Informe Téenico

SELECCION Y MEJORA GENETICA DEL CONEJO DE CARNE

I — INTRODUCCION.

En la actualidad, el conejo se explota
econdmicamente para la produccion de carne y
también para la producciéon de piel v pelo. Si
bien esta segunda aptitud puede tener importan-
cia en determinadas razas, suele ser un pro-
ducto secundario en la mayoria de los casos.

Desde el punto de vista genético, los ca-
racteres relacionados con la calidad de la capa es-
tdn determinados, fundamentalmente por genes
mendelianos; por otra parte los caracteres que
determinan la produccion cdrnica estan basados,
mayoritariamente, en poligenes. Los sistemas de
seleccion que deben utilizarse para mejorar am-
bos tipos de caracteres son claramente diferentes.
En esta exposicién desarrollaremos Gnicamente
los sistemas de mejora que se utilizan para el in-
cremento de la productividad cérnica.

Para mejorar el rendimiento econdémico
de una explotacién cunicola pueden utilizarse
métodos que, en general, tienen una base pura-
mente ambiental, y métodos genéticos. El per-
fecto control sanitario, la adecuacion de los sis-
temas de manejo a la estirpe y a las condiciones
ambientales especificas y la adaptacién alimen-
taria a las necesidades del animal en cada mo-
mento de su ciclo vital, pueden contarse entre
los métodos ambientales mas importantes.
S6lo cuando estos problemas estdn perfecta-
mente resueltos, puede aconsejarse la utilizaciéon
de métodos genéticos.

Los métodos de mejora genética, en con-
traposicion a los que hemos denominado como
ambientales, no pueden ser utilizados con ga-
rantia de éxito, en una sola 0 en unas pocas ex-
plotaciones, es preciso la existencia de grandes
poblaciones animales y de una adecuada organi-
zacion. Por otra parte, existen otra serie de difi-
cultades que es preciso valorar: los programas de
mejora genética son costosos; muchas veces se
desconoce el comportamiento de las razas utili-
zadas, en el ambiente especifico en el que han de
desarrollarse y las razas o ecotipos regionales no
estan estudiados adecuadamente. Todas estas di-
ficultades hacen que la utilizacion de métodos
genéticos, en la mejora del rendimiento econd-
mico de las explotaciones, no sea una tarea facil.
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I — RAZAS CUNICOLAS Y CARACTERES
PRODUCTIVOS.

Razas cunicolas de aptitud carnica.
Las razas de conejos destinadas a la produccion
de carne se clasifican, segin su peso corporal
adulto, en: Ligeras, cuyo peso es inferior a 3
Kg.; Medias, entre 3 y 5 Kg; y Pesadas, peso
superior a b Kg. Las razas mas importantes,
dentro de cada grupo, se presentan en la Tabla 1.

Esta clasificacion, ademas de definir den-
tro de ciertos !imites el peso adulto, presenta un
interés adicional, en cuanto que este caracter
estd asociado a las caracteristicas productivas
gue mencionamos a continuacion,

Razas pesadas: generalmente son anima-
les tardios, alcanzan su actividad sexual hacia los
6 meses. La velocidad de crecimiento v el indice
de transformacién son buenos, pero la calidad de
la canal es mediocre. La tasa de ovulacion es alta
pero la viabilidad es baja.

Razas ligeras: Son razas precoces, inician
su actividad sexual hacia los 3 meses. La veloci-
dad de crecimiento y el indice de transforma-
cion son malos pero el grado de maduracion de
la carne a la edad de sacrificio es excelente. El
ardor sexual, fertilidad y tasa de gestacién son
buenos. La tasa de ovulacion es baja.

Las razas mas utilizadas en Espafia, ac-
tualmente, son: California y Neozelandés (con
preponderancia absoluta sobre todas las demds,
sobre todo en explotaciones de gran tamano); la
siguiente raza en proporcién es el Conejo comun,
mads frecuente en explotaciones familiares o de
pequeno tamano. '

Anélisis de los caracteres productivos.
La produccién de una explotacion cunicola esta
basada en la cantidad y calidad de carne produci-
da. Los factores esenciales en esta produccion
son: Las hembras como reproductoras, reflejado
en su productividad numérica, que permita el
maximo de gazapos destetados por unidad de
tiempo; v el crecimiento y cebo de los gazapos,
intentando conseguir la maxima velocidad de
crecimiento vy el mejor indice de transformacion
del alimento.

Los cardcteres productivos mds impor-
tantes, clasificados por su determinacion genéti-
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ca vy por su afinidad productiva, se presentan en
la Tabla 2.

Caracteres de reproduccion. En este gru-
po estan incluidos los siguientes caracteres pri-
marios: fertilidad, fecundidad, prolificidad y ca-
pacidad lechera y materna. El pardmetro pro-
ductivo a mejorar es el numero de gazapos
destetados por unidad de tiempo, por ésto
tomamos los caracteres: tamafio de la camada al
destete e intervalo entre partos.

Caracteres de crecimiento y cebo. Los
caracteres productivos en esta fase son: peso a la
edad del sacrificio, consumo medio diario, mor-
talidad destete-sacrificio e incremento diario
postdestete. Nuestro interés de conseguir el ma-
ximo crecimiento, teniendo en cuenta la eficacia
alimentaria. lLos caracteres de eleccién son:
velocidad de crecimiento e indice de transfor-
macion.

Caracteres relativos a la calidad de la ca-
nal. Se incluyen en este grupo: Rendimiento al
sacrificio, relacion carne/hueso o cantidad de te-
lido muscular, calidad de la carne {medida por el
pH muscular a las 24 horas postmortem). A
pesar de que la calidad de la carne no esta rela-
cionada directamente con el productor (no siem-
pre se cobra en funcion de la calidad de la carne),
si lo estd el caracter rendimiento al sacrificio, a
través del precio de venta de los gazapos.

il - ESQUEMA GENERAL DE LA MEJO-
RA GENETICA.

La explotacion cunicola, como otras ac-
tividades ganaderas se centra en la obtencion de
la méxima rentabilidad, y la opciébn mas rentable
no siempre coincide con la maxima productivi-
dad comercial bruta, sino que depende de un
equilibrio entre el costo y el valor de la produc-
cion, tendiendo la gestion de la explotacion a
maximizar los beneficios.

Para facilitar la explicacién de los méto-
dos de seleccion, proponemos un programa de
mejora con el objetivo de aumentar la producti-
vidad céarnica; partiendo de una poblacién ani-
mal no especifica y en unas caracteristicas am-
bientales uniformes; sabiendo de antemano que
no todas las explotaciones tienen las mismas
condiciones ambientales, pues se han descrito
factores de variacidon como: regién, estacion, ins-
talaciones, etc., que pueden ser importantes.

El valor fenotipico individual, para cual-
quier caracter cuantitativo, estéd determinado por
la media fenotipica de la poblacién (u) y por las
desviaciones correspondientes a: los efectos ge-
néticos (G = A + D + E), los efectos ambientales
(E =) Ew + Ec) vy la interaccidon entre ambos
(lce),

P=u+A+D+ |+ Ew+ Ec+ lGe

Para conocer las posibilidades de mejora
por seleccidn es necesario estimar la heredabili-
dad de cada caracter, determinada por la rela-

cion de varianzas (Va / Ve), Va es la varianza
aditiva y Vp es la varianza fenotipica). En los ca-
racteres que presentan una heredabilidad alta la
mayor parte de la varianza fenotipica es de ori-
gen aditivo (A); sin embargo, en los caracteres de
heredabilidad baja la varianza fenotipica puede
ser mayoritariamente ambiental (E) o de interac-
cién (D + 1), o de ambas conjuntamente.

El objetivo de la seleccion es la mejora
del cardcter a través del incremento de los
efectos aditivos (A), de ahi que, si el caracter
presenta baja heredabilidad, la efectividad de Ia
seleccidn suele ser escasa. En estos caracteres la
mejora ha de realizarse modificando las condi-
ciones ambientales {si la varianza mas importan-
te es la ambiental) o recurriendo al cruzamiento
(si la varianza mas importante es la de la inter-
accién). La seleccibn solo estd indicada en
aquellos caracteres de heredabilidad aita o media,
0 aun, siendo ésta baja, cuando la varianza de la
interacciéon es poco importante. Las heredabili-
dades de los principales caracteres productivos se
presentan en la Tabla 2.

El esquema ideal de la mejora genética es
un programa conjunto de seleccidn (intentando
mejorar los efectos genéticos aditivos) y cruza-
mientos (para mejorar los efectos genéticos de
la interaccion). Este esquema se representa en la
Figura 1. Los caracteres reproductivos (heredabi-
lidad baja) se mejoran fundamentalmente por
cruzamiento. La madre del producto final ha de
ser cruzada (AB), para aprovechar la heterosis
materna. Los caracteres de crecimiento y cebo y
los caracteres de calidad de la canal (heredabili-
dad alta-media) se mejoran por seleccién en
estirpe cerrada (estirpe C) y por via paterna
se transmiten a la descendencia (ABC). En las
estirpres A y B también se ejerce seleccion en
los caracteres reproductivos, pues a pesar de la
baja heredabilidad, la escasa mejora, por selec-
cidn, en unos pocos reproductores (estirpe base),
se transmite a muchos descendientes (AB) en la
multiplicacién. En conclusién, todas las estirpes
se someten a un proceso de seleccion en estirpe
cerrada vy posteriormente se efectla el cruza-
miento entre ellas.

IV — SELECCION EN ESTIRPE CERRADA.

LLa mejora en estirpe cerrada es una selec-
cibn y apareamiento dentro de un lote de anima-
les (estirpe) sin aporte alguno del exterior, con
la finalidad de crear una uniformidad fenotipica
y genética adecuada, sin aumentar excesivamen-
te la consanguinidad.

La estirpe ha de iniciarse con un gran
numero de animales y con una presion de selec-
cion fuerte, para después estabilizarse a un ta-
mafio minimo de 150-200 hembras y 25-40 ma-
chos. Una estirpe de menor tamafio (o linea
endogdmica) presenta dos inconvenientes: a)
se puede conducir la estirpe a una situacion irre-
versible, por la pérdida de determinados genes en
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el proceso de seleccion, y b) puede perderse la
estirpe por excesiva depresion endogamica.

El sistema de apareamiento, para evitar
los efectos de la consanguinidad, debe ser alea-
torio entre los animales seleccionados, pero,
evitando el apareamiento entre medios herma-
nos 0 hermanos carnales.

La seleccion en este tipo de estirpes se
realiza sobre un grupo de caracteres, bien sobre
caracteres reproductivos {(como estirpe mater-
na), bien en caracteres de crecimiento, cebo vy
calidad de la canal {como estirpe paterna). Al no
existir una correlacion genética clara entre am-
bos grupos de caracteres, la seleccién conjunta
en una misma estirpe dificultaria el progreso ge-
nético.

V — SISTEMAS DE CRUZAMIENTO.

Los cruzamientos entre estirpes buscan
la mejora del producto hibrido a través del vigor
hibrido y de la complementariedad entre estir-
pes, con la finalidad de mejorar aquellos caracte-
res de heredabilidad baja, (fundamentalmente
los caracteres reproductivos) y aunar los caracte-
res negativamente correlacionados o sin correla-
cion.

El vigor hibrido puede considerarse, en
la prdctica, como el aumento de la capacidad
reproductiva del animal cruzado, en compara-
cién con las poblaciones parentales. Este incre-
mento depende de la homozigosis de las pobla-
ciones parentales para alelos diferentes de
determinados loci.

La complementariedad posibilita la com-
binacién de dotaciones genéticas distintas, difi-
cilmente unidas por seleccion. Su magnitud de-
pende de la diferencia o separaciéon entre estir-
pes.

Cruce simple. Es el apareamiento entre
dos poblaciones, |ineas, estirpes o razas (general-
mente razas), distintas. El cruce mejora las carac-
teristicas de cria y reproduccidon (incremento
del 10 - 30 por ciento), pero tiene el inconve-
niente de gque no aprovecha la heterosis materna,
ya que la madre del producto comercial no es
hibrida. Estd basado en la heterosis individual
del producto final, en funcién de la comple-
mentariedad entre dichas poblaciones.

Las razas maternales més frecuentemente
utilizadas en el cruce simple son: Neozelandés,
California, Pequerfio ruso y Conejo cumdn.
Como razas paternales se utilizan: Leonado de
Borgofia, Gigante de Flandes, Gigante de Espafia
y Plateado de Champagne, (ver figura 2).

Cruce a tres vias. Es el cruzamiento en el
cual intervienen tres poblaciones base. Estd re-
presentado esquematicamente en las Figuras
1 vy 3. La ventaja del cruzamiento a tres vias es
que aprovecha tanto la heterosis individual como
la heterosis materna (la madre del producto co-

mercial es cruzada). Las dos estirpes de cuyo
cruzamiento procede la madre han de estar selec-
cionadas para los caracteres reproductivos. La
estirpe paterna (C) ha de estar seleccionada para
caracteres de crecimiento y calidad de la canal.
Las razas mas interesantes, asi como su lugar
ideal de aplicacion, se presentan en la Figura 3.

Cruce a cuatro vias. El cruce doble o cru-
ce a 4 vias es aquel en el que intervienen 4 po-
blaciones base y tanto la madre como el padre
son animales cruzados. Sus caracteristicas son
semejantes al cruce a 3 vias, con la diferencia de
que el padre también es hibrido (ver Figura 4).
Este tipo de cruzamiento es utilizado por los
productores de hibridos comerciales; lo estudia-
remos con mas detalle en el siguiente apartado.

VI — LOGISTICA DEL SISTEMA DE HI-
BRIDACION.

La hibridacién es un sistema de mejora,
utilizado generalmente por los seleccionadores
privados, para incrementar la productividad de
aquellos caracteres de baja heredabilidad, difi-
cilmente mejorables solamente por seleccion, y
evitar proporcionar estirpes puras a los multi-
plicadores. El producto final es un doble hibrido
obtenido por un cruce a 4 vias.

Los hibridos son dificiles de obtener,
pues es necesario una serie de poblaciones base,
con complementariedad entre ellas. También es
necesario una estructuracion de las explotacio-
nes en:

a) Granjas de seleccién: son granjas controladas
por los seleccionadores, donde estan las estirpes
base y donde se realiza la seleccién.

b) Granjas de multiplicacion: son las explota-
ciones dedicadas a la produccién, por cruzamien-
to, de hembras (AB) y machos (CD) a partir de
los reproductores de las estirpes puras, y

c) Granjas de produccién: son las explotaciones
dedicadas a la producciéon de carne a partir de
los reproductores que compran a las granjas de
multiplicaciéon (hembras AB y machos CD).

La elaboracion de un hibrido consta de
las siguientes fases:

1° . — Creacion de las estirpes base. Son
las poblaciones cerradas de pequefio efectivo,
con el fin de conseguir una uniformidad fenoti-
pica y genética de dicha poblacién. En animales
no es aconsejable un tamafio efectivo muy pe-
queno; aungue se consiga menor homozigosis,
evitaremos el riesgo de la excesiva depresion
endogamica y, en consecuencia, la reduccion de
los caracteres de cria y reproduccion.
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2° — Pruebas dialélicas entre estirpes.
Con el fin de conocer la complementariedad
entre estirpes y decidir en gue lugar del esquema
se han de utilizar, es necesario realizar un progra-
ma de cruces dialélicos entre todas las estirpes de
la poblacion base.

3°.— Seleccion de las estirpes base. El
mantenimiento y sobre todo la mejora de la
productividad del hibrido, depende de la mejora
progresiva de las estirpes que se utilizan como
reproductoras. Se ha de elegir uno de los dos sis-
temas siguientes:

a) Seleccion reciproca recurrente. Se
trata de seleccionar las estirpes por las caracte-

risticas de cada animal al cruce, con el fin de .

mejorar la capacidad combinatoria, asi como por
sus propias caracteristicas.

b) Seleccion en estirpe cerrada. Consiste
en seleccionar a las estirpes en si mismas,
utilizando las poblaciones paternas y maternas
mejoradas por sus propias caracteristicas,
esperando qgue el resultado del cruce sea tan
bueno como al principio.

Teoricamente, el mejor sistema es la
Seleccibn reciproca recurrente, pero en la pro-
duccién comercial de carne es preferible mejorar
las razas que se utilizan para formar el hibrido,
por sus propias caracteristicas. Las estirpes ma-
ternas se seleccionan en caracteres reproductivos
y las paternas en caracteres de crecimiento vy
cebo y en caracteres de calidad de la canal. Este
sistema de seleccion da opcidn a la comercializa-
cion de los hibridos paterno y materno indepen-
dientemente.

El producto final es un conejo cuyas ca-
racteristicas son su gran productividad sin llegar
a perder su adaptabilidad vy rusticidad. Otras
caracterfsticas son su gran regularidad y homoge-
neidad.

Seleccion y mantenimiento de una es-
tirpe de hembras (A y B). (Basado en el esque-
ma utilizado por- el I.N.R.A. francés para la
formacién de hibridos SOLAM-SOLAF, ver
Figura 5). El objeto de la seleccion de estas
estirpes es la mejora de la productividad numé-
rica de las conejas hibridas AB que seran utili-
zadas como madres en las granjas de produccién.
El efectivo estd formado por 200 hembras y 30
machos. En cada generacion las 200 hembras son
puestas en produccién sincronizada a la misma
edad y con machos de su misma estirpe. Simul-
tdneamente se utilizan hembras de una |inea tes-
tigo para comprobar el progreso genético de ca-
da generacién. A los 6 meses de produccion, las
200 hembras son calificadas para la seleccion
mediante un indice selectivo, basado en el tama-
no de las tres primeras camadas al destete de su
madre, sus hermanas vy ella misma. La reposicion
de las hembras, en cada generacion, esta formada
por las hijas de las b0 mejores madres (4 hijas
por madre), ver Figura 5. La reposicion de los

machos se realiza a partir de un descendiente de
cada una de las 30 mejores hembras. Las hijas de
las 100 madres medianas son destinadas a las
granjas de multiplicacién como abuelas mater-
nas, para producir las madres hibridas AB.

Seleccion 'y mantenimiento de una
estirpe de machos (C y D). El objetivo de selec-
cion en estas estirpes es la velocidad de creci-
miento entre 28 y 70 dias. Cada estirpe estd
formada por 100 hembras y 10 machos. Los
gazapos, destetados e identificados a la edad
de 28-30 dias, son controlados individualmente
en el periodo de 28-70 dias.

Se realiza una seleccion individual, con
reposicion cada 6 meses del efectivo total, a par-
tir del 4 por ciento de los mejores valores indivi-
duales, en el caso de los machos. La reposicion
de las hembras se realiza mensualmente (10 por
ciento) a partir del 8 por ciento de las mejores
marcas de crecimiento; ver Figura 6. El 50 por
ciento de los machos inferiores y el 67 por cien-
to de las hembras inferiores son eliminados. Los
gazapos con mayor velocidad de crecimiento, no
utilizados para la renovacion, son utilizados co-
mo abuelos y abuelas en la multiplicacién para
la obtencion del padre hibrido (CD).

Peribdicamente, cada estirpe de machos
es destetada en el Centro Nacional de Testaje, a
partir de un lote de 40 gazapos machos recién
destetados, con el fin de probar periddicamente
el estado de las estirpes y seleccionar los machos
por descendencia. Los caracteres que se contem-
plan en el testaje son: velocidad de crecimiento,
indice de transformacion, consumo de alimento
y calidad de la canal.

VIl — PERSPECTIVAS DE FUTURO.

El interés de la Cunicultura radica en que
el conejo es un animal prolifico de gran poten-
cial reproductivo y capaz de transformar alimen-
tos de baja calidad en carne de gran valor dietéti-
co. Sin embargo, la Cunicultura actual se basa en
animales altamente productivos, de dudosa ren-
tabilidad, explotados en ambiente controlado,
con gran inversibn por reproductor, y con una
alimentacion costosa a base de piensos concen-
trados.

Los hibridos comerciales que ofrecen los
seleccionadores, son animales para explotarlos
en condiciones ambientales uniformes y estandar,
sin tener en cuenta la interacciébn genotipo-am-
biente. Los seleccionadores producen animales
qgue han de vender en una gama de latitudes y
climas diferentes (En Europa).

Actualmente, un sector de la Cunicultura
debiera encauzarse hacia la explotacion del cone-
jo de carne con una menor inversién y con una
alimentacion y sistema de explotacion menos
costoso. Para llevar a cabo este sistema de pro-
duccion es necesario disponer de animales selec-
cionados para la mdxima productividad en estas
condiciones.
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La obtencién de animales adaptados a las
condiciones ambientales especificas de cada re-
gion, es factible a partir del conejo comun autéc-
tono. El conejo comuln, en nuestro pails, s un
animal prolifico, con buenas caracteristicas
maternales, pero presenta dos inconvenientes:

a) Las caracteristicas de crecimiento y
cebo son malas (por esta razén suele utilizarse
s6lamente como |inea materna); y

b) presenta épocas de baja fertilidad,
fundamentalmente en Otofo-invierno.

Las explotaciones de ambiente no con-
trolado, o explotaciones al aire libre, con necesi-
dad de animales adaptados a dichas condiciones,
han de utilizar un esquema de mejora (ver Figura
7), basado en la produccion de madres cruzadas,
a partir de una abuela materna de conejo comun.
Esta estirpe de conejo comun ha de estar selec-
cionada en el ambiente en el cual se ha de
explotar, contemplando la interaccion geno-
tipo-ambiente. En estas condiciones, la estirpe
de conejo comun utilizada ha de ser la autdctona
de cada regiébn, por estar adaptado a dichas
condiciones.

El esquema para la produccion de ma-
dres se presenta en la Figura 7. El abuelo mater-
no ha de proceder de una estirpe hibrida selec-
cionada en caracteres reproductivos; la raza
puede ser Neozelandés, y otra con grandes
aptitudes maternales.

" El resultado de este cruce es una hembra
hibrida, que sin perder la adaptabilidad y rusti-
cidad del conejo comun, ha mejorado sus carac-
teristicas reproductoras.
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TABLA 1

CLASIFICACION DE LAS PRINCIPALES

RAZAS CUNICOLAS DE APTITUD CARNICA.

Gigante de Flandes
Gigante de Bouscat
Gigante de Esparia
Belier francés

Razas pesadas

Plateado de Champagne
Leonado de Borgofia

Razas medias Neozelandés
California
Comun
Holandés

Razas ligeras Chinchilla

Pequeno ruso
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TABLA 2

HEREDABILIDADES DE ALGUNOS
CARACTERES PRODUCTIVOS

A. Caracteres reproductivos.

NUmero de presentaciones. . . . . .. 0,10-0,20
Tamario de la camada {vivos). . . .. 0,10-0,25
Mortalidad hasta el destete . . .. .. 0,10-0,30
Peso de la camada al destete . . . .. 0,02 -0,25
intervalo entre partos .. . ....... 0,01-0,10
B. Caracteres de crecimiento y cebo.
Peso individual al sacrificio .. .. .. 0,30 - 0,50
Crecimiento diario postdestete . .. 0,30 - 0,50
Consumo diario postdestete . . . .. 0,30 -0,55
Indice de conversion . . ......... - 0,35-0,65
C. Calidad de la canal.
Pesodelacanal ............... 0,30 - 0,60
Rendimiento al sacrificio. .. ..... 0,26-0,55
pH muscular ................. 0,20 -0,50

FIGURA 1

ESQUEMA GENERAL DE LA MEJORA
GENETICA EN CUNICULTURA
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FIGURA 2

RAZAS MAS INTERESANTES

EN CRUCE SIMPLE
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FIGURA 3

RAZAS MAS INTERESANTES
EN CRUCE A TRES VIAS
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FIGURA 4

ESQUEMA GENERAL DE HIBRIDACION
EN CUNICULTURA
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FIGURA 5

FIGURA 6

ESQUEMA DE SELECCION DE UNA LINEA
MATERNA PARA CRUZAMIENTO TERMINAL

ESQUEMA DE SELECCION DE LAS LINEAS
PATERNAS PARA CRUZAMIENTO TERMINAL
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FIGURA 7

ESQUEMA DE CRUZAMIENTO A TRES VIAS
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