente del ritmo 

de crecimiento que puede ser facilmente cuantificado y 

considerado dentro de los programas para incrementar el 

potencial de crecimiento del ganado por métodos genéticos 

!Brinks §.!;. ª1._,_. 1967: Ellis et ª1._,_. l965J. 

En general. se observan mavores pesos al nacimiento en 

animales cruzados que el promedio de las razas parentales 

Cundiff. 1970: Koger et eL_. 1975: Gray et ª1._,_. 1978: Lawson 

et ?.L .. 1980: Marshall et eL_. 1981: Gregory et al._. 1985: 

Trail et al.. 1985: Olson et i!L._, 1985/. 

Cundiff \19701 en una revisión de los resul~ados 

experimentales sobre cruzamien~os en la producción de ganado 

de carne, encontró que las vacas cruzadas tuvieron un 4.73 

más de becerros nacidos en comparación con las vacas de raza 
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pura. 

En un estudio realizado por Gray tl ª.l · . ( l 978J para 

determinar la expresión de la her.erosis en caracteristicas 

predestete bajo condicones comerciales en ganado de carne, 

encantaron que la raza materna mostró ser significativa para 

peso al nacimiento. las crlas de vacas Hereford fueron 1.3 

kg. más pesadas que las crias de vacas Angus. mientras que la 

raza paterna y la interacción de la raza paterna y materna, 

no afectaron significativamente los pesos al nacimiento. 

Koger il al .. 11975! en una investigación para 

determinar los efectos de semental v la habilidad 

combinatoria espec1fica en ganado de carne de raza pura y 

cruzado. encontraron pesos al nacimiento bajos. comparados 

con los que generalm~nte se encuentran en los Estados Unidos. 

Las cruzas de E:lrahman x Hereford-Brahman. Hereford x 

Brahman-Hereford y Angus x Brahman-Angus pesaron 34.S kg., 

31.2 Kg. y 28.1 kg. respectivamente. 

Lawson et al .. 1 1980 J cc1mpararon 1150 vaqui i las cruzadas 

pertenecientes a 10 grupos genl?ticos. las cuales fueron 

cruzadas con sementales Angus Rojo y Beefmaster. 

que la cruza de Limousine x Hereford, Limousin 

Hereford x Angus fueron las que tuvieron los 

encontraron 

x Angus y 

pesos al 

nacimiento más ligeros. no difiriendo estadlsticamente entre 

ellas ( P O. 05 l l 33. 4 kg. 32. 1 kg. y 31. 9 kg. 

respectivamenete1. Sin embargo, la progenie de Limousin x 

Angus y Hereford x Angus fueron superadas por la progenie de 

las otras cruzas 1P < 0.051. Las cr1as de las cruzas de 
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Charolais x Shorthorn y Simmental x Shorthorn obtuvieron los 

más altos pesos al nacimiento 136.4 kg. y 36.2. kg. 

respectivamente¡ y fueron significativamente diferentes IP 

0.051 con resp~cto a las cruzas Charolais x Angus, Limousin x 

Shorthorn. Limousin x Hereford. Limousin x Angus y Hereford x 

Angus ; 1 os más a 1 tos pesos a 1 nacimiento fueron de 

Charolais x Short.horn y los más bajos de las crias Hereford x 

Angus los cuales difieren por 4.5 kg. además. mostraron que 

los machos fueron más pesados al nacimiento y que la progenie 

de los toros Beefmaster fué 9.43 más pesada al nacimiento que 

la progenie de los toros Angus rojo !P e 0,05). 

Marshall ~..1. al .. 11981 J realizó 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 Lirnousin por 2.2. kg. en el peso al nacimiento. 

Olson ~ al .. 11985) en un trabajo para determinar el 

potencial que tiene el uso del ganado lechero en los sistemas 

de producción de carne encontraron que la cruza Pardo Suizo. 

produjeron crias más pesadas al nacimiento 139.4 kg.), siendo 

esté diferente lP <0.011 a la raza Angus y a los 

cruzamientos. Angus x Angus-Pardo suizo. Angus x Pardo Suizo. 

Pardo Suizo x Angus. Pardo 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. y 36.4 kg. respectivamente. Sin embargo. en 
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términos generales, las crias producidas por hembras Pardo 

Suizo fueron rnuv superiores a las producidas por las hembras 

Angus y Angus-Pardo Suizo \37.43 kg. v~ 30.00 kg. y 33.03 

kg.J respectivamente. Estos resultados eran de esperarse 

debido a las diferencias en tamalio entre las 

Suizo y Angus. encontrando además una 

machos con respecto a las hembras de 2.6 

razas Pardo 

de los 

peso al 

superioridad 

kg. para 

nacimiento. 14 kg. para peso al destete y 17 kg. para peso al 

destete ajustado a 205 d1as. 

Gregory ~~ aj, .. 11985) demostraron que las madres 

cruzadas produjeron crlas al nacimiento 1.6 kg. más pesadas 

que las cr1as de madres de raza pura tP < 0.05). Asl mismo. 

encontraron un promedio de heterosis de 73 para el numero de 

becerros nacidos vivos y un 63 para el peso al nacimiento. 

Por su parte Gosey (1983) en una revisión de los 

programas de crianza. menciona que existe un efecto de la 

heterosis materna para el peso al nacimiento de 1.6%. 

Cundiff 11970) resume que la comparación de cruzamientos 

entre las razas Santa Gertrudis y Polled Hereford. 

demostraron que las crias de ganado Santa Gertrudis. 

obtuvieron un porcentaje de crecimiento más rápido. 

Gregory et al .. \1985J con respecto a los porcentajes de 

crecimiento predestete, sugieren que el ganado 3/4 Bo~ ta~~ 

estuvo menos adaptado a las condiciones climáticas en 

comparación con aquellos que tenian 1/2 de Bos taurus en su 

composición genética: a diferencia de lo anterior. Rollins et 

al .. 11964) citado por Rankin et ~l· ,(1978J encontraron que 
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las crias 3/4 Hereford 1/4 Brahman tuvieron mejores ganancias 

predestete que las crias de raza pura Hereford. 

Varios autores Klosterman ~ ª1_., (1968), Panish ~ 

al .. 11968 y 1969) citados por Gundiff, (1970) demostraron que 

la raza Charolais produce altos porcentajes de crecimiento 

predestete, ganando O.OS kg. más que las crias producidas por 

toros Limousin 10.927 kg. vs 0.887 kg.). 

Reynoso et ªl·. (1987J 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 lP >ú.05) entre los 

grupos Chianina x Cebu, Simmental x Cebu, Limousin x Cebu y 

Pardo Suizo x Cebu pero si entre estos y el grupo Charolais x 

Cebu. donde el comportamiento promedio de los animales 

cruzados mostró una superioridad de 73 con respecto al grupo 

Cebu lP <0.05J: misma que alcanzó mayores dimensiones en el 

grupo Charolais x Cebu. el cual presento una diferencia del 

133 seguido por los animales Simmental x Cebu 183), Pardo 

Suizo x Cebu \63). Limousin x Cebu ¡53¡ y Chianina x Cebu 

(43J. Para las ganancias diarias predestete y los pesos 

ajustados al destete (232 dias>. se observ~ que los mejores 

valores se presentaron en los animales Simmental x Cebu 

siendo estos de (0.713 kg. y 197.3 kg.J y para la cruza 

Charolais x Cebu de (0.693 kg. y 193.3 kg.J, ambos diferentes 

significativamenete (P <0.05> a los otros cruzamientos. Con 

respecto al sexo de la cria los machos mostraron una 

superioridad de 33. 73 y 63 para peso al nacimiento, ganancia 
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diaria predest.et.e y peso ajusfado. - en comparación con las 

hembras. 

Olson et al.. 11985J en un est.udio para det.erminar los 

efectos aditivos y heterosis sobre las caract.eri sticas 

predest.ete. encontraron que el año y el grupo genetico de la 

madre y del semental. afectaron significativamente las 

ganancias diarias predestete: además de que los valores 

aditivos directos. indicaron que la raza Angus fue inferior 

IP < 0.01) a la Pardo Suizo para todas las caracter1sticas de 

crecimiento predest.ete. 

Gaines ~tal .. 11966). Cundiff 11970), Koch et al .. 

t1985J indicaron que las crias 

deficientes en la habilidad 

de ganado Hereford fueron 

materna. pero 

superiores a los Angus y Shorthorn en el 

predestete. 

ligeramente 

crecimiento 

El peso al destete es una caracteristica que mide 

velocidad de crecimiento de la cria y en forma indirecta la 

capacidad de producción de leche de la madre lPeacock f:'t al .. 

1978). 

Lawson et al. . 11980 J evaluaron 10 genotipos de 

vaquillas cruzadas encontrando que los pesos al destete más 

ligeros fueron producidos por las vacas Hereford x Angus 170 

kg. siendo estos diferente estad1sticamente a las otras 

cruzas IP < 0.051. mientras que la Simental x Shorthorn. 

Simental x Hereford y Charolais x Shorthorn fueron de 201.2 

kg., 194.4 kg. Y 193.5 kg. respectivamente, y no difieren 

ent.re ellos tP 0.05). La cruza Simental x Shorthorn 
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superó a la Simental x 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 y 

Angus no difieren en los pesos al destete. 

Cundiff 11970¡ menciona que las primeras cruzas donde se 

involucraron sementales de la raza Charolais. fueron llevadas 

acabo en Lousiana encontrando que en dichas cruzas obtuvieron 

los mayores pesos al destete seguidos por los sementales 

Hereford y Angus siendo estos de 203.2 kg .. 198.2 kg. y 178.3 

kg. respectivamente. 

Marshall et ª-1·. t 1981 J concluyeron que los sementales 

Charolais podrían ser usados para obtener mavores pesos al 

destete. en comparación con los sementales Limousin. ya que 

las crias de los toros Charolais fueron 13.18 kg. mAs pesadas 

al destete. 

Klosterman et al .. tl968J citado por Cundiff. t1970J 

reportaron que las vacas Charolais puras destetaron 

porcentajes pequeffos en comparación con las vacas Hereford. 

pero cuando los sementales Charolais fueron cruzados con 

otras razas destetaron un mayor porcentaje. en comparación 

con los Hereford. 

Olson et al .. <1985J encontraron que el peso al destete 

en animales cruzados fueron de 213 kg. siendo 1.43 superiores 

a las crtas de raza pura. 

Cundiff !1970¡ indica que las crias de vacas Pardo Suizo 

x sementales de la raza Charolais. Angus y Hereford. fueron 

m•s pesadas al destete en comparación con las crlas 
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provenientes de vacas Charolais. Angus y Hereford empadradas 

con toros de la misma raza: la mejor cruza fue la de 

Charolais x Pardo Suizo obteniendo un peso al destete de 270 

kg. también reportaron que las crias de toros Brangus fueron 

m6s ligeros al destete con respecto a las crias ae toros 

Charolais y Hereford y estos a su vez. más ligeros que los 

Shorthorn y Brahman: Sin embargo. las vacas Brangus 

destetaron crlas más pesadas en relación a las crias de vacas 

Angus, Hereford y Brahman. 

Damon et al. . l 1959 J l 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 y 

Brahman x Brangus fueron superiores en un 3.63 y 3.83 

respectivamente. Estas últimas fueron menores a la cruza de 

Angus x Brahman. la cual tuvo una heterosis de 9.73. 

Rankin §..1:. al. . l 1978) en un reporte de cruzamientos en 

ganado Hereford y Brangus en el sureste de los Estados Unidos 

encontraron que las crtas de la raza Brangus promediaron 

30.14 kg. m~s al destete, que las crias de madres Hereford: 

estas diferencias sugieren mayor habilidad materna en las 

vacas Brangus y posiblemente. mejor adaptación al calor y a 

las condiciones del desierto. 

Damon et al .. l1959J encontraron una ventaja de 17.55 

kg. y 38.60 kg .. en peso al destete y peso a los 180 dias de 

becerros de vacas Brangus x Hereford en L~•usiana. 

Rankin et al .. l1978) repotaron una ventaja en favor de 
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las vacas Brangus para peso al destete de la cria por vaca 

expuesta. la cual fue de 60.45 kg. 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 \19701 y Warwick (1968¡ mencionan que las crlas 

cruzadas de Brahrnan x razas británicas fueron superiores en 

un 113 en peso al destete. con respecto a las razas puras. 

demostrando que las vacas Brahman x británicas son altamente 

productivas. cuando se empadran con toros de raza británica. 

Cartwright et al.. 11964 > estimaron el efecto de 

heterosis para el peso al destete en la primera cruza 

Hereford x Brahman, la cual fue de 15.93 v el efecto de la 

habilidad materna de las hembras cruzadas. fue de 9.53. 

La ventaja de 23.2 kg. al destete en favor de la 

progenie de madres cruzadas sobre la progenie de madres de 

raza pura, fue el resultado de los efectos genéticos aditivos 

maternos y directos. además de la heterosis materna. por lo 

que las vacas cruzadas excedieron \P O.OlJ a las vacas 

puras por 48.5 kg. en los pesos de la cria destetada por vaca 

expuesta <Trail et al., 1985). 

Damon ~t al. , l 1961 ¡ ci tacto por Cunfif f, l 1970 .1 

encontraron que los Hereford exceden a los Angus en la 

habilidad combinatoria general para el peso a los 180 dias. 

pero inversamente en nabilidad materna. 

Gosey (19831 indica que los efectos de la heterosis 

individual expresada por la crla cruzada. comparada con la 
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cria de raza pura. fueron 4.63 más pesadas al destete y que 

la heterosis materna para peso al destete a los 200 dias fue 

de 4.33. asi demostraron que la neterosis materna reflejó 

mayor producción de leche y fueron más constantes que las 

vacas cruzadas y que los efectos comoinados de la heterosis 

materna. sobre la reproducción y producción de leche. resultó 

en un peso al destete de 14.83 mayor en las vacas cruzadas 

que en las de raza pura por vaca expuesta al empadre. 

Como se puede observar la mayoria de las 

investigacion~s estan enfocadas a evaluar el promedio de 

heterosis. Sin embargo. como se mencionó, la heterosis. es 

un efecto compuesto por diferentes acciones génicas tales 

como dominancia, epistasis, habilidad combinatoria general y 

especifica. por lo que utilizando modelos experimentales 

genéticos permiten que dicho efecto pueda ser dividido en 

sus componentes, para ser analizado en forma más adecuada, 

lRobison !ll_ 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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MATERIAL Y METODOS. 

La informacion utilizada en el presente estudio fue 

recopilada durante los a~os de 1971 a 1984, en cuatro hatos 

ubicados en el Estado de Sonora. 

Los hatos se encuentran localizados en los municipios de 

carb6 y Hermosillo. sonora. En el municipio ae Carbó 

representado por dos hatos. presentan una altitud de 800 a 

900 metros sobre el nivel del mar 1msnm). con temperaturas 

que oscilan de -2°C a 45°C siendo 23"'C el promedio anual con 

una precipitación de 600 mm. anuales. El tipo de pastizal 

esta compuesto por un matorral arbosufrutescente 

caracteri stico del área con algunas partes de terreno 

quebrado. Sin embargo, existen diferencias entre estos 

hatos, uno ha permanecido en potreros con zacate Buffel 

(Cenchrue ciliarie) 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 es el uso de inseminacion 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 «°C hasta 44"c. con un 

promedio anual de 26~C y con una precipitación que varia de 

350 mm. a 400 mm. anuales. Estos hatos se encuentran dentro 

de una zona agricola importante. poseen un a¡;ostadero formado 

por un pastizal mediano abierto caracteristico de las 

planicies. Los hatos tienen diferencias las cuales son 

debidas principalmente al tipo de empadre siendo continuo en 
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uno y otro con dos épocas de empadre. ademas de que también 

cuenta con protrero establecido con zacate Buf fel lo cual 

nace posible la utilización de la inseminacion artificial. 

Las prlcticas de manejo que se realizaron en los cuatro 

hatos fueron semejantes. ya que el sistema de producción que 

prevalece en la mayoría de las explotaciones del norte de 

México permi r.e la producción de becerros para exportación. 

Las cri as fueron identiiicadas con aretes de plástico 

durante las primeras 24 hrs.. registrandose el peso de 

nacimiento y la identificación de la madre. Los destetes se 

realizaron entre 7 y 8 meses de edaa. Las crias fueron 

marcadas con hierro caliente. vacunadas contra septicemia 

hemorrágica. carbón sintomático y edema maligno. además de 

ser desparasitadas externa e internamente. La suplementaci6n 

de sal mineralizada se realizó durante todo el afto. mientras 

que la alimenticia, sólo durante la época de sequLas que 

comprende los meses de abril a junio 1 Sau ~J;. ¡ü .. 1988 J • 

La composición 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 y 

sus cruzas reciprocas. Charolais x Brangus y Brangus x 

Charolais. Hato 2 compuesto por las razas puras Hereford, 

Brangus y sus cruzas reciprocas Hereford x Brangus, Brangus x 

Hereford, además de las cruzas· Hereford x Charolais y 

Charolais x Hereford. Hato 3 compuesto por la raza pura 

Charolais y la cruza Charolais x Hereford. Hato 4 compuesto 
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por la raza pura Ch~rolais. las cuales en conjunto formaron 

un cruzamiento dialélico completo. 

Las caracterlsticas productivas analizadas fueron peso 

al nacimiento ganancia diaria al destete y peso al destete 

ajustado a 216 dias !edad promedio al destete) mismo que fue 

ajustado utilizando las ganancias diarias promedio desde el 

nacimiento hasta el destete. 

Para el análisis de la información se utilizó el 

paquete estadistico SAS lStatistical Analysis System, 1985¡ 

en la subrutina GLM con las hipótesis de sumas de cuadrados 

IV. 

Es claro y mostrado por un gran nnmero de trabajos que 

los efectos de a~o. época y hato. muestran diferencias 

significativas. los cuales son debidos a modificaciones de 

medio ambiente. los efectos de aKo y 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 explicación. ya que sus diferencias son debidas al 

crecimiento y producción de forrajes asociados con la 

precipitacion. la cual es considera como un efecto ambiental 

no repetible entre los diferentes aKos. Por lo que estas 

variables fueron agrupadas en seis categorlas con los 

siguientes criterios. 

Los ª"ºs fueron divididos de 1971 a 1975: de 1976 a 1980 

Y de 1981 a 1984. por su parte las epocas de nacimiento 

fueron época t de abril a septiembre y época 2 de octubre a 
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marzo. Con esta clasificación fueron formadas las seis 

categorias quedando los hatos distribuidos de la siguiente 

manera: 

-------cAtEGORIA·----A~o 
-----EPocA _______ HAro ____ 

-----------------------·---------------------------
l 71-75 abr. a sep. l,3 y 4 

2 71-75 oct. a mar. l.3 y 4 

3 76-80 aor. a sep. l.2.3 y 4 
4 76-80 oct. a mar. l.2.3 y 4 
5 81-84 abr. a sep. 1.2 y 3 
6 81-84 oct. a mar. 1.2 1/ 3 

Esta variable tYEH> por estar formada de efectos 

ambientales no controlables y no repetibles se absorbió de 

acuerdo al procedimiento ABSORB de la rutina GLM del SAS 

lStatistical Analysis System. 1985¡ en todos los análisis 

realizados en este estudio. Esto permite reducir el número 

de ecuaciones. Esta manera de an•lisis es particularmente 

útil cuando la información es desbalanceada y los efectos que 

se absorben no son de interés. 

Los resultados obtenidos son ajustados de acuerdo a los 

efectos que se absorben. y por lo tanto las sumas de 

cuadrados de los efectos en el modelo muestran los ajustes 

apropiados de acuerao al modelo completo. 

Con base a lo anterior la inf ormaci6n fue analizada de 

acuerdo a los siguientes modelos. 

El modelo l. en donde el total de la variación esta 

diferenciado en factores ambientales af'ío-época-hato { YEHJ. 

sexo tSJ. número de parto {PI y la interacción S x P y en 

forma general los factores genéticos de raza materna tMI raza 

paterna IRJ y su interacción. Este modelo fue obtenido 

después de análisis preliminares donde fueron eliminadas 
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todas aquellas interaciones dobles o triples que no mostraron 

significancia estad1stica a una P >0.25. siendo este el 

siguiente modelo. 

DONDE: 

Y, i k \ mn es la n-tl>sima observaci6n para peso al 

nacimiento. ganancia diaria al destete y peso al destete 

ajustado. en la m-ésima raza de la madre. de la L-ésima raza 

del padre. de ei k-ésimo parto de la madre de el i-ésimo sexo 

de la crt a d'=' e.l \-ésimo efecT.o de af'ío-época-hato. 

µ es la media poblacional (constante). 

YEH. 
' 

6. 
( ' > 

es el efecto de la i-ésima variable 

af'ío-época-hato {1-6J. 

error de restricci~n debido a la aleatorización NID 

2 
!O. '-"'6 ¡. 

Si es el efecto del i-ésimo sexo de la cri a. 

Pk es el efecto del k-ésimo pari:o agrupado en 

M 
m 

RM lm 

º º -º 4 sº ... 11 .2 ,3 .4 y o m•s partosJ. 

es el efecto de interacción entre el i-ésimo 

efecto del sexo de la cri a. con el k-ésimo número 

de parto de la madre. 

es el efecto de la L-ésima raza del padre 

es el efecto de la m-ésima raza materna. 

es el efecto de interacción entre la L-ésima raza 

paterna con la m-ésima raza materna. 

Ec\jklm>n es el error aleatorio NlD (0. 
2 

C1 ) • 

La porción genética de este modelo puede ser dividida en 
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sus diferentes compc1nentes de heterosis, adi tividad y efectos 

maternos de acuerdo a la contribución de las razas 

involucradas. al ser utilizadas como padre o bien como madre 

Robison ~~al .. tl980l. Es importante hacer t!l supuesto de 

que la relación em:re progenitores es igual a cero. si esto 

no se cumple entonces los valores que se estiman pueden 

presentar un sesgo que esta en relación con el grado de 

parentesco entre ellos. 

Bajo este supuesto. la contribución de los efectos 

genéticos se muestran en el Cuadro l. Por lo que el modelo 

genético teórico puede ser representado como: 

e t i.,i= i. 2 y 3 > • t ¡,j:: i. 2 y 3 i µ + A+ i:K.A.+ 
l J J 

i:K _.E\ + E K J , H i + .EK, J H i. i + .EK i i l;lH j J , + !:K, i. l;!P, ; , + E 

Donde: 

e "·'=1.2 y 31. iJ,i=1.2 y 3>" La .. -ésirna cruza 
\ J 

y 

puede representar cualquier combinación de las razas. sin 

importar el orden de los progenitores padre o madre. 

/.1 media general. 

K representa la contribución génica de la raza a 
l 

trav4s del padre. 

K. representa la contribución 
J 

¡génica de la raza a 

través de la madre. 

A, el efecto promedio de la i-ésima raza del padre 

A, el efecto promedio de la -ésima raza de la madre. 
¡ J 

Pi efecto paterno de la -~sima raza como semental. 

K
1

, porcentaje de genes en el semental de la raza 

M. efecto maternal de la .-ésima raza como madre. 
¡ J 
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KJ. porcentaj~ de genes en la madre de la raza 

Klj porcentaje de loci en el individuo con un gene de 

de la -ésima raza y el otro gene de la 

raza. 

-e sima 
J 

H efecto de heterosis debido a la interacción de los 
'J 

dos alelos en el mismo locus con los alelos de las 

razas i y i 

K, i • porcentaje de loci en el padre con un gene de la 

,-•sima raza y el otro de la ,.-~sima raza. 

HM 
j j• 

efecto de la heterosis paterna. debido a la 

interacción de los dos alelos en el mismo 

1.gcus;. con un alelo de la . -ésima raza y ei otro 
' 

de la i. -ésima raza. 

porcentaje de los loci en la madre con un gene de 

-ésima raza y el ot.ro de la -ésima raza y 
J J' 

efecto de la he teros is materna debido a la 

interaccion de los dos alelos en el mismo J,ocl.J.~ 

con un alelo de la i-esima raza y el otro de la 

. -ésima raza. 
J' 

la 

Sin embargo, estos dos modelos son incompletos. ya que 

en el primero los efectos gen~ticos se muestran de manera 

general. adentras que en el segundo no se representan los 

efectos ambientales . Por lo que es necesario anllizar la 

información en un modelo completo. donde se involucren los 

efectos ambientales v genéticos . siendo este. 

yijkp = µ + YEH, + 6,,. + pj + s~ +Aª Ka+ A_ K9 + H~~ 

+ H K + K + M K + M K + E•l i k•p. 
O.h ~h '3 k e;. ~ ~ '! 
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Donde i.as 
y 

representan los parámetros 

genéticos dados previamente y son estimados como coeficientes 

de regresión. 

Las comparaciones entre las medias se realizó utilizando 

la prueba de snef fé debido a las diferencias entre el numero 

de observaciones por grupo. 
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~ESULTADOS Y DISCUSIUN 

El análisis de varianza para los efectos ambientales y 

genQticos. estimados utilizando el modelo 1. se muestra en el 

Cuadro z. Los cuadrados medios observados para 

a~o-época-hato lYEHl son irrelevantes. ya que es un efecto 

formado por la combinacion de tres variables sin ser 

replicables. se observaron efectos significativos ¡p <0.01) 

de los factores sexo. nt:imero de parto y su interacción. Estos 

resultados estan de acuerdo con la mayor1a de los trabajos 

presentados en la literatura. donde se han observado efectos 

ambientales sobre p•?so al nacimiento (PN/. ganancia diaria al 

destete <GDDI y peso al destete ajustado a 216 dias <PDAJl no 

s6lo en ganado de ~arne sino en otras especies Brinks §.!:_ ª1_,_. 

1967: Crockett et i!.L:._. 1978: Peacock et ª1..:.,. 

ª1...:._, 1978: Dillard et ª-.L_. 1980: Reynolds 

Franke ~ 21..:._, 1980: Bailey g~ ª1..,_, 1981: 

1984: Lawlor ~ ª1..,_, 1984: Neville ~- 21..:._, 

et. ª1..,_, 1985: Olson et e.L .. 1985: Williamson 

1978: \Jray fil:. 

et JÜ_,_. 1980: 

Neville ~ ª1_,_, 

1985: McElhenney 

~s. ª1...:.. . 1 985 : 

Reynold et 21..:._, 1986: Peacock et E..L.. 1986:Reynoso ~~ al .. 

1987 y Rojas et 21..:._. 1987. 

Dillard ~ ª1_,_. \1980/ consideran que las posibles 

diferencias en comportamiento de los grupos gen~ticos, son 

debido a la aditividad de la raza. heterosis individual y 

maternal, asi como tambi~n a los efectos maternos y el valor 

genético de los sementales usados en los diferentes sistemas 

de cruzamientos. 

Por su parte, la contribución genética de los efectos 
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maternos y paternos mostraron también significancia 

estadistica lP <O.OlJ para las variables estudiadas. siendo 

semejante la contribución entre razas paterna y materna para 

PN. mientras que para GDD y PDAJ la contribucion a través de 

la raza materna fue mayor que la raza paterna. atribuido esto 

a los efectos maternos. 

Estos resultados han sido manifestados en la literatura 

tal es el caso dE! Sagebiel 'ª-1;. tl..,_, 1973: Long et. ª.L.. 1974: 

Gray ~ ª1..:._, 1978: Alenda et ª1._,_, 1981; úotti ~ ª1..:._, 1985 y 

Dhuyvetter ~ !!L._. 1985 los cuales indicaron que 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 quizás a un efecto de heterosis por estar formada por 

dos razas. 

El efecto materno ha siclo discutido por Gaines 'ª-.I. ª_l,_, 

1966; Sagebiel et ª-L· 1973: Gray §.1;. ª-L._, 1973: (;ray et al_,_. 

1978: Lawson 'ª-.!;. tl..,_. 1980 y Robertson et ª-1_,_, 1986 los 

cuales indican un comportamiento similar al efecto paterno. 

en donde las crias producidas por hembras Charolais son 

superiores a las crias producidas por las hembras Hereford, 

Angus, Brahman y Brangus; sin embargo, los altos pesos al 

nacimiento limitan el uso de la misma en la producción de 

ganado. 

Con respecto. a la interacción entre la raza del padre 
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con raza de la madre se observo efecto significativo ¡p 

<O.OSI sobre las variables GDD y PDAJ L~cual indica que las 

razas maternas no presentan el mismo comportamiento al ser 

utilizadas con diferentes razas paternas. 

En el Cuadro 3. se muestran las medias mínimo 

cuadrlticas para los efectos ambientales sobre las variables 

estudiadas. 

El efecto de sexo indic6 que los machos fueron 33 más 

pesados con respecto a las hembras para peso PN y 73 y 67. 

superiores en cuanto a GDD y PDAJ Estos resultados fueron 

superiores a los reportados por Brinks 'ª-.l;. ª-h· l 1<;;671 en 

donde la superioridad de los machos fue de 1.133, 1.243 y 

1.233 para PN. GDD y PDAJ respectivamente; Sin embargo, 

comparados con otros informes son menores: tal es el caso de 

Long et ª1,._, 1974: Gray et ª-L.. 1978: Dillard et 9..L... 1980: 

Knapp et ª-L.. 1980: Stewart et ª-1_,_. i981: Neville ~J;. ª1.:_. 

1984: Lawlor !il al. .. 1984: Williamson fil ª..L.· 1985; Gotti fil<. 

ª-.L_, 1985; Olson et ª1.:_, 1985; McElhenney ~t. ª1.:_, 1985 y 

Robertson fil<. ~. 1986 en el que mostraron que los machos de 

las razas puras Charolais, Hereford, Angus y sus cruzas 

fueron más pesados con respecto a las hembras para PN. GDD y 

PDAJ respectivamente. 

El numero de parto, mostro un efecto cuadrático para PN, 

vacas de segundo y tercer parto tuvieron crtas m3s pesadas 

que las vacas de cuarto o más partos esto esta de acuerdo a 

lo · sef'íalado por Hevnoso et ª1.,_, l l 98 7 J aunque fueron 

analizadas diferentes raza y localidades, siendo las crías de 
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primer parto las mis ligeras. Por otro lado. con relación a 

GDD y PDAJ se observó que los animales nacidos en primer 

parto fueron 63 inferiores con respecto a los nacidos en los 

siguientes partos. sin encontrar diferencias estadtsticas 

significativas \P >0.051 entre estos últimos. En la 

literatura se ha analizado edad de la madre al parto lo 

esta directamente asociado a numero de part.o Dillard et 

que 

fil.,_. 

1980: Rankin fil;: §.L. 1980: RoDison et ª-1.,.. 1981 y St.ewart. et 

el.:_, 1981 mencionaron que los PN. GUD y pesos al destete ( P[J J 

se incrementa de acuerdo a la edad de la madre. si esto es 

cierto los result.ados obtenidos en el presente estudio 

GDD y PDAJ concuerdan con la mayoria de lo informado 

li terat.ura. 

para 

en la 

Las medias rnlnimo cuadráticas del comportamient.o de las 

razas parent.ales se muestran en el Cuadro 4. Se observó que 

para PN. la raza paterna Charolais y Brangus 1sin most.rar 

diferencias estadlst.icas entre ellas P •O.OSI fueron ser 

superiores 53 a las crias de la raza paterna Hereford. Sin 

embargo, para GDD y PDAJ la raza paterna Charolais mostró 

0.726 kg. Y 189.0 kg. respectivamente siendo est.a superior en 

un 10~ y 91 con relación a las otras razas. que no most.raron 

ser diferent.es estadlsticamente ent.re si. 

Con respecto a las razas maternas, el comport.amient.o fue 

diferente a lo anterior. ya que para PN la raza Charolais 

presento crlas más pesadas 

est..ad1 sticamente \ P <O. 05 J a 

Brangus. En cuanto a GDD y 

(33.00 

la de las 

PDAJ la 
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Charolais tmostrar.on sin ser diferentes entre sl P >0.05). un 

=·me·jor· comfl()X:1:ª~~~ento que la raza Hereford. 

El efecto de interacción para PN no mostró ser 

significativo: sin embargo. si se observó efecto 

significativo tP <0.01¡· para GDD y PDAJ. 

El análisis de los efectos genéticos vistos en este 

modelo son incompletos. ya que sólo permiten una estimación 

parcial de¿ comportamiento de las razas utilizadas. 

El análisis de varianza utilizando un modelo completo se 

muestra en el Cuadro 5. El cual puede ser an~lizado en sus 

dos efectos princjpales. a decir el efecto de medio ambiente 

y el efecto genético, ambos mostraron ser significativos \P 

<0.0lJ sobre todas las variables estudiadas. Los efectos 

ambientales fueron explicados anteriormente. mientras que el 

efecto genético es analizado de manera más especifica en su 

contribución sobre el fenotipo de PN. GDD y PDAJ. la 

comparación entre razas puras contra sus cruza representa el 

promedio de heterosis. esto es, el efecto de dominancia y 

epistasis. La comparación entre razas, representa el efecto 

de contribución adi tivia de la raza: la comparación entre 

cruzas, representa todos los efectos de habilidad 

combinatoria general y espectfica esta altima confundida con 

los efectos maternales. 

El promedie• de heterosis no mostró diferencias 

estadísticas significativas <P >O.OSI en ninguna de las 

var1ables estudiadas al ser analizadas en forma general. 

mien~res que el efecto de adiLividad o contribución de las 

38 



razas mostr6 ser sig~ificativa IP < 0.01! para peso PN, GDD y 

PDAJ. 

Al analizar el efecto entre cruzas se observ6 un efecto 

significativo 1P <0.05J para PN y GDD y 1P <O.OlJ para PDAJ. 

Sin embargo al analizar sus componentes en forma individual 

se observe> que la habiiidad combinatoria general mostró 

efectos significativos IP <0.0lJ para todas las variables en 

estudio, mientras que la habilidad combinatoria especifica 

mostró efecto estadlticamente significativo 1P <0.05J para 

las variables en donde los efectos maternos presentan mayor 

relevancia en el crecimiento de la cria !GDD y PDAJJ. 

Las medias mlnimo cuadrlticas para estos efectos sobre 

las caractertsticas 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 observó un comportamiento diferente con 

respecto al promedio en ninguna de las caracterlsticas, 

siendo los promedios de heterosis de -2.90. 0.93 y 0.24 para 

PN, úDD y PDAJ respectivamente. Sin embargo, el resultado de 

este comportamiento podri a verse afectado por el numero de 

observaciones dentro de grupos. 

Los porcentajes de heterosis para PN concuerdan con los 

reportados por L.:.pez et al. . 1196.3 ¡ los cuales indicaron 

niveles de -53 nasta 4.53 en cruzas de ganado Charolais. Sin 

embargo la mayorta de los informes de investigación la 

respuesta a heterosis es positiva. para GDD y PDAJ los 

39 



resultados de este estudio fueron posit.ivas pero inferiores a 

los mostrados por ~anish et al .. 1969: Sagebiel ~~~L._. 1973: 

Long y Gregory. 1974: Gray et. ª-L· 1978: Crockett fil §.L.. 

1979; Long <;Lt §.L.. 1980: Stewart et é.L_. 1980: Dülan.i et 

al.. 1980: Knapp §:S. al,_: 1980: Gotti §:!.ªL .. 1985: Ne.ville et. 

§.L., 1985: McElhenney §1. ª1_,_, 1985 y Peacock et. ª1_,_. 1986. 

Al analizar la heterosis individual !Cuadro 7.J para 

GDD y PDAJ en la cruza Charolais x Hereford y su reciproca 

mostró 10.17?. y 7.483 respectivamente, las cuales fueron 

superiores a la indicada por los autores antes mencionados. 

Por otro lado, Franke §);. al~. tl980J y Reynolds ~S. ª1.:_, 

ll980J obtuvieron niveles de 21.73 y 15.43 superiores a las 

encontradas en este estudio en ambas caracteristicas, pero 

esta diferencia es debida al tipo de ganado utilizado en los 

diferentes estudios. 

La contribución de aditividad. diferencias 

estadisticas significativas para las variables estudiadas. 

para PN la raza Charolais fue la que tuvó una mayor 

contribucion de 3,16 kg. y 6.51 kg. con respecto a la raza 

Brangus y Hereford, mientras que la raza Brangus fue 1.84 kg. 

superior a la Hereford 1P <0.051. Con i·especto a GDD se 

observo una contribución de la raza Charolais de ú.04 kg. y 

0.20 kg. comparada con las razas Brangus y Hereford, mientras 

que la Brangus con respecto a la Hereiord esta fue 0.16 kg. 

superior. Por su parte, para PDAJ la raza Charolais mostró 

ser' 14.8 kg. y 51.36 Kg. superior a las razas Brangus y 

Hereford respectivamente y la raza Brangus a su vez fue 36.56 
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kg. superior a la Hereford. Gaines fil ª1.._,_ 1966; Sagebiel fil 

ai.. 1973: Long 'ª-1 ª1_,_. 1974: Gray fil ª1_,__, 1978: Lawson ~1 

?l... 1980: Alenda ~tal_..._. 19bl y Gotti ~- eL· 1985 mencionan 

que la raza Charolais muestra un comportamiento superior. 

La habilidad combinatoria general mostro. que ia cruza 

Charolais x Brangus y su reciproca tuvo una media para PN de 

31.92 kg., siendo 73 superior a los otros dos grupos. Con 

respecto a GDD la cruza Hereford x Brangus y su reciproca 

mostr6 un promedio de ü.61 kg. siendo la que mostró el menor 

comportamiento, y diferente estadtsticamente lP <ü.05l a ia 

cruza Hereford x Charolais y su rectproca iü.73 Kg. J v a la 

cruza Charolais x Brangus y su reciproca \ú.71 kg. 1. Sin 

embargo. la cruza Hereford x Cnarolais y Charolais x Brangus 

y sus reciprocas no fueron diferentes estadisticamente \P 

>0. 05J. 

Para PDAJ las cruzas Hereford x Charolais y su reciproca 

l187.30 kg.J y Charolais x Brangus y su reciproca \184.75 

kg.¡ no mostraron diferencias estadisticas entre si lP >ú.05¡ 

pero ambas, fueron 15.53 superiores a la Hereford x Brangus y 

su reciproca ll60.84 kg.J. 

La habilidad combinatoria especifica o efectos maternos 

no mostró diferencia estadlstica 1P ú.üS¡ para PN en 

ninguna de las cruzas cuando estas fueron comparadas a sus 

respectivas reciprocas. 

Para GDD y PDAJ se observó que la raza Heref ord 

utiiizada como semental y la raza Charolais como hembra fue 

233 y 193 superiores a su reciproca. La cruza Charolais x 
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Brangus mostro un mejor comportamiento para GDD y PDAJ de 12% 

y 101 en comparaci"n a su reciproca, mientras que la cruza 

Hereford x Brangus fue similar en su comportamiento en GDO y 

PDAJ a su reciproca \P <ú.051. 

Con respecto a la contribución de los efectos aditivos 

cuadro 8. Los resultados mostraron un 24.207. para PN, 14.357. 

para GDD, mienr.ras que para PDAJ fue del 17.211.diaria al 

destete. Estos resultados muestran que los efectos 

ambientales fueron m~s importantes durante la etapa de 

crecimiento. 

La contribuci~n aditiva para las diferentes 

caractertsticas estudiadas, e interpretadas como un estimador 

de heredabilidad. corresponden a las presentadas en la 

literatura en donde Preston y Willis \1975) indican 

estimadores de heredabilidad desde -63 hasta del 643 para PN, 

GDD y PDAJ a 205 dlas. Estos investigadores citan los 

trabajos de Viana et ª1.,_, 

Miguel y Gartwgriht. 

11964/; Thornton et ¡;i_L_. 

\ 195.31 los cuales 

\1960/ y 

indican 

heredabilidades de .11 .. 13 y .15 para PN respectivamente, y 

para GDD. Koch ~al~, 11953J; Thornton et ª1.,_. ll96úl y 

Swiger et ª1_,_. 119621 mostraron heredabilidades de .12, .13 y 

.14 respectivamente. Finalmente para PDAJ a los 180 y 240 

dias Knapp y Nordskog \19641 y Lasley 11964) presentan 

heredabilidades de .12 y .11. sin embargo, Dalton \1980J 

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 11979/ informa que las heredabilidades para PD 
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tuvieron un rango de .11 a .25. 

Asi mismo. estcs resultados muestran la importancia de 

conocer la contribución de las razas, para ser utilizadas 

como raza materna o paterna debido a la contribución de la 

habilidad combinatoria general y especifica. 
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CONCLUSJ ONES 

l. La contribución de las razas paternas. presentaron menor 

variación con respecto a las razas maternas. 

porque. a trave-s del sementa·1 únicament;e se pudieron 

cuantificar los efectos de aditividad. mientras que en 

las hembras además de cont;ribuir con los efectos de 

aditividad existen otros efectos los cuales no pueden 

ser medidos con exactitud. cmo lo es el medio ambiente 

uterino. 

2. Las razas paternas Charolais y Brangus produjeron cr1as 

más pesadas al nacimiento en comparaci~n con las crtas 

producidas por sementales Hereford. Sin embargo. para 

la ganancia diaria al destete y peso al destete ajustado 

la raza Paterna Charolais fue superior a las razas 

Brangus y Hereford. 

3. La raza Charolais utilizada como madre produjo crlas m•s 

pesads al nacimiento. que las crl as producidas por 

las madres Brangus y Hereford. Por su parte. las 

mayores ganancias diarias al destete y pesos al destete 

ajustados fueron obtenidos por las madres Charolais y 

Brangus. ambas superiores a las cri as producidas por 

madres Hereford. 

4. El modelo genético utilizado no detecto niveles de 

heterosis significativos en su estimación general. Sin 

embargo. al analizar la heterosis individual. la 

cruza Hereford x Charolais mostraron. para ganancia 

diaria al destete y peso al destete ajustado valores de 
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10.17?. y 7.48f. 

s. El valor de aditividad fue mayor en la 

intermedio en la raza Brangus. 

menor comportamiento fue Hereford. 

raza 

y la 

Charolais, 

raza de 

6. Se estimaron valores de heredabilidad de .23 . . 13 y .16 

para peso al nacimiento. ganancia diaria al destete y 

peso al destete ajustado respectivamente. 

7. Se observ-:- que la habilidad combinatoria general y 

especifica ambas mostraron ser m!s importantes duranl:e 

la fase de crecimiento. 
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CUADRO l.- COEFICIENTES DE CONTRIBUCION DE ADITIVIDAD. 
HETEROSIS Y EFECTOS MATERNALES EN UN CRUZAMIENTO 

DIALELICO. 

GRUPO 
GENETICO 

HEREFORD (Hl 
CHAROLAIS lCl 
BRANGUS <B> 

NUMERO 
DE 

ANIMALES 

268 
7:26 
798 

SEMENTAL x HEMBRA 

H X C 4 
39 
20 
30 
24 
43 

C X H 
H X B 
B x H 
C X 8 
B x C 

TOTAL 1952 

COEFICIENTES DE CONTRIBUCION 

-----------------------------------ADI TI V IDAD HETEROSIS MATERNALES 

H 

l 
o 
o 

e 

o 
l 
o 

B 

o 
o 
1 

.5 .5 o 

.5 .5 ·º 
.5 o .5 
.5 o .5 
o .5 .5 
o .5 .5 
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H C B 

o o o 
o o o 
o o o 

l 
l 
o 
o 
o 
o 

o o 
o o 
l o 
l o 
o 1 
o l 

H C B 

l 
o 
o 

o 
l 
o 
1 
o 
o 

o 
l 
o 

o 
o 
1 

l o 
o o 
o l 
o o 
o l 
1 o 



CUADRO 2.- ANALISIS DE VARIANZA DE LOS EFECTOS AMBIENTALES Y 
DE LA RAZA PATERNA Y MATERNA SOBRE PESO AL 
NACIMIENTO \kg.l GANANCIA DIARIA AL DESTETE \kg>J 
Y PESO AL DESTETE AJUSTADO A 216 DIAS \kg.J EN UN 

ORIGEN DE LA 
VARIACION 

EFECTOS 
AMBIENTALES. 

Af.10-EPOCA-HATO 
ERROR DE \ó. J 
SEXO ' 
PARTO 
S X P 

EFECTOS 
GENETICOS. 

RAZA 
RAZA 

RP 
ERROR 

PATERNA 
HA TERNA 
X RM 

CRUZAMIENTO DIALELICO. 

C U A D R A D O S M E D I O S 
-PEso-AL _____ GAÑAÑCIA _______ PEso--AL--

NACI MI ENTo DIARIA DESTETE 
AL DESTETE 1216 días¡ 

gl \kg. l lkg. J \Kg. l 

5 
o 
1 
4 
4 

2 
2 
4 

1929 

70.91 .. 
-------

276.29•• 
252.62•• 
14.79 

117.14 .. 
142.92 .. 
29.10 
17.94 

0,94•• 

o. 94•. 
0.13 .. 
0.02 

0.14 .. 
o. 37 •. 
o.os• 
0.02 

41773.47 .. 

----------
46280.02•• 
8663.38 .. 
1282.38 

8358.23•• 
20023. 53u 
2581.11 • 
1018.33 coericíeñies-cte _____________________________________________ _ 

determinación \R2 l 0.28 0.33 0.36 

\6. J Error de restricción . 
• '¡p < 0.05) 
•• \P < O.OlJ 
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CUADRO 3.- MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DE LOS EFECTOS DE SEXO. 
' NUMERO DE PARTO Y SU INTERACCION. SOBRE PESO AL 

NACIMIENTO· l kg. l. GANANCIA DIARIA AL DESTETE 
!kg.¡ Y PESO AL DESTETE AJUSTADO A 216 DIAS(Kg.) 
DE BECERROS PRODUCIDOS EN UN CRUZAMIENTO 

DIALELICO. 

MEDIAS MINIMO CUADRATICAS 

EFECTO 
ESTUDIADO 

PESO AL GANANCIA DIARIA 
NACIMIENTO AL DESTETE 

PESO AL 
DESTETE 

<216 diasl 
!Kg. J <Kg. l <Kg. 1 

SEXO 

MACHOS ( 11 31. 16: o. 11: 183.66: 
HEMBRAS 12J 3ü.31 0.66 172.73 

No. DE PARTO 

1 29. 55c 0.65b 170.4úb 
2 31.650. 0.690. 180.130. 
3 3

. • ab 0.69"'" 180.50" U.':141:> __ o. 
182.18"' 4 30. 86b Ü. /U 

2 5 .30.68 0.68"' 177.78"' 

SEXO X No. 
DE PARTO 

1 X 1 30.17 0.68 177. 70 
X 2 32.27 0.72 187.83 

l X 3 31.23 0.71 184.17 
1 X 4 30.93 0.71 185.06 
l X 5 31.19 0.71 183.57 
2 X 1 28.93 O.b2 163.09 
2 X 2 31.03 0.65 172. 44 
2 X 3 30.65 0.68 176.83 
2 X 4 30. 78 0.69 179.31 
2 X 5 30 18 0.66 172. 00 

o,b,c Números 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 NACIMIENTO l kg. J, GANANCIA DIARIA AL 
DESTETE lkg.J Y PESO AL DESTETE AJUSTADO A 216 

DIAS tkg. l EN UN CRUZAMIENTO DIALELICO. 

MEDIAS MINIMO CUADRATICAS 
--------------------------------·---------PESO AL GANANCIA PESO AL 

NACIMIENTO DIARIA DESTETE 
AL DESTETE ( 216dl as J 

EFECTO ESTUDIADO ( kg . l ( kg . ' 1 kg . l 

RAZA DEL PADRE lRPJ 

HEREFORD IHl 29.28b 
CHAROLA IS 1 (; l 32. lC•o. 
BRANGUS 1 Bl 30. 830. 

RAZA DE LA MADRE IRMl 

HEREFORD IHl 29.45b 
CHAROLA IS 1C1 32. 73"' 
BRANGUS IBl 30. 03b 

RP X RM 

H X H 28.57 
H X e 30.65 
H X B 28.66 
e X H 30.20 
e X e 35.08 
e X B 31. 02 
B X H 29.60 
B X e 32.46 
B X B 30.41 

o. y b N'.1meros con distintas 
estadlsticamente 1P • o.osi. 

0.65b 170.35\, 
o. 73= 
0.67 

189. 02: 
175.22· 

0.61 
b 

160.65b 
0.75"' 194.02" 
0.69"' 179.93° 

0.56 148.63 
0.80 203.43 
0.60 158.79 
0.65 171.26 
0.76 199.99 
0.76 195.78 
0.61 161.86 
0.68 178.60 
0.72 185.19 

letras son diferentes 



CUADRO 5.- ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONTRIBUCION AMBIENTAL. 
GENETICA <ADITIVA Y NO ADITIVA) Y EFECTOS MATERNOS 
SOBRE PESO AL NACIMIENTO (kg. J. GANANCIA DIARIA AL 
AL DESTETE \Kg./ Y PESO AL DESTETE AJUSTADO A 216 
DIAS lkg. ), ENTRE LAS RAZAS HEREFORD. CHAROLAIS Y 

BRANGUS EN EL NORTE DE MEXICO. 

C U A D R A D O S M E D I ú S 

-------------------------------------PESO AL GANANCIA PESO AL 
NACIMIENTO DIARIA DESTETE 

AL DESTETE l216 dlas) ORIGEN DE LA 
VARIAC10N gl lkg.J ¡kg.J (kg.) 

EFECTO AMBIENTAL. 1-l 

ARO-EPO(;A-HATO 
ERROR (6. l 

SEXO 
l 

PARTO 
SEXO X PARTO 

EFECTOS GENETICOS. 13 

PROM. DE HETEROSIS 
(PURAS vs. CRUZADAS! 

ENTRE RAZAS 
lHvsCvsBt 

CONTRIBUCION DE 
ADITIVIDAD. 

HCvsHBvsCBvs8CvsBHvsCH. 

ENTRE PARES 
(HC+CHJVslHB+BHJvs 
tCB+BCl.HABILIDAD 
COMBINATORIA GENERAL. 

DENTRO DE PARES 
HCvsCH:HBvsBH:CBvsBC. 
HABILIDAD COMBINATORIA 
ESPECIFICA Y/O CONTRI­
BUCION MATERNAL. 

E R R O R . 1929 

5 
o 
1 
4 
4 

1 

2 

119.92•• º·""** c09BB.<!6 .. 

67. 34•. 0,94•• 41567. 58 .. 
------- ----------

275.15 .. o. 86'. 46828.06•• 
251. 72'. 0.13 .. 8569.52 .. 

14.71 0.02 1222.90 

1448.16 .. 0.95•• 59659.24•• 

105.60 ú.04 3060. 76 

56lú.99'' 3.54'' 220604. 57" 

">1. 64+ 0.10+ 

2 107 .52" 0.14•• 8335.69•• 

3 14.23 0.06' 2774.88• 

17.94 0.02 1018.33 

\6~1-·Error-cie-restriccióñ~-----------------------------------
• l { p ( o. 05 J 
•• tp ( 0.011 
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CUADRO 6. - MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DE LOS EFECTOS 
GENETICOS DE HETEROSIS, ADITIVIDAD. HABILIDAD 
COMBINATORIA GENERAL Y ESPECIFICA SOBRE PESO AL 
NACIMIENTO (kg. l, GANANCIA DIARIA AL DESTETg 
<kg. l Y PESO AL DESTETE AJUSTADO A 216 
DIAS<kg.J, EN UN CRUZAMIENTO DIALELICO 
COMPLETO EN LAS RAZAS HEREFORD IHI. CHAROLAIS 

EFECTO ESTUDIADO 

PROMEDIO DE HETEROSIS 

PURAS 
CRUZADAS 

ADITIVIDAD 

HEREFORD IHI 
CHAROLAIS ICl 
BRANGUS 181 

HABILIDAD COMBINATORIA 
GENERAL 

<HC + CHl 
IHB + BHJ 
ICB + BCI 

HABILIDAD COMBINATORIA 
ESPECIFICA 

HC 
CH 

HB 
BH 

CB 
BC 

<CJ Y BRANGUS lBJ. 

PESO AL 
NACIMIENTO 

(kg. J 

31. 35° 
30. 46ª 

28. 57c 
35.00: 
30.41 

30. 25b 
29. 22b 
31.92ª 

30 .65ª 
30. 20ª 

28.66" 
29.60" 

31. 02ª 
32.46" 

GANANCIA 
DIARIA 

AL DESTETE 
( k¡. J 

0.68° 
0.66ª 

O. 56c 
0.76: 
0.72 

o. 73: 
0.61 
o. 71 

a 

o .so: 
0.65 

o. 60° 
o. 61 

a 

o. 76: 
0.68 

"· y e NDmeros con distintas letras 
estadísticamente. IP < 0.05J. 
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PESO AL 
DESTETE 

1216 diasJ 
(kg. l 

177. 94 " 
173.13ª 

148. 63c 
199. 99: 
185. 19 

- " 187.30b 
160. 84 
184. 75ª 

203. 43: 
171. :26 

158. 79ª 
161. 86° 

195. 78: 
178.60 

son diferentes 



CUADRO 7.- PORCENTAJE DE HETEROSIS INDIVIDUAL Y GENERAL 
ENTRE LAS CRUZAS DE GANADO HEREFORD lHJ. 

CHAROLAIS lCl Y BRANGUS IBJ. 

----Piso-AL ________ GAÑAÑcrA _________ Piso-AL __ _ 
NACIMIENTO DIARIA DESTETE 

AL DESTETE 1216 diasl 
CRUZA !kg.) <kg.) <kg.) 

H X C -4.39 10.17 7.48 e X H 

H X B -1.23 -4.56 -3.94 
B X H 

e X B -3.08 -2.84 -2.80 
8 X e 

PROMEDIO -2.90 0.93 0.24 
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CUADRO 8. - CO!<TRIBUCION DE LOS EFECTOS AMBIENTALES Y 

EFECTO 

AMBIENTAL 

GENETICú 

Heterosis 
Aditivídad 

H.C.G. cal 
H.C.E. \ b! 

MICROAMBIENTE 

GENETICOS. CON RESPECTO A LA VARIACION TOTAL 
OBSEkVADA EN UN CRUZAM!ENTO DIALELICO ENTRE LAS 

RAZAS HEREFORu. CHAROLAIS Y 8RANGUS. 

e A R A e T E R I s T I e A 

---¡;E5¿¡-;;:¡:;--- ---- --aÁÑP:Ñcf ;;;---------¡;Es0-¡;;¡:;---·--
NAc 1 M r ENTo DIARIA DESTETE 

AL DESTETE !216 dias> 
(3) !%) !%) 

3.50 Jl.76 10. ·17 

24. 20 14.35 17.21 

0.22 0.08 0.11 
23.44 13.52 16.18 

0.45 0.53 0.61 
0.09 0.34 0.31 

72.29 73.68 72.00 

<a! Habilidad Combinatoria General. 
(bJ Habilidad Combinatoria Especifica. 
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