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Introduccion.

Es importante reiterar que el éxito de un programa de cruzamientos, no sélo dependera de la
magnitud de la heterosis, sino que ademds de la productividad de las razas puras
involucradas. Para entender esta afirmacién baste recordar que el vigor hibrido, por
definicidn, es el desvio con respecto al promedio de las razas puras, por consiguiente, tomar
una decision equivocada en la eleccion de éstas, puede ocasionar una importante
disminucion de la productividad, aun cuando la heterosis sea importante.

En los cruzamientos rotacionales de tipo convencional es posible obtener la méxima eficacia,
cuando la diferencia en productividad de las razas puras consideradas es pequeiia. En tales
circunstancias, aun cuando el vigor hibrido no tenga una elevada magnitud, existen buenas
posibilidades de que los mestizos superen a la mejor estirpe. En este tipo de cruzamientos, al
existir similitud en la productividad de las razas puras, el mayor o menor éxito dependera de
la tasa de retencion de la heterosis total en generaciones avanzadas (Magofke y Garcia,
2003).

En muchas ocasiones, sin embargo, las razas puras disponibles para un habitat determinado
muestran diferencias en productividad importantes. Cuando esto ocurre, los cruzamientos
rotacionales de tipo convencional pierden eficacia con relacién a la productividad de la
mejor raza. Los cruzamientos rotacionales periddicos pueden, en tales circunstancias,
transformarse en la alternativa mas eficaz, ya que en este tipo de cruzamientos se privilegia,
en la construccion de los ciclos, el aporte de la raza mds destacada, en desmedro de la
magnitud de la heterosis retenida en generaciones avanzadas.

El objetivo de este articulo es analizar diferentes opciones de cruzamientos rotacionales
periddicos y comparar su eficacia con relacion a los de tipo convencional.

Similitudes y diferencias entre cruzamientos rotacionales convencionales y periodicos.

En el Cuadro 1 se comparan los ciclos de los cruzamientos rotacionales de tipo convencional
doble y triple, con diferentes opciones de cruzamientos rotacionales periddicos considerando
la participacion de las razas puras por la via paterna. En todos los casos la raza de mayor
productividad se encuentra representada por la letra A. Las letras B y C individualizan en
orden decreciente las aptitudes de las otras razas al existir intervencién de tres biotipos.
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Cuadro 1. Contribucion de las razas en los ciclos rotacionales convencionales y en
algunas opciones de cruzamientos rotacionales periédicos con la participacion de dos o
tres razas.

Genera-

cién AB ABC ABA ABAC |ABCAB | ABAA |ABACAB ABABA
1 A A A A A A A A
2 B B B B B B B B
3 A C A A C A A A
4 B A A C A A C B
5 A B B A B A A A
6 B C A B A B B A
7 A A A A B A A B
8 B B B C C A B A
9 A C A A A A A B
10 B A A B B B C A
11 A B B A A A A A
12 B C A C B A B B

Nota: Las letras identifican a la raza paterna.

Como se observa, tanto los cruzamientos rotacionales convencionales como los periddicos,
son sistemas de cruzamientos permanentes en el tiempo; se ocupan razas puras por la via
paterna representadas por las letras indicadas en el Cuadro 1; la participacion de éstas, a
través de la via paterna, siguen siempre una secuencia dada; y las hembras utilizadas en
cada generacion son las mestizas originadas en la generacién inmediatamente anterior
(Cuadro 2). La unica diferencia consiste en la frecuencia con que participan las distintas
razas dentro de cada ciclo. Es importante observar que, en los cruzamientos rotacionales
periddicos, siempre la raza de mayor productividad (A), se repite mas de una vez en cada
ciclo, en desmedro de la contribucién de las estirpes menos destacadas. En el Cuadro 2 se
presenta el esquema de un cruzamiento rotacional periddico del tipo ABAC, con la finalidad
de mostrar su desarrollo a través de las generaciones.

Cuadro 2. Composicion genética y heterocigosidad retenida en las madres y en la
progenie de un cruzamientos rotacional perédico (ABAC).

Importancia relativa de las razas A, By C en Heterocigosidad
la composicion genética de las retenida en las
Generacion | Raza Madres Crias Madres Crias
Paterna A B C A B C
1 A 0,000 0,000 1,000 |0,500 0,000 0,500 0,00 1,00
2 B 0,500 0,000 0,500 (0,250 0,500 0,250 1,00 1,00
3 A 0,250 0,500 0,250 0,625 0,250 0,125 1,00 0,75
4 C 0,625 0,250 0,125 |0,313 0,125 0,563 0,75 0,88
5 A 0,313 0,125 0,563 0,656 0,063 0,281 0,88 0,69
6 B 0,656 0,063 0,281 (0,328 0,531 0,141 0,69 0,94
7 A 0,328 0,531 0,141 (0,664 0,266 0,070 0,94 0,67
8 C 0,664 0,266 0,070 |0,332 0,133 0,535 0,67 0,93




La metodologia seguida en su construccion, tanto para calcular la composicién genética de
madres y crias como para estimar la heterocigosidad retenida en las diferentes generaciones,
es enteramente similar a la explicada por Magofke y Garcia (2003). Interesa sefalar, no
obstante, los cambios que se producen con respecto a los de tipo convencional al repetirse,
en este caso, la raza A en dos generaciones del ciclo. A pesar de que, tanto en los periddicos
como en los convencionales, en la medida que avanzan las generaciones se alcanza el
equilibrio, con la excepcién de la generacion 2, en los periddicos nunca se logrard igual
porcentaje de retencidn de la heterocigosidad en madres y crias en una misma generacion.

Comparacion de la heterosis retenida con diferentes opciones de cruzamientos
rotacionales convencionales y periddicos en generaciones avanzadas que han llegado al
equilibrio.

En el Cuadro 3 se indica la composicion genética de las madres y crias y el porcentaje de la
heterosis materna e individual retenidas en cada generacién y en el ciclo completo, para
diferentes opciones de cruzamientos rotacionales convencionales y periddicos en
generaciones avanzadas al equilibrio. La metodologia para calcular los valores de la
composicion genética de las madres y crias, asi como el de la heterosis retenida en cada
generacion y en el ciclo completo, es entregada por Bennett (1987). El desarrollo de las
expresiones entregadas por el autor escapan a los propésitos del articulo, motivo por el cual
sOlo se analizardn los resultados y su uso para estimar el comportamiento animal esperado.
Los principales comentarios de las cifras presentadas en el Cuadro 3 se indican a
continuacion:

- En los cruzamientos en que participan dos razas la maéaxima retencion de la
heterocigocidad en el ciclo completo se logra con los de tipo convencional. En los
ciclos AB (convencional) la retencion es de 2/3 = 0,667; en el ABA y ABAA
(periddicos), en cambio, la retencion promedio esperada en el ciclo completo es de 4/7 =
0,571 y 7/15 = 0,467, respectivamente.

- Al participar tres razas se observa similar fendmeno. En los ciclos convencionales ABC
la retencion promedio del ciclo completo alcanza a 6/7 = 0,857; En los periddicos
ABAC, ABCAB y ABACARB, los valores sélo alcanzan niveles de 4/5 = 0,800; 126/155
=0,813; y 146/189 = 0,772, respectivamente.

Para estimar el comportamiento esperado de los mestizos en el promedio de cada ciclo y en
cada una de las generacion del éste, se requiere conocer tanto la composicion genética de las
crias como el porcentaje de la heterosis materna e individual retenida. La composicion
genética de las madres (Cuadro 3) se entrega con la unica finalidad de permitir comprender
la magnitud de la heterosis materna asignada (Magofke y Garcia, 2003). En el Cuadro 4 se
indica el desarrollo requerido para obtener el comportamiento esperado en el promedio de
los ciclos al equilibrio para los mestizos originados con las distintas opciones presentadas en
el Cuadro 3. Para hacerlo se usard la informacion experimental entregada por Benett (1987).
El autor considerd las razas puras Angus, Hereford y Shorthorn que generaron 161; 148y



Cuadro 3. Composicion racial y heterocigocidad retenida en cruzamientos rotacionales
convencionales y periodicos.

Composicion racial de:
Generacion Heterocigosidad
Paterna Madres Crias retenida
A | B | cC A | B | C Madres | Crias
Ciclo: AB
A 1/3 2/3 - 2/3 1/3 - 2/3 2/3
B 2/3 1/3 - 1/3 2/3 - 2/3 2/3
Promedio 12 12 - 12 12 2/3 2/3
Ciclo: ABC
A 177 217 47 477 177 27 6/7 6/7
B 47 177 2/7 217 47 177 6/7 6/7
C 2/7 477 177 177 2/7 477 6/7 6/7
Promedio 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 6/7 6/7
Ciclo: ABA
A 5/7 217 - 6/7 177 - 477 217
B 6/7 1/7 - 377 47 - 217 6/7
A 377 477 - 5/7 2/7 - 6/7 477
Promedio 2/3 1/3 - 2/3 1/3 - 4/7 4/7
Ciclo: ABAC
A 1/3 2/15 8/15 2/3 1/15 4/15 14/15 2/3
B 2/3 1/15 4/15 1/3 8/15 2/15 2/3 14/15
A 1/3 8/15 2/15 2/3 4/15 1/15 14/15 2/3
C 2/3 4/15 1/15 1/3 2/15 8/15 2/3 14/15
Promedio 12 1/4 1/4 12 1/4 1/4 4/5 4/5
Ciclo ABCAB
A 9/31 18/31 4/31 20/31 9/31 2/31 26/31 22/31
B 20/31 9/31 2/31 10/31 20/31 1/31 22/31 22/31
C 10/31 20/31 1/31 5/31 10/31 16/31 22/31 30/31
A 5/31 10/31 16/31 18/31 5/31 8/31 30/31 26/31
B 18/31 5/31 8/31 9/31 18/31 4/31 26/31 26/31
Promedio 2/5 2/5 1/5 2/5 2/5 1/5 126/155 | 126/155
Ciclo: ABAA
A 13/15 2/15 - 14/15 1/15 - 4/15 2/15
B 14/15 115 - 7115 8/15 - 2/15 14/15
A 7115 8/15 - 11/15 4/15 - 14/15 8/15
A 11/15 4/15 - 13/15 2/15 - 8/15 4/15
Promedio 3/4 1/4 - 3/4 1/4 - 7/15 7/15
Ciclo: ABACAB
A 21/63 34/63 8/63 42/63 17/63 4/63 | 174/189 | 126/189
B 42/63 17/63 4/63 21/63 40/63 2/63 | 126/189 | 138/189
A 21/73 40/63 2/63 42/63 20/63 1/63 | 138/189 | 126/189
C 42/63 20/63 1/63 21/63 10/63 32/63 | 126/189 | 186/189
A 21/63 10/63 32/63 42/63 5/63 16/63 | 186/189 | 126/189
B 42/63 5/63 16/63 21/63 34/63 8/63 | 126/189 | 174/189
Promedio 172 173 1/6 172 173 1/6 146/189 | 146/189




138 kg de ternero al destete por vaca expuesta a toro respectivamente, con una heterosis total
promedio (individual y materna) de 39,2 kg. El comportamiento promedio esperado se
desarrolla a continuacién haciendo uso de la informacién que se resume en el Cuadro 3:

CicloAB = (172*161)+(1/2*148)+(2/3 *39,2)=180,6
Ciclo ABA = (2/3*%161 )+ (1/3*148)+(4/7 *39,2)=179,0
Ciclo ABAA= (3/4*161 )+ (1/4*148) + (7/15*%39,2) =176.1

Ciclo ABC =(1/73*161)+(1/3*148 )+ (1/3*138)+( 6/7 * 39,2)=182,6
Ciclo ABAC =(1/2*161)+(1/4*148)+ (1/4*138)+( 4/5 * 39,2)=183,4
Ciclo ABCAB =(2/5*161)+(2/5*148 )+ (1/5*138) + (126/155%39,2) = 183,1
Ciclo ABACAB = (1/2*161) + ( 1/3 %148 ) + ( 1/6 * 138 ) + ( 50/63 * 39,2 ) = 1839

El valor final esperado para cada una de las opciones comparadas se obtiene con el promedio
ponderado de acuerdo a la composicién genética de la progenie, mas la fraccién de la
heterosis retenida. Al intervenir s6lo dos razas la alternativa mejor evaluada es el
cruzamiento rotacional convencional (AB). Cuando se agrega una tercera estirpe, aun
cuando las diferencias son de escasa magnitud, la mejor opcién es el rotacional periddico
ABACAB. Los resultados obtenidos son, sin embargo, especificos para el ejemplo
propuesto, pudiendo variar substancialmente si el desempefio de las razas puras involucradas
y de la heterosis cambian.

Analisis general que permite cuantificar el efecto de las razas puras y de la heterosis.

La informacién presentada en la Figura 1 permite hacer un andlisis general del
comportamiento esperado de los mestizos originados a partir de cruzamientos rotacionales
doble y triple al equilibrio. Los resultados se obtienen en funcién de la importancia relativa
de la heterosis con relacion a la diferencia de mérito que pudiera existir entre las razas
involucradas, lo cual se evalda a través de la relacién (A-B)/H. En la expresion sefialada, A
y B indican la productividad de las dos mejores razas puras y H la magnitud maxima de la
heterosis esperada en una caracteristica cualquiera lograda en la generacion Fj.

Un valor 0 para esta relacidn, indica necesariamente que las razas A y B tiene el mismo
mérito. En tal situacion, dado que el vigor hibrido por definicién es el desvio con respecto al
promedio de las razas puras, los mestizos al equilibrio superardn a las estirpes participantes,
que en este caso tienen el mismo mérito, en una magnitud equivalente a la heterosis retenida.
En un criscrossing, esta retencién alcanza a 2/3 (0,667) y a 6/7 (0,857) en un cruzamiento
rotacional triple con respecto a lo obtenido en un Fj.

Cualquier valor superior a 0 de la relacion (A-B)/H denota la existencia de una diferencia
entre las razas puras A y B. La trascendencia de esta disparidad dependera de la importancia
relativa de ésta en relacion a la magnitud de la heterosis méxima. En el eje de la abscisa (eje
horizontal) de la Figura 1 aparecen representados estos valores en una escalade O a 2. Enla
ordenada (eje vertical) se indica la diferencia esperada de los mestizos con relacién a la
mejor raza pura (A). La unidad de medida, en este caso, se encuentra expresada en unidades
heterdticas.



0,9 1

0,8 1
ABC (A-C =A-B)

0,7 4
0,6 1
ABC [A-C = 1,6 * (A-B)]
0,5 1
041 AB

0,3 1

ABC[A-C =22 * (A-B)]

0,2 1

0,1 1

0,0 } t |
20,1 1
0,2

0,3 1

0,41

0,5 1

0,6 1

Diferencia con relacion a la mejor raza (A), expresada en unidades heteroéticz

| |
[ I !

|

I
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
(A-B)/H

A =Mejor raza; B =Segunda mejor raza; C =Peor raza

Figura 1. Diferencia esperada con respecto a la mejor raza (A) de los cruzamientos
rotacionales convencionales doble (AB) y triple (ABC) al equilibrio, segiin la relacién
entre la diferencia de mérito de las razas participante y la magnitud de la heterosis.
(Bennett, 1987).

Con el fin de aclarar la notacion utilizada se desarrolla el ejemplo presentado en la secciéon
anterior. En este caso el Angus es la mejor raza (161 kg) seguido por el Hereford (148 kg),
ocupando la posicion menos destacada el Shorthorn (148 kg). La heterosis promedio
obtenida por los F; se consider6 igual a 39,2 kg. Para este caso la relacién (A-B)/H es igual
a 0.33 [(161-148)/39,2], valor que debe buscarse en la abscisa. En la ordenada se cuantifica
la diferencia esperada del criscrossing al equilibrio con relacién a la mejor raza (Angus),
valor que se encuentra expresado en unidades heterdticas. Para transformar este resultado
en kilogramos en el ejemplo propuesto, la lectura de 0,4872 en la ordenada, indica que se
obtiene el 48,72 % de la heterosis maxima obtenida en el F; la cual, en el ejemplo,



corresponde a 39,2 kg. Esta operacién da por resultado 19,1 kg [(39,2*0,4872)*100=19,1
kg].

Al intervenir una tercera raza C, el comportamiento de los mestizos dependerd, ademads, del
desempefio de ésta. Su valoracion se expresa comparando las diferencias entre A y C con la
obtenida entre A y B. La igualdad A-C=A-B, indica que B y C tienen igual mérito, puesto
que la diferencia con respecto a la mejor raza designada por A, es la misma. La igualdad
[(A-C)=1,6(A-B)] expresa, segtin el ejemplo planteado en la Figura 1, que la diferencia entre
A y C es, en este caso, 1,6 veces mayor que la existente entre A y B, en consecuencia, B
tiene una mayor productividad que C. Al considerar un coeficiente mayor, 2,2 en vez de 1,6,
obviamente indica que la diferencia entre B y C se incrementa en relacion al caso recién
planteado. El valor de los coeficientes presentados en la Figura 1, que permiten cuantificar
la diferencia entre B y C podrian haber tenido, por lo tanto, cualquier otra magnitud. La
descripcion planteada con los coeficientes propuestos (1,6 y 2,2) es s6lo un ejemplo que
permite visualizar la importancia del mérito de la tercera raza.

En el ejemplo usado para ilustrar el tipo de notaciéon ocupada en la construccion de la Figura
1, donde la raza Shorthorn destetaba 138 kg por vaca expuesta a toro, comparado con los 161
y 148 kg obtenidos por las razas Angus y Hereford respectivamente, la igualdad descrita en
el parrafo anterior es igual a (A-C)=1,77(A-B) [(161-138)=1,77(161-148)]. En este ejemplo
dado que (A-B)/H, tiene un valor bajo (0,33), aunque la diferencia entre A y C es 1,77 veces
mayor a la que existe entre A y B, la diferencia en productividad a favor del triple con
relacion al rotacional doble es de 0,05 unidades heterdticas lo cual equivale a 2 kg.

El motivo por el cual todos los cruzamientos triples parten de un mismo valor, cuando (A-
B)/H es igual a 0, obedece a que, al cumplirse esta condicion, el mérito de las tres estirpes
siempre serd igual. Esto ocurre porque, cualquiera sea la magnitud del coeficiente X para la
igualdad [(A-C)=X(A-B)], necesariamente para esta situacion en particular, la magnitud del
coeficiente no tiene trascendencia puesto que siempre estard multiplicando a un valor igual a
0.

Las tendencias observadas en los cruzamientos rotacionales dobles y triples permiten
formular los siguiente comentarios:

- El beneficio de incluir a una tercera raza en un cruzamiento rotacional de tipo
convencional, dependera tanto de la magnitud de la heterosis retenida como del mérito de las
razas puras participantes. Un cruzamiento rotacional doble AB serd superado por su similar
ABC, con relaciones (A-B)/H que fluctien entre 0 y 1,14, siempre que el desempeiio de las
razas puras B y C sea igual. Cuando la diferencia entre la segunda y tercera raza se hace
presente, el rotacional AB, serd superado por un ABC, en rangos mads reducidos cuya
magnitud dependera de las diferencias de mérito entre las razas B y C. Para las condiciones
[(A-C)=1,6(A-B)] y [(A-C)=2,2(A-C)], esto ocurrird en rangos que fluctian entre 0 - 0,52 y
0 - 0,35 respectivamente.

- Cuando el desempeio de las razas puras es similar, los cruzamientos rotacionales
convencionales obtienen una mayor eficacia, logrando bajo esta restriccién, los mayores
beneficios al incorporar nuevas estirpes.



En la Figura 2 se compara el criscrossing (AB) con los cruzamientos rotacionales periddicos
ABA y ABAA. Los criterios usados para su construccion son en todo sentido similares a los
empleados en la figura anterior. Los principales comentarios se indican a continuacion:

1,0 -
0,9 -
0,8 -
ABAA
0,7 E
0,6 -
0,5 -

\ ABA
0,4 -

0,3 4

0,2 - AB

0.1 Raza A

0,0
\\:
-0,1 4

0,2 -

-0,3 4

Diferencia con relaciéon a la mejor raza (A), expresada en unidades heterdéticas.

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
(A-B)/H

Figura 2. Diferencia esperada con respecto a la mejor raza A del cruzamiento rotacional
convencional (AB) y los cruzamientos rotacionales periédico ABA y ABAA al equilibrio,
segun la relacion entre el mérito de las razas participantes y la magnitud de la heterosis.

- Tanto los cruzamientos rotacionales convencionales como los periédicos disminuyen su
eficacia en la medida que la relacion (A-B)/H aumenta, sin embargo, los peridédicos se
ven afectados en menor grado.

- No es posible establecer en forma general cual opcién es mads eficaz, ya que ello
dependerd de la relacién (A-B)/H. El convencional AB supera a los periddicos ABA y
ABAA cuando la relacion antes mencionada fluctia entre 0O - 0,57 y 0 - 1,26
respectivamente. Por otra parte ABA excede a ABAA entre 0 y 1,26, siendo



posteriormente menos eficaz. Finalmente es interesante destacar que los cruzamientos
rotacionales AB, ABA y ABAA superan a la mejor raza sélo cuando la relacion entre la
diferencia de productividad de las razas pura y la heterosis es menor a 1,33, 1,79 y 1,86
respectivamente
Finalmente en la Figura 3 se compara el convencional ABC con el periédico ABAC para las
relaciones (A-C)=(A-B); (A-C)=1,6(A-B) y (A-C)=2,2(A-C) explicadas anteriormente. No
se incluyen otras opciones de cruzamientos rotacionales periddicos porque la diferencia entre
estos son pequefias, dificultando la interpretacion de la figura al incluirlos. Es interesante
mencionar, no obstante, que las diferentes opciones de cruzamientos periddicos muestran
pequenas ventajas entre si dependiendo de la magnitud de la relaciéon (A-B)/H.
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Figura 3. Diferencia esperada con respecto a la mejor raza A del cruzamiento convencional
triple (ABC) y del periédico (ABAC) al equilibrio, segiin la relacion entre el mérito de las
razas participantes y la magnitud de la heterosis.

El anélisis de la Figura 3 permite establecer que, al igual que con la participacién de dos
razas, los cruzamientos rotacionales triples pierden eficacia en la medida que aumenta la
diferencia entre las razas puras. La pérdida observada es también inferior en los periédicos
con respecto al convencional ABC al aumentar la relacion (A-B)/H. En este caso la
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superioridad del ABC con relaciéon ABAC se produce sélo con relaciones entre la diferencia
de productividad de las dos mejores razas y la heterosis inferiores a 0,35. Los rotacionales
ABC y ABAC igualan su eficacia cuando esta relacion es de 0,344; 0,263 y 0,214 para las
resricciones (A-C)=(A-B); (A-C)=1,6(A-B) y (A-C)=2,2(A-B) respectivamente.

Comentario final.

- Las complicaciones para implementar un cruzamiento rotacional periddico son, en todo
sentido, similares a las descritas para los convencionales.

- La eficacia de los sistemas periddicos segin la informacién presentada, demuestra que,
tedricamente éstos poseen claras ventajas con relacion a los convencionales en
determinadas circunstancias.

- En la préctica, sin embargo, con los cruzamientos periddicos podrian cometerse graves
equivocaciones, si se llegara a considerar erroneamente a una raza determinada como la
mejor, sin serlo. Por lo general la informacién para cuantificar la magnitud de la
heterosis y las diferencias en mérito de las razas puras involucradas en los cruzamientos,
se obtienen de la literatura. Dificilmente un predio particular podria dispondrd de
informacion experimental propia, y las estaciones experimentales han aportado escasa
informacion al respecto en los ultimos afios. El problema planteado es aun mayor, si se
recuerda que no s6lo basta conocer el orden de mérito de los distintos biotipos, sino que
ademads, es necesario cuantificar la magnitud de dichas diferencias.

- La probabilidad de disponer de cifras de la literatura que se acerquen a la realidad para
un predio en particular en Chile es mayor con la heterosis que con la cuantificacion del
mérito de las razas puras. La productividad de una raza bovina de carne se encuentra
intimamente ligada a las condiciones ambientales especificas en las cuales ésta se
desenvuelve. La literatura publicada confirma, ademads, que esta realidad se puede hacer
extensiva a otras especies destinadas a la produccién de carne y también a otros rubros.

- Un problema adicional es la subjetividad con que los agricultores deciden, en muchas
ocasiones, la eleccion de una raza. Es necesario recordar que al implementar sistemas
sofisticados de produccién, como son los cruzamientos rotacionales, lo que se busca es
mejorar los retornos econdémicos y no caracteristicas determinadas. La heterosis
econdmica se encuentra influida por numerosos factores, por consiguiente, pretender
estimarla s6lo a partir de medidas de fécil identificacién, puede inducir a cometer
importantes errores.

- Por las razones dadas anteriormente, de no disponer de una evaluacion confiable de las
razas puras, deberia preferirse un cruzamiento rotacional de tipo convencional, ya que
cualquier error en la eleccion de alguna estirpe no se vera magnificada, porque en éstos,
las diferentes razas participan s6lo en una generacion en cada ciclo, a diferencia de los
periddicos, en que la importancia relativa de la razas en los respectivos ciclos es distinta.
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- El andlisis presentado demuestra fehacientemente que el éxito de un sistema de
cruzamientos dependerd tanto de la magnitud de la heterosis como del desempefio de las
razas puras participantes.
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