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Los programas de Mejora Genética en conejos de carne se basan en la selección 
de líneas especializadas en los núcleos de selección que son utilizadas en un esquema 
de cruzamiento a tres vías: dos seleccionadas por productividad numérica (tamaño de 
camada) y una línea seleccionada por velocidad de crecimiento (carácter correlaciona­
do genéticamente con la eficiencia alimentaria). 

La respuesta genética anual estimada para el tamaño de camada se sitúa entre 0,04 
y O. 15 gazapos destetados por camada. Otras dos alternativas para la mejora del tama­
ño de camada están siendo evaluadas: la aplicación de una elevada intensidad de selec­
ción para la creación de una nueva línea con un esquema de hiperprolíficas y la selec­
ción por eficiencia uterina. La eficiencia uterina se define como el máximo número de 
fetos que un útero es capaz de llevar a término cuando la tasa de ovulación no es un 
factor limitante. 

La respuesta genética anual estimada en las líneas seleccionadas por velocidad de 
crecimiento es de unos 0,8 g/día durante el período de cebo. El aumento de la tasa de 
crecimiento parece conducir a un mayor peso adulto y a un menor estado de madurez 
a peso comercial. 

El cruzamiento de las clos líneas maternas permite aprovechar la heterosis en los 
carácteres reproductivos ele la hembra cruzada. El cruce final con el macho terminal o 
cárnico permite complementar los caracteres de las líneas materna y paterna. 

La Unidad de Mejora Genética de la Universidad Politécnica de Valencia y el 
Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA) han fomentado la creación 
de Núcleos ele Selección Asociados, próximos a los cunicultores. El tamaño promedio 
de las granjas y las características reproductivas y de manejo permite que los cunicul­
tores realicen la fase ele Multiplicación en su propia explotación con las ventajas eco­
nómicas, logísticas y sanitarias que conlleva. 

SUMMARY 

Breeding programs in meat rabbits are characterised by the development of spe­
cialized lines in selection nucleus farms. A three-line crossbreeding system in widely 
used by commercial rabbit producers. Two lines are selected for litter size to obtain 
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crossbed females. Another line is se.lected for growth rate, a trait very related with feed 
efficiency. 

Genetic response for litter size is between 0,04 and O, l 5 young weaned rabbits by 

litter per year. Two alternative ways to improve litter size are developped. Firstly, the 
aplication of a high intensity of selection overa large population , in order to create a 

new line (hyperprolific scheme). Secondly, selection for uterine efficiency. Uterine 

efficiency is the maximun number of fetuses that a female can be support to birth when 

ovulation rate is nota limiting factor. 

The annual genetic response in lines selected for growth rate is aproximately 0,8 

g/day during the growth period. The improvement of growth rate seems to lead to an 

increase of adult weight anda Jower degree of maturity of the rabbit at slaughter. 

Crossbreeding of two maternal lines is performed dueto the advantage from hete­

rosis of crossbred dams. These crossbred does are mated with a male of a third line. 

Dams have a good reproduction ability and their offspring have a high growth rate 

transmitted by the si re line. 

Universidad Politécnica de Valencia and Institut de Recerca i Tecnología 

Agroalimentaries (IRTA) have created selection nucleus farm and helped rabbit asso­

ciation in developping their own selection programs. Average size of the farms and 

reproductive characteristics of rabbits make possible that farmers can developed the 

multiplication step in their own farm. This has economic, logistic and sanitary advan­
tages. 

143 

Importancia económica de la cunicultura 

La producción de carne aportada por el 

sector cunícola fue de unas 100.000 Tm. en 

1994 (un 2,6% de la producción total) 

(MAPA, J 995a), sin considerar la produc­

ción no sacrificada en matadero (produc­

ción total estimada en unas 120.000 Tm.). 

El consumo de carne de conejo per cápita 

fue de sólo 2,8 kg. en 1993 (MAPA, J 995b), 

aunque al igual que en la producción se 

observan mayores valores en la zona medi­

terránea (RAFEL et al., 1996). Dado que Ja 

carne de conejo es una carne de alta calidad 

dietética (bajos niveles de colesterol y grasa 

y elevado contenido proteico, (ROSELLÓ, 

1990)), una acertada campaña podría favo­

recer un aumento de consumo en los próxi­

mos años. 

En conjunto la CEE es deficitaria para Ja 
carne de conejo, con un grado de abasteci­
miento del 95, 1 % (COMEXT ( 1992), citado 
por RAFEL et al.(l 996)). El hecho de ser una 
producción sin excedentes hace innecesaria 
la existencia de penalizaciones por sobre­
producción. 

Las operaciones de importación-exporta­
ción no sirven para regular el mercado inter­
no español, sino que están más relacionadas 
con Jos beneficios obtenidos por mayoristas 
cuando existen diferencias de precio con el 
exterior. 

Razas de interés productivo 

Los animales habitualmente empleados 
para la producción de carne son de formato 
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medio (peso adulto alrededor de cuatro 
kilos) y capa blanca. Proceden en su mayor 
parte de animales de raza Neozelandesa 
Blanca y California que son las más exten­
didas. Los caracteres productivos son muy 
variables y son más dependientes de Jos orí­
genes que del estándar de la raza. 

Las razas ligeras (peso adulto de 2-3 kg.) 
como el Pequeño Ruso, el Holandés o el 
Polonés, ya no se utilizan en la actualidad, 
debido a su bajo potencial de crecimiento 
pese a sus características reproductivas. El 
uso de razas de formato gigante (con peso 
adulto mayor de 5 kg.), como por ejemplo el 
Gigante de España, está muy limitado debi­
do a problemas de adaptación al suelo de 
rejill a de las jaulas comerciales , a proble­
mas de manejo por su elevado peso y a posi­
bles problemas reproductivos. 

En la mayoría de los programas de selec­
ción en curso, las líneas maternas que dan 
lugar a la hembra reproductora suelen ser de 
las razas Neozelandés Blanco y California, 
o bien sintéticas a partir de estas razas u 
otras de formato medio. Es frecuente que las 
líneas orientadas a Ja producción de machos 
para el cruce con la hembra reproductora 
sean sintéticas, con algún aporte de razas 
gigantes. 

Caracteres de interés económico 

Los ingresos que perciben los cuniculto­
res se deben principalmente a la venta de los 
animales de engorde. El peso vivo de sacri­
ficio en el mercado español es alrededor de 
1.9 kg. (RAFEL et al., l 995). Los precios de 
referencia se fijan semanalmente en cinco 
lonjas repartidas por el estado. En la tabla 1 
se muestra la evolución del precio medio 
anual fijado por la lonja de Bel lpuig y el 
precio de la carne de conejo para el consu-

midor en el área de B.arcelona. Desde 1990 
el precio medio anual ha descendido, com­
parado con los elevados precios alcanzados 
en 1990-1991 (300 ptas.), por lo que el mar­
gen por jaula hembra y año se ha reducido 
pese a un ligero aumento en 1994 del 4,35 % 
respecto a 1993 (RAFEL et al., 1995). 

Los precios fluctúan estacionalmente, en 
el verano se alcanzan los precios más bajos 
y en otoño los más altos. 

Normalmente, el conejo se vende entero 
y los consumidores prefieren canales que 
oscilan entre l y 1, 1 kg., asociando menor 
tamaño a ternura. El comprador parece pre­
ferir la canal corta y compacta (LóPEZ, 
SIERRA y LITE, 1992). La presentación como 
troceados es ya habitual en grandes superfi­
cies; pero un carácter como porcentaje de 
partes caras de la canal no es importante por 
el momento. 

Los mataderos utilizan como criterios de 
penalización el rendimiento a la canal y Ja 
falta de unifonn.idad en los pesos. 

El mayor coste en una explotación de 
conejos es la alimentación, que representa 
entre un 65-75% del total (ARVEUX, 1983). 
Sólo el período de engorde representa un 
40% (BASELGA y BLASCO, 1989). Así, el 
índice de conversión es el carácter económi­
camente más importante, pero es costoso de 
medir tanto en instalaciones como en mano 
de obra. Cualquier coste adicional es relati­
vamente más importante en conejo, ya que 
el volumen de negocio en cunicultura es 
relativamente bajo comparado con otras 
especies como por ejemplo el cerdo. El 
carácter velocidad de crecimiento no es en 
sí un carácter de gran importancia pero las 
escasas estimas de correlaciones genéticas 
con el índice de conversión disponibles son 
negativas variando Jos valores entre experi­
mentos (rango de -0. l 9 a -0.99 (BLASCO, 
1984)) y es un carácter más barato de medir. 
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TABLA 1 
PRECIOS MEDIOS ANUALES PERCIBIDOS POR EL PRODUCTOR 

(PTAS./KG PESO VIVO) Y PAGADOS POR EL CONSUMIDOR (PTAS./KG. CANAL) 

Productor 
Consumidor 

1992 

260 
743 

La velocidad de crecimiento se incluye 

como el criterio de selección. siendo una 

forma indirecta de seleccionar por el índice 

de conversión. 

El carácter reproductivo más importante 

es el tamaño de camada. Una camada más 

numerosa significa repartir entre más indi­

viduos los costes no derivados de la alimen­

tación del gazapo, que en el conejo son 

especialmente relevantes (BASELGA y BLAS­

co, 1989). Las correlaciones genéticas entre 

el tamaño de camada y Jos caracteres de cre­

cimiento son bajas y pueden variar de signo 

según la población considerada (Camacho, 

1989). 

Los valores medios, la varianza fenotípi­

ca y las estimas de heredabilidact de los 

caracteres de interés: índice de conversión , 

velocidad de crecimiento postdestete y 
tamaño de la camada al destete se presentan 

en la tabla 2. 

Los pesos económicos en índices de 

selección estimados por ARMERO y BLASCO 

(1992) son de 2.130 ptas. para el tamaño de 

camada (nº de gazapos nacidos vivos), 188 

ptas. para la velocidad de crecimiento post­

destete (g./día) y de -238 ptas. para el índice 

de conversión postdestete (medido en déci­

mas). 

1993 1994 l995 

240 
678 

257 
716 

TABLA 2 

240 
673 

VALORES ORIENTATIVOS DE LA 
MEDIA (µ),DE LA VARIANZA 

FENOTÍPICA (a~). Y DE LA 
HEREDABILJDAD (h2) DEL ÍNDICE DE 

CONVERSIÓN (IC), DE LA 
VELOCJDAD DE CRECIMIENTO 

POSTDESTETE (VC(G./DÍA)) Y DEL 
NÚMERO DE GAZAPOS 

DESTETADOS (NO). 

o h2 µ u~ p 

re 3,0 0,25 0,30 
ve 42 23 0,19 
ND 8 8.5 0,10 

Organización de Ja mejora genética 

La organización de la mejora genética en 
conejo es de tipo piramidal , s imilar al de 
otras especies prolíficas como el cerdo y las 
aves. 

Los programas de mejora se basan en la 
selección de líneas especializadas en los 
núcleos de selección para su posterior utili­
zación en un esquema de cruzamiento a tres 
vías con dos líneas seleccionadas por rama-
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ño de camada al destete y una línea selec­
cionada por ve locidad de crecimiento. 

El tamaño de cada una de las líneas 
seleccionadas oscila alrededor de l 00-150 
hembras en las de aptitud maternal y entre 
80-100 en las de crecimiento. En ambos 
casos el número de machos oscila entre 20 y 
30. El número elevado de machos respecto 
al de hembras es importante para evitar el 
rápido aumento de la consanguinidad. A los 
animales que provienen directamente de las 
líneas se leccionadas se les denomina abue­
los/as, por su parentesco con el producto de 
matadero. Un núcleo de estas características 
produce un número de abuelas que cubre la 
demanda de reproductores de una población 
de unas 20.000-25.000 hembras. 

El cruzamiento de las dos líneas mater­
nas, seleccionadas por tamaño de camada al 
destete , permite aprovechar la heterosis 
para los caracteres reproductivos que, en 
ocasiones, es eq uivalente a va rias genera­
ciones de selección. Un 10% de heterosis en 
caracteres numéricos representa en torno a 
0,8 gazapos más en las hembras cruzadas 
provenientes de líneas de abue los se leccio­
nadas. BR UN Y SALEIL ( 1994) estiman unos 
va.lores de heteros is de 15,2%, 20, l % y 
6,7% para nacidos totales , nac idos vivos y 
destetados. Por otra parte, la utili zac ión de 
hembras cruzadas evita los problemas de la 
consanguinidad acumulada en las dos líneas 
maternas se leccionadas (ROUVTER, l 99 J) y 
abarata el coste de la reposición. El cruce de 
la hembra c ruzada con el macho termina l 
permite complementar los caracteres de las 
líneas maternas (mayor número de gazapos) 
y paterna (mejor crecimiento). 

El número de abue las necesarias para 
obtener la reposición de hembras cruzadas 
es aproximadamente el 10% del total de las 
hembras reproductoras de una granja de 
producción. El tamaño medio de las explo-

tac iones industriales en programas de ges­
tión es de unas 300 hembras (RAFEL et al. , 
1995) y es viable que el ganadero compre 
abuelos/as al núcleo para realizar el cruce 
en la propia granja de producción para obte­
ner Ja hembra cruzada. En estos casos, el 
número de abuelos que se compra es, gene­
ral mente, suficiente para evitar problemas 
de azar de ca lidad genética y riesgos de no 
disponibilidad de abuelos para reponer. Las 
ventajas de este sistema son múltiples. Por 
un lado se atenúan los problemas de adapta­
ción de los reproductores, al producirse las 
madres cru zadas en la propia explotación . 
Por otro, la entrada de animales del exterior 
es menor que con la compra de hembras 
cruzadas. 

Programas de selección en curso (l+D) 

Desde el sector público se ha realizado 
un esfuerzo para poner a disposición de los 
cunicul tores un material animal competiti vo 
desde el punto de vista producti vo y con 
cualidades sanitarias satisfactorias, a un 
precio razonable. 

Actualmente se están llevando a cabo dos 
programas de mejora genéti ca re lac ionados 
entre sí, uno desde la Unitat de Cunicultura 
de l lnstitut de Recerca i Tecnologia Agro­
alimentaries (lRTA) y otro que se desarrolla 
en Ja Unidad de Mejora Genéti ca de l 
Departamento de Ciencia Anima l de la 
Uni versidad Politécnica de Valencia (UPV). 
En el Departamento de Producción Animal 
de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza se 
ha reconstituido una línea de la raza Gigante 
de España y se están estudiando sus caracte­
risticas reproducti vas, de crec imiento y 

canal. 
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En la actualidad, hay tres líneas de apti­
tud maternal disponibles. El carácter objeto 
de selección es en todas ellas el tamaño de 
carnada al destete, que recoge la prolificidad 
al nacimiento y la capacidad de producción 
láctea de la hembra. 

- Línea A (abuelo valenciano) : Desde su 
constitución en 1980 se han producido 22 
generaciones de se lección. El método de 
evaluación genética es un índice de selec­
ción con información variable (BASELGA et 
al., 1984). 

- Línea P (abuela del /RTA) : Seleccio­
nada desde 1992, en generaciones solapa­
das. Los valores genéticos se predicen por 
BLUP, empleando un modelo animal de 
repetibilidad que utiliza toda la información 
disponible. Como efectos fijos, el modelo 
considera la época o lote y eJ estado en que 
la hembra se encuentra en el momento de la 
concepción (lactante o no, tamaño de carna­
da anterior) (GórvtEZ et aL , 1996) 

- Línea V (abuela valenciana) : Ha sido 
seleccionada durante 19 generaciones, des­
de 1984. Utiliza un método BLUP para la 
clasificación de los apareamientos por su 
valor genético predicho, utilizando Ja infor­
mación de las generaciones actual y anterior 
(ESTANY et al., 1988). Se emplea un modelo 
animal de repetibilidad , que considera como 
efectos fijos la es tación y eJ estado fisiológi­
co de la hembra (ESTANY et al., 1989). 

Para las líneas especializadas en creci­
miento, se emplea un método de selección 
masal que tiene como carácter objeto de 
selección Ja velocidad de crecimiento desde 
el destete (28-30 días de edad) hasta el 
momento del sacrificio (60-63 días). En la 
actualidad, las líneas disponibles son: 

- Línea C (macho terminal IRTA) : La 
selección de esta línea comenzó en el año 
1983. Hasta noviembre de 1992 se utilizó 
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un criterio mixto de evaluación que consi­
deraba eJ peso de Ja camada al destete y el 
crecimiento postdestete (RAFEL et al., 1990). 
Desde entonces, se realiza selección indivi­
dual por velocidad de crecimiento postdes­
tete (entre 30 y 60 días). 

- Línea R (macho terminal valenciano, 
macho de carne) : Seleccionada desde l 988 
por velocidad de crecimiento en el período 
de cebo. Esta línea procede de la unificación 
de dos líneas seleccionadas por el mismo 
carácter (ESTANY et al., 1992)). Desde el ini­
cio de la selección el pe1íodo de cebo se ha 
reducido en más de una semana ( l 0-15 
días) 

Evaluación de la respuesta 

Las respuestas geneticas estimadas en 
cada una de las líneas se presentan en las 
tab las 4 y 5. Ninguna de las líneas dispone 
de población control. El mantenimiento de 
una población control permite obtener una 
estima de Ja respuesta genética pero es cos­
toso y a la larga esta estima puede verse 
afectada por Ja deriva genética. Las respues­
tas presentadas se han considerado a partir 
de los valores genéticos predichos con 
BLUP, introduciendo corno parámetros 
genéticos las estimas obtenidas por REML. 
El problema de este procedimiento es gue la 
estimación de los componentes de varianza 
es modelo dependiente y la estimación de la 
respuesta es parámetro dependiente 
(THOMPSON, 1986). 

En conejo, las técnicas de recuperación, 
congelación , descongelación y transferencia 
de embriones están suficientemente desa­
rrolladas como para permitir su utilización 
práctica. La colaboración entre el Labo­
ratorio de Reproducción de Ja UPV y la 
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Unidad de Mejora Genética ha permitido 
crear un banco de embriones de las líneas 
se leccionadas. En un futuro, este procedi­
miento permitirá comparar en un momento 
dado animales de diferentes generaciones 
de las líneas de selección para estimar la 
respuesta genética evitando los problemas 
de deriva genética. Las primeras experien­
cias realizadas se han centrado en los posi­
bles efectos que el proceso de congelación y 
descongelación pudiera tener sobre los 
caracteres productivos. No se han encontra­
do diferencias para el tamaño de camada 
entre las hembras procedentes de embriones 
congelados y hembras control (CIFRE et al., 
l 995a). Tampoco se han observado diferen­
cias para el carácter peso al destete, sin 
embargo, los animales del grupo control 
presentaban una velocidad de crecimiento 
mayor ( 1,7 g./día) (CIFRE el al, 1994) 
Cuando se compararon los descendientes de 
las hembras del banco de embriones conge-
1 ados y el grupo control, estas diferencias 
desaparecieron (CIFRE et al., l 995b). 

Para las líneas seleccionadas por veloci­
dad de crecimiento, EsTANY el al. (1992) 
estiman una respuesta de 0,65 y 0,55 g./día 
por generación (Tabla 4). Los resultados de 
un estudio de Ja línea de crecimiento R y las 
líneas reproductivas A y V después de varias 
generaciones de selección indican que la 
línea R tiene un índice de conversión menor 
(entre 0,2 y 0,4 puntos) que las líneas A y V 
seleccionadas por tamaño de camada al des­
tete (FEKI et al., 1996). Al inicio del proceso 
de se lección las tres líneas no diferían en 
velocidad de crecimiento (BLASCO et al., 
J 983, ESTANY et al., 1992). La 1 ínea R pre­
senta una velocidad de crecimiento un 20% 
mayor y una ingestión diaria de un 12,3 % 
superior a las líneas A y V (FEKI et al., 
l 996). Un aumento de la velocidad de creci­
miento conduce a un mayor peso adulto, lo 
que a largo plazo podría dar Jugar a anima-

les "gigantes" con un aumento del consumo 
de pienso de los reproductores debido a las 
mayores necesidades de mantenimiento, a 
problemas de adaptación al suelo de rejilla y 
a complicaciones en el manejo. 

Los animales de las líneas seleccionadas 
por crecimiento alcanzan el peso comercial 
a menor edad. Si comparamos las caracte­
rísticas de la canal a peso vivo constante, los 
animales de rápido crecimiento son sacrifi­
cados con un grado de madurez inferior: son 
canales menos grasas, con menor desarrollo 
del tercio posterior y con un menor rendi­
miento a la canal acentuado por el mayor 
peso del paquete intestinal (FEKI et al. , 
1994). 

Las respuestas a la selección para el 
tamaño de camada al destete se presentan en 
Ja tabla 5. En la línea A, el progreso genéti­
co estimado tras las primeras 11 generacio­
nes de selección, fue de O, 10 gazapos deste­
tados por camada y generación (BASELGA et 
al., 1992). En la línea P, este progreso ha 
sido de O, 11 gazapos destetados por camada 
y generación (GóMEZ et al. , 1996) y en la 
línea V el progreso genético estimado fue de 
0.03 gazapos destetados por camada y gene­
ración tras 8 generaciones de selección 
(BASELGA et al., 1992) 

TABLA4 
RESPUESTA GENÉTICA Y 

HEREDABILIDAD (h2) ESTIMADA EN 
LÍNEAS DE CRECIMIENTO 

Línea B Línea R 

Número de generaciones 12 9 
h2 0,21 0,17 
Respuesta estimada 
(g./49 días) 32 25,7 
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TABLA 5 RESPUESTA GENÉTICA EN 
NÚMERO DE GAZAPOS POR 

GENERACIÓN Y HEREDABILIDAD 
(h2) ESTIMADA EN LÍNEAS DE 

APTITUD MATERNAL 

Respuesta 
h2 

Línea A 

0,10 
0,14 

Línea P 

O,ll 
0,04 

Línea V 

0,03 
0,06 

Las respuestas genéticas estimadas para 
el tamaño de camada son más bajas que la 
respuesta teórica calculada por MATHERON y 
ROUVlER (1977), aunque ésta no considera­
ba la reducción de la varianza debida a la 
selección y al aumento de Ja consanguini­
dad. La máxima respuesta observada por 
GóMEZ ( 1994) en un proceso de simulación 
y empleando un modelo de análi sis para la 
evaluac ión idéntico al modelo de determi­
nación fue de 0,22 gazapos por generación. 

El modelo habitualmente utilizado para 
la estima de componentes de varianza y 
para la predicción de los valores genéticos 
es el modelo animal de repetibilidad. Este 
modelo no incluye los efectos genéticos 
maternos ni considera la posible heteroge­
neidad genética entre partos. 

La magnitud de la componente de varian­
za genética materna, estimada en caracteres 
reproductivos en conejo, es muy reducida, 
siendo como máximo un 10% de la compo­
nente directa (FERRAZ et al., 1992; Gómez 
1994). Por ello, las estimas de las correla­
ciones genéticas son muy variables y tienen 
un elevado error de estimación. La influen­
cia sobre Ja respuesta de no considerar este 
efecto en el modelo de evaluación se ha 
estudiado mediante simulac ión. Con corre­
laciones genéticas entre efectos directos y 
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maternos elevadas y negativas (<-0,7) la 
reducción de la respuestas sería mayor del 
25% (GóMEZ et al., 1994). 

Se han detectado diferencias en el valor 
de la heredabilidad estimada para cada parto 
en una población concreta (línea V). La 
heredabilidad se reduce a la mitad, del pri­
mer al segundo parto, y es prácticamente 
nula en el tercero. La respuesta obtenida 
mediante simulación, con un modelo de 
determinación con heterogeneidad genética 
entre partos, se redujo en un 10% para valo­
res de heredabilidad de O, 10 y correlaciones 
genéticas entre partos de 0,8, asumiendo 
que en el proceso de selección se utilizaba 
un modelo an imal de repetibilidad para la 
evaluación genética. Con valores reducidos 
de las correlaciones genéticas entre partos 
(0,5), la respuesta ! legó a reducirse hasta un 
30% (GóMEZ, 1994). 

Creación de una nueva línea con un 
esquema de hiperprolíficas 

Un presión de selección menor y una res­
puesta mayor es posible cuando se dispone 
de los datos de una población de tamaño 
elevado. Este procedimiento se ha utilizado 
en porcino con un éxito esperanzador 
(BLASCO et al., l 995). 

La colaboración entre e l Laboratorio de 
Reproducción y la Un idad de Mejora Ge­
nética de la UPV ha permitido la creación 
de una nueva línea de aptitud maternal 
(Línea HH). Se ha utilizado la información 
proporcionada por los programas de gestión 
técnica para detectar hembras excepcional ­
mente prolíficas entre una población de 1 O a 
15.000 animales. Se seleccionaron las hem­
bras que cumplían que su número de naci ­
dos vivos estaba por encima del percentil 99 
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(GARC(A-XIMÉNEZ et al., 1996). La vitrifica­
ción de embriones permitió almacenarlos 
hasta que la población seleccionada fue 
reconstituida con éxito. 

La respuesta esperada según el criterio 
preestablecido sería mayor de 0,84 gazapos 
(GARCÍA-X!MÉNEZ et al .. 1996). En un pri ­
mer estudio. las hembras de la línea HH pre­
sentaban 1,5 óvulos más que las líneas des­
critas anteriormente A, V y R (CIFRE et al., 
1994 ). En la actualidad se está procediendo 
a la comparac ión de las hembras de esta 
línea con hembras de la línea V y con hem­
bras cruzadas (A x V), tanto en caracteres 
reproductivos como en crecimiento. Los 
primeros resultados apuntan a que la línea 
HH presenta un tamaño de carnada al naci­
miento superior a la línea V y al grupo de 
hembras cruzadas (CIFRE et al., 1996). Para 
el resto de caracteres reproductivos no se 
observan diferencias significativas entre los 
tres tipos de hembras. Para los caracteres de 
crecimiento, los animales de la línea HH 
presentan un mayor peso al destete (22,5 ± 

9,15 g.) y a la edad de sacrificio (67,5 ± 

22,43 g.) y una mayor ganancia diaria de 
peso ( 1,29 ± 0,43 g./día) (CIFRE et al., 1996). 

Selección divergente por eficiencia 
uterina 

Como vías alternativas a la selección por 
tamaño de camada, se han propuesto planes 
de selección indirecta ,considerando carac­
teres con mayores heredabilidades y con 
correlaciones genéticas elevadas con el ta­
maño de camada. La tasa de ovulación (nú­
mero de óvulos liberados) y la superviven­
cia prenatal (porcentaje del número de 
óvulos fec undados que llegan al nacimien­
to) han centrado los trabajos de varios gru­
pos de investigación tanto en cerdo como en 
conejo (BLASCO et al., 1993). 

El escaso éxito obtenido en los experi­
mentos de selección por tasa de ovulación 
en cerdo ha llevado a que el interés se centre 
en uno de los componentes de Ja supervi­
vencia prenatal, la eficiencia uterina. Ésta se 
ha definido como el máximo número de 
fetos que un útero es capaz de llevar a térmi­
no cuando la tasa de ovulación no es un fac­
tor limitante. Para que pueda expresarse es 
necesario que haya un gran número de 
embriones presentes en el útero. En conejo, 
una forma sencilla e irreversible de aumen­
tar el número de embriones en un útero es 
practicando una ovariectomía unilateral. Al 
extirpar un ovario. el ovario remanente, por 
el fenómeno de compensación ovárica, 
duplica por término medio su tasa de ovula­
ción. Como en 1.a coneja la anatomía del 
tracto reproductivo impide la migración, 
basta con la extirpación de un ovario para 
que el cuerno uterino contralateral reciba un 
número elevado de embriones pudiendo 
expresar así su eficiencia uterina. 

El objetivo del experimento de selección 
divergente por eficiencia uterina es conocer 
la determinación genética de este carácter y 
sus relaciones genéticas con otros caracteres 
de interés. El criterio de selección en estas 
líneas es el tamaño de camada al nacimiento 
en hembras con un sólo ovario (hembras 
ULO). Los valores genéticos se predicen 
con un BLUP, empleando un modelo animal 
de repetibilidad. 

Los primeros resultados de los análisis de 
siete generaciones indican que la selección 
por eficiencia uterina ha tenido éxito: se han 
detectado diferencias entre las dos líneas 
divergentes de 1, l gazapos al nacimiento en 
hembras ULO y de 1,2 en hembras intactas 
(ARGENTE et al .. 1996). Estas diferencias en 
tamaño de camada parecen estar asociadas a 
diferencias en el número de embriones que 
las hembras son capaces de implantar mas 
que con la supervivencia fetal. A la finaliza-
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ción deJ experimento de selección se eva­
luará la eficacia de esta alternativa frente a 
la selección directa por tamaño de camada. 

Difusión / transferencia de la mejora 
genética 

La evolución técnica de las explotacio­
nes se ha visto acompañada de una mayor 
exigencia de calidad genética de los anima­
les empleados en el proceso productivo. La 
autorreposición completa de hembras y la 
entrada esporádica de machos del exterior 
ha quedado obsoleta en la producción 
industrial. 

En explotaciones de tamaño medio (más 
de 150 hembras), una solución adecuada, 
como se ha comentado anteriormente. es la 
compra de abuelos de una 1 ínea y abuelas de 
otra línea para realizar el cruce en la propia 
explotación y la compra de machos para el 
cruce terminal. Esta alternativa plantea una 
serie de problemas como son: el coste de los 
animales mejorados, la adaptación de Jos 
animales a las condiciones de la granja, Ja 
posible introducción ele patógenos y el apro­
visionamiento periódico desde un esquema 
de mejora fiable 

Durante años, el origen ele los reproduc­
tores selectos fue Francia. debido al carácter 
empresarial de su distribución con animales 
de marca comercial y con el respaldo inves­
tigador proporcionado por el Institut Na­
tional de la Recherche Agronomique. Esta 
situación se ha modificado, incrementándo­
se la cuota de mercado de líneas selecciona­
das en España, debido fundamentalmente a 
su competitividad productiva y a sus pre­
cios. 

En el mercado de venta de reproductores, 
hay empresas que no tienen un programa de 
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selección y que se dedican simplemente a 

multiplicar un material genético, Jo que no 
asegura un progreso genético continuo por 

selección. La escasa oferta fiable a un pre­
cio razonable de reproductores y la posibili­

dad de que Ja etapa de multiplicación la rea­

lice el propio ganadero hace que el 
asociacionismo se esté fomentando para 

crear núcleos de selección. Un ejemplo de 
esta tendencia es la creación de varios nú­

cleos con el asesoramiento genético del 

Departamento de Ciencia Animal o las 
granjas de muJtiplicación asociadas al nú­

cleo de la Unitat de Cunicultura del IRTA. 

La creación de un núcleo de las caracte­
rísticas señaJadas anteriormente, en cuanto 

a número de líneas de selección implicadas 
en los cruces (dos de aptitud maternal y una 

tercera de crecimiento) y tamaño ele las líneas 

cubre la demanda de una población de 20 a 
25 mil hembras, así cooperativas o explota­
ciones privadas pueden solucionar los pro­

blemas de aprovisionamiento de una deter­

minada zona. 

Debido a la proximidad entre el núcleo 

de selección y la granja de producción, el 
abastecimiento de reproductores (especial­

mente abuelas) puede planificarse mejor 
que si se precisa un largo desplazamiento 

para recoger un lote de animales. Se reduce 

así la probabilidad de que los animales pro­
vengan de un lote problemático y se aprove­
cha de forma actualizada la mejora alcanza­

da en el núcleo. Por otra parte, se reducen 
Jos problemas de adaptación. A la larga, 

debido a que los animales de entrada proce­
den del mismo sitio se produce un trasvase 

de microbismo. Las ventajas sanitarias de 
este esquema vienen dadas por Ja aplicación 

ele programas sanitarios comunes, y que, en 
el núcleo, son llevados a cabo con el máxi-

mo rigor. 
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Este esquema de difusión no precisa de 
complejas estructuras logísticas ni organiza­
tivas, por lo que los sobrecostes del proceso 

de distribución son muy reducidos si com­
paramos con estructuras de tipo comercial. 
Los costes de producción pueden ser del 
orden de un 40% superiores a los de una 
granja de producción equivalente (BASELGA 

y BLASCO, 1989). Una parte de estos gastos 
se deben al sobredimensionado de la reposi­

ción (el número de machos es mayor y ade­
más es necesario asegurar cada uno de los 
orígenes guardando al menos un macho 
reserva ). a que los criterios de eliminación 

por motivos sanitarios son muy estrictos y a 
que la permanencia es menor que en una 
granja comercial para acortar el intervalo 

generacional. Otra parte de los gastos se ori­
ginan por la contratación a tiempo parcial 
de un genetista y de un ingeniero técnico y 
por el tiempo invertido en realizar las medi­
das necesarias para poder evaluar a los ani­

males. Los registros que se deben tomar son 
el tamaño de camada, en el caso de las líne­
as maternas , y los pesos al destete y al sacri­
ficio en la línea de crecimiento. Otros traba­

jos adicionales son la identificación de 
todos los individuos en el momento del des­
tete, el registro de la genealogía y la planifi­
cación de los apareamientos para evitar en 
lo posible el aumento de Ja consanguinidad. 

El precio de venta de los animales produ­
cidos por el núcleo va a depender de los 
extracostes mencionados y del porcentaje 

de animales que se vendan como reproduc­
tores y del que vaya al matadero. Este por­
centaje será en función del número de clien­
tes y de la periodicidad de las entregas. Con 
una venta del 50% de Jos reproductores 
potenciales que produce el núcleo, y evitan­

do los gastos de representación y publici­
dad. el coste de éstos se incrementana en un 
130% respecto al precio normal de un ani­
mal de carne (BASELGA y BLASCO, 1989). 

Una alternativa más práctica y sencilla 
que facilita que se vendan la mayor parte de 
los animales mejorados es que la granja de 
selección próxima a los cunicultores de una 
zona disponga de una de las líneas maternas 
de selección, la de abuelas maternales del 
cruce, comprando en otro núcleo de con­
fianza Jos machos de la otra línea materna 
(abuelos maternos) y los machos de carne 
para el cruce terminal. Así, el precio de los 
animales mejorados no tiene que ser eleva­
do y puede ser asequible para la mayoría de 
los cunicultores. 

La Unidad de Mejora Genética de la 
U.P. Y. gestiona en la actualidad cinco núcleos 
de selección asociados distribuidos por 
Murcia, Comunidad Valenciana, Cataluña y 
Aragón, en los que se selecciona una de las 
líneas maternales, con la misma metodolo­
gía que el núcleo de Valencia. Los machos 
de la otra línea materna y los machos de 
carne son suministrados por el núcleo de 
Valencia periódicamente y en alguno de los 
núcleos asociados se multiplican según las 
necesidades de la zona. 

La Unitat de Cunicultura del IRTA dispo­
ne de una red de granjas multiplicadoras de 
la línea de crecimiento en Cataluña y en 
Aragón, que renuevan anualmente su pobla­
ción con animales procedentes del lote de 
selección, y que son las que se encargan de 
Ja difusión de los machos terminales. La 
venta de abuelos/as maternales (Líneas V y 

P) se realiza directamente a los cunicultores 
desde el núcleo (Prat de Llobregat). Los 
abuelos (Línea V) son suministrados desde 
el núcleo de Valencia. Próximamente que­
dará constituido el primer núcleo de selec­
ción asociado. 

La importancia en cunicultura de la reali­
zación de un cruce a tres vías radica en que 
la selección especializada en cada una de 
ellas permite al cunicultor disponer, por un 
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lado, de dos líneas seleccionadas para carac­
teres reproductivos para obtener una hem­
bra cruzada, con un importante nivel de 
heterosis y, por otro, utilizar un macho ter­
minal seleccionado por velocidad de creci­
miento. Sin embargo, esta propuesta no ha 
sido evaluada productivamente con las líneas 
desarrolladas en nuestro país. existiendo 
poca información sobre los resultados de los 
animales cruzados. En este momento ya ha 
comenzado un proyecto de investigac ión 
cuyos objetivos son la caracte1ización pro­
ductiva de los diferentes cruces, para definir 
tanto el mejor cruzamiento entre líneas 
maternales para producir la hembra cruza­
da, como la línea de crecimiento a utilizar 
como línea de macho de carne. 
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