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En los Gltimos anos, la mayoria de los

estudios realizados en el tfema de me-

jora gyenética del conejo de carne
han ido orientados para la bdsqueda de
alternativas a la seleccién del tamaho de
camada de las lineas maternales o la se-
lecciéon de las lineas paternales. También
se ha frabajado en la validacién de cruza-
mientos, sobre todo de razas locales con li-
neas seleccionadas, y en la estimacion de
pardmetros yenéticos y de cruzamientos
de nuevos caracteres de interés, como las
caracteristicas del semen o las fertilidades
de las hembras y de los machos.

En esta revision se resumen los trabajos pu-
blicados en este Ultimo ano y cabe desta-
car que la mayoria proceden de yrupos

de investigacion de la zona del mediterrd-
neo, donde existe una yran tradicién en la
cria del conejo para carne y donde se en-
cuentran los principales centros de investi-
gacién de la mejora yenética del conejo
de carne.

Alternativas a la seleccion
directa por tamaino de camada.

La importancia econdémica que presenta
un cardcter como el tamano de camada
en la cria del conejo v las respuestas obte-
nidas en los procesos de seleccién directa
de este cardcter, hace que los investiga-
dores busquen métodos de seleccion indi-
rectos como es la seleccion por la tasa de
ovulacién. Esta metodolo-
yla ha sido propuesta por
lbdnez et al. (2005), que
realizan un proceso de se-
leccidn por este cardcter
durante 3 yeneraciones.
Aungue los autores indi-
can que los resultados son
preliminares, estiman una
heredabilidad para la ta-
sa de ovulacion de 0.44 y
una correlacion genética
con el tamano de cama-
da de 0.56. Después de
fres yeneraciones de se-
leccién, las conejas ovu-
lan 1.8 évulos mds, im-



plantan 1.4 embriones mds y presentan 0.5
yazapos mds al nacimiento. Estos resulta-
dos indicarian que es posible la seleccion
por tasa de ovulacién para mejorar indi-
rectamente el tamano de camada.

Ofra forma indirecta de seleccionar el ta-
mafo de camada ha sido a fravés de la
seleccion divergente por capacidad uteri-
na, medida como el tamano de camada
en hembras ovariectomizadas unilateral-
mente. Blasco et al. (2005) presentan los
pardmetros yenéticos y la respuesta a la
seleccion de una linea seleccionada de
este modo durante 10 generaciones. Para
realizar la experiencia se les extiroaba el
ovario izquierdo a conejas con 14-16 se-
manas de edad y se les controlaba el ta-
mano de camada en los 4 primeros partos.
Ademds, a los 12 dias de la seyunda yes-
tacion se les realizaba una laparoscopia
para conocer la tasa de ovulacion y el nd-
mero de embriones implantados en el ova-
rio y en el cuemo uterino derecho, respec-
fivamente. Las heredabilidades para la
capacidad uterina, la tasa de ovulacién,
el nimero de embriones implantados y la
supervivencia embrionaria, fetal y prena-
tal fueron de 0.11, 0.32, 0.22, 0.04, 0.14 y
0.09, respectivamente. Las correlaciones
yenéticas y fenotipicas entre la supervi-
vencia fetal y embrionaria fueron bajas, lo
que suyiere que los mecanismos bioléyi-
CO0s que intervienen en la supervivencia en
estos dos periodos (12 dias después de la
monta y 19 dias antes del parto) son dife-
rentes. La respuesta después de 10 yene-
raciones de seleccion fue de 1.5 yazapos
entre las dos lineas y esta respuesta se pro-
dujo principalmente en las dos primeras

yeneraciones. Este resultado suyiere la
presencia de un gen mayor segregando
en la poblacion base.

La respuesta ala seleccién también fue es-
timada mediante una poblacién control
obtenida por la crioconservacion de em-
briones de la poblacién base (Santacreu
et al.,, 2005). En este caso la divergencia
entre las dos lineas fue de 2.35 yazapos
md&s en la linea de alta frente a la de baja.
Sin embaryo, la respuesta fue asimétrica,
es decir, la linea de baja obtuvo 1.88 yazo-
pos menos y la de alta 0.47 mdas que la li-
nea confrol. El menor tamano de camada
de la linea de baja fue debido principal-
mente a una menor supervivencia prena-
tal. En cuanto a la capacidad utering, la
diferencia entre las lineas fue de 1.01 yo-
zapos, y también fue una respuesta asimé-
frica, pues no aparecen diferencias signifi-

Las lineas de investi-
gacioén que se llevan
a cabo en la mejora-
genética del conejo
intentan,en la mayoria
de los casos,mejorar-
los principales pard-
metros productivos de
una granja comercial,
como son la producti-
vidad numérica de la
coneja y el indice de
conversion en el
periodo de engorde.
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cativas entre la linea de alta y la control y
si entre la linea de baja y la linea control
(Mocé et al., 2005).

En estudios previos se habia comprobado
que la seleccion por capacidad uterina
habia modificado la supervivencia em-
brionaria a las 72-75horas de yestacion pe-
ro no a las 25 horas de yestacion. Peird et
al. (2005) intfentan acotar el momento en
el que se inician estas diferencias y realizan
el estudio alas 62 horas de gestacion. La i-
nea de alta capacidad uterina presenté la
misma tasa de ovulacidén que la de bajay
la misma tasa de fecundacion, pero en la
linea de alta se recuperaron 0.45 embrio-
nes mds que en la de baja y ademds estos
embriones estaban més desarrollados.

Oftro pardmetro a tener en cuenta en cu-
nicultura es la tasa de reposicidn, que pre-
senta un valor del 120%. Una tasa de repo-
sicién tan elevada implica unos costes ele-
vados en reposicidn e indirectamente, im-
plica que al ser animales jovenes los que
se eliminan no se han llegado a amortizar.
Las principales causas de eliminacion son
animales muertos o enfermos pero no hay
una eliminacién por baja productividad
de la coneja. Y por Ultimo, otro aspecto
neyativo, es que desde que el animal estd
enfermo hasta que es sustituido por otro
productivo pasa un periodo de tiempo im-
productivo.

Una tasa de reposi-
cion del 120%
implica unos costes
elevados en reposi-
cion e indirecta-
mente, implica que
al ser animales
jovenes los que se
eliminan no se han
llegado a amortizar.

Todos estos aspectos han llevado a que
Sénchez et al. (2005b) hayan estudiado la
tasa de reposicion a través de la lonyevi-
dad de los animales, es decir, aumentan-
do la vida dtil de las hembras. Para ello
han utilizado los datfos productivos de 2400
hembras, que representan las 13 primeras
generaciones de un nlcleo de seleccion.
Los autores resaltan el hecho importante
de que la base de datos corresponda a un
nlcleo de seleccién, donde los animales
no son eliminados por causas productivas,
por lo que es posible estudiar la lonyevi-
dad funcional, que es independiente del
nivel de produccién y gue sblo estd in-
fluenciada por la eliminacién de los ani-
males por causas involuntarias como elimi-
nacion o muerte. La longevidad fue
medida como el nimero de dias trans-
curridos desde la primera palpacién
positiva hasta la muerte o eliminacién
del animal por causa patoldyica.

Los resultados indicaron que la longevi-
dad estd influenciada por la estacién
del ano pues hay estaciones del ano,
normalmente el verano, en que el ries-
yo de que una coneja sea eliminada es
mayor que en otras estaciones. Por otra
parte disminuye el riesgo de eliminacion
de una coneja a medida que aumenta
el tamano de camada. Esto contfradice
la creencia de que camadas yrandes
implican un yran esfuerzo fisioldyico de
la coneja y por tanto un mayor riesyo
de eliminacién o muerte. Atendiendo al
ciclo productivo, las conejas con mas
riesgo de ser eliminadas son las que se
encuentran en el primer ciclo producti-
vo, y a medida que aumenta el nime-
ro de ciclo el riesgo disminuye. Si nos fi-



jamos en el estado fisioldyico de la cone-
ja, las hembras vacias presentan mds ries-
yo de ser eliminadas, esto es de esperar
pues si alo largo del ciclo una coneja sufre
una patologia que pueda ser compatible
con el mantenimiento de la camada, es
l6gico que se demore su eliminacion hasta
que el animal haya destetado.

La longevidad presenta una heredabili-
dad baja (0.08), si ademds se tiene en
cuenta que para tener una correcta eva-
luaciéon genética de cardcter es necesario
un intervalo yeneracional largo, pues hay
que esperar a gue un elevado nimero de
animales hayan manifestados el cardcter,
es decir hayan muerto o sido eliminados,
esto implica que la respuesta esperada
por unidad de tiempo es baja, y se propo-
ne como altermnativa a la seleccién de este
cardcter el aplicar una elevada presion de
seleccion sobre una yran poblacion de
animales.

Sdnchez et al. (2005a) completan este es-
tudio yenético de la lonyevidad estudian-
do los efectos de dominancia, y conclu-
yen que en la poblacidn objeto de estudio
los efectos de dominancia son pequenos y
pudiera ocurrir que la informacidn disponi-
ble no permita detectarlos.

Los autores han utilizado toda esta infor-
macién para crear una linea, linea B, me-
diante la seleccién de animales de granjos
comerciales que cumplieran ciertos requi-
sitos de lonyevidad y de productividad,
como son un minimo de 30 partos y una

L

media de nacidos vivos por parto no infe-
rior a 8. Theilyaard et a.l (2005) presentaron
unos resultados preliminares sobre le efec-
to de la seleccién por prolificidad y longe-
vidad sobre el desarrollo de conejas primi-
paras, y para ello compararon la citada [i-
nea B con la linea V seleccionada por ta-
mano de camada al destete durante 21
generaciones. Se estudid la movilizacién
de reservas corporales en estas dos lineas
mediante el seguimiento del peso de las
conejas y del grosor de yrasa perirenal por
ultrasonidos en el primer ciclo productivo.
Los resultados indican que las conejas de
la linea longeva (B) son mds pesadas en el
momento de la primera monta que las co-
nejas de la linea V (+54,3 g), y también en
el momento de la monta efectiva (+153 v),
a pesar de que el tiempo transcurrido en-

La seleccion por
ganancia diaria ha
producido animales
mds pesados a las 9

semanas de vida,
con mds peso de la
canal fria, pero no se
ha modificado el ren-
dimiento a la canal,
ni en la relaciéon
carne/hueso
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75 anos de experiencia

nos avalan

al servicio de la Cunicultura.

antes con y sin automatismos
manejo en bandas,
chos, engorde e inseminacion.

MEGA BASIC-5

Armario para cuadro

eléctrico y equipos agua

Seccion agua preparada para:

Conjunto de descalcificacion [nos permile lener las
tuberias y los bebederos libres de cal|
Dos}ﬁcmfor de multi-producto (podemos mezclar
con el agua diferentes producios a la vez)
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Con pantalla tactil

Control de todos los sistemas de alimentacién
Control de los silos

Confrol del sistema de limpieza
Control de aspiracion

Control de lactancia automética
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tre estas dos montas fue similar en ambas
lineas. Las diferencias en peso se mantie-
nen hasta el parto e incluso se acentdan
en el 10° dia de lactacion (+226y). En
cuanto ala evolucién del grosor de la gra-
sa perirenal no hay diferencias significati-
vas entre las lineas. Sin embarygo las cone-
jas longevas aumentan el grosor de grasa
perirenal entre los dias 10°y 212 de lacta-
cién (+0.46 mm) mientras que la linea V o
disminuye (-0.19 mm). Por tanto, parece
ser que existen diferencias en peso vivo y
en espesor de yrasa perirenal de las cone-
jas reproductoras en funcién del criterio
con el que han sido seleccionadas.

Las lineas de crecimiento.

En este Ultimo ano, el INRA ha publicado
diferentes estudios referidos a lineas de
crecimiento. En los esquemas clésicos de
seleccién de conejo el principal criterio de
seleccion en las llamadas lineas paterna-
les, es la velocidad de crecimiento o el pe-
so de sacrificio, como una manera indirec-
ta de seleccionar el indice de conversién
(IC). Larzul y Rochambeau (2005) indican
que en los nuevos sistemas de produccion
alternativos, el yazapo es sacrificado a
edades mas tardias que las actuales, y el
IC empeora bastante a partir de los 77 di-
as de vida, por lo que justifican el prestar
mds atencién al carécter IC. Y para ello
proponen la seleccién por Consumo de
Pienso Residual (FCR), calculado como
una regresion lineal donde se tiene en
cuenta el consumo de pienso del animal
entre los 30 y los 65 dias de edad, la ya-
nancia media diaria, el peso metabdlico y

una medida a los 65 dias de la conductivi-
dad eléctrica ToBEC (Total Body Electrical
Conductivity). Los autores realizan una yge-
neracion de seleccién divergente. La he-
redabilidad para FCR (0.45) fue del mismo
orden que la ganancia diaria (0.41) y ma-
yor que el IC (0.27), sin embargo no hubo
respuesta a la seleccioén entre las dos line-
as de seleccion y los autores lo justifican
por una falta de precisién en la medida de
la conductividad eléctrica ToBEC.

Larzul et al. (2005) presentan un experi-
mento de seleccion divergente. El criterio
de seleccidn es el peso a los 63 dias de
edad. Las lineas fueron seleccionadas du-
rante 5 yeneraciones. La heredabilidad
para el peso a los 63 dias de edad fue de
0.22. La evaluacién de la respuesta a la se-
leccion se realizd mediante una poblacion
control obtenida a partir de embriones
crioconsevados en la poblacién base y
desvitrificados en la yeneracién 5 de se-

La productividad
numeérica, es decir
el nUmero de gaza-
pos que produce
una hembra al ano,
puede mejorarse
aumentando el
tamano de camada
y disminuyendo los
periodos improduc-
tivos de la hembra



leccién. Aunque los pesos de los yazapos
mejoraron en la linea seleccionada para
aumentar el peso a los 63 dias de edad, los
caracteres cualitativos de la canal no
mostraron diferencias significativas entre la
linea seleccionada para aumentar el peso
y el grupo control.

La linea R también ha sido objeto de estu-
dio para conocer si su seleccién por velo-
cidad de crecimiento en el periodo de en-
yorde ha afectado ala composiciéon de la
canaly de la carne. Para estimar estas res-
puestas correlacionadas se constituyd un
ygrupo control a partir de embriones crio-
conservados y se compard el grupo con-
trol (yeneracioén 7 de seleccidon) con el
grupo seleccionado (generacion 21 de se-
leccién). Pascual et al. (2005) concluyen
que la seleccién por yanancia diaria ha
producido animales mds pesados a las 9
semanas de vida, con més peso de la co-
nal fria y de la canal de referencia, pero

no se ha modificado el rendimiento a la
canal, ni ha habido cambios en la mayo-
fia de las partes de la canal, ni en la rela-
cién carne/hueso. La selecciéon ha incre-
mentado la yrasa disecable de la canal y
el porcentaje de yrasa en la carne de la
extremidad posterior.

Cruzamientos

En los Ultimos anos, se ha producido una
expansion de la inseminacion artificial en
las granjas comerciales, normalmente aso-
ciado a centros de inseminacion artificial
que proporcionan las dosis de semeny el
servicio técnico de la inseminacioén artifi-
cial. Las lineas C y R estdn siendo seleccio-
nadas por su velocidad de crecimiento en
el periodo de enyorde, y los machos de
estds lineas estén siendo cominmente uti-
lizados en los centros de IA. Garcia-Tomas
et al. (2005) presentan un estudio de las
caracteristicas se-
minales de estos
machos y la posible
ventaja de utilizar
un macho cruzado
frente alalinea pu-
ra, para obtener
mejores caracteris-
ticas seminales. Pa-
ra ello realizaron un
cruce dialélico con
animales de estas
dos lineas. La linea
C fue superior a la
linea R en cuanto a
la concentracion y
al nimero de es-
permatozoides por
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eyaculado, y presentd peores valores en el
porcentaje de espermatozoides con anor-
malidades de cola, porcentaje de yota
distal y con mds presencia de depdsitos de
carbonato cdicico. Los efectos genéticos
maternos fueron favorables a la linea C en
el volumen del eyaculado, pero favora-
bles alalinea R con respecto al niUmero
de eyaculados que contienen restos de
orina, motilidad, concentracién, produc-
cién, anormalidades en el cuello y motili-
dad individual y masal. Sélo presentaron
heterosis importantes el porcentaje de go-
ta tanto distal como proximal. Por tanto,
los resultados no justifican la utilizacién de
un macho cruzado para mejorar la cali-
dad y la produccion espermdtica. Los au-
tores indican que las investiyaciones pos-
teriores deben ir dirigidas a conocer la fer-
filidad de las hembras inseminadas con
machos cruzados y puros y relacionarlo
con la calidad y cantidad del semen.

Muchos ganaderos se preguntardn si se
pueden beneficiar de las respuestas que
se obtiene en los procesos de seleccion
que se redalizan en los nlcleos de selec-
cién. Baselya y Sdnchez (2005) intentan
dar respuesta a esta pregunta. Para ello
presentan un estudio donde evallan la
respuesta a la seleccién de lineas mater-
nales, en las correspondientes hembras
cruzadas, involucrando generaciones se-
paradas en las dos lineas y en condiciones
proximas de campo. Las respuestas esti-
madas en las hembras cruzadas, es esen-
cialmente consecuencia de la respuesta
obtenida en la seleccion intra-linea por ta-
mano de camada al destete de las dos i-
neas maternales que intervienen en su pro-
duccién. En general, tiende a ser superior

Muchas investigacio-
nes estan dirigidas a
mejorar la tasa de
ovulacion, las super-
vivencias prenatales,
la capacidad utering,
la fertilidad y la lon-
gevidad de la
hembra.

a la esperada, debido a la disipacion, en
los individuos cruzados, de la consanguini-
dad acumulada en el proceso de selec-
cién de las lineas maternales.

Estimacion de parametros
genéticos

Unos estudios clésicos en los trabajos de
mejora yenética son la estimacién de pa-
rémetros genéticos para poblaciones con-
cretas. Piles et al. (2005) realizaron una esti-
macién de parémetros genéticos en las
dos lineas que selecciona el IRTA (Py C),
pero con la particularidad de que el co-
récter estudiado fue la fertilidad tanto del
macho como de la hembra. El estudio de-
mostrd que existe variacion yenética y
ambiental para la fertilidad de la hembra
en ambas lineas, pero esta variabilidad es
despreciable para el caso de la fertilidad
del macho. La correlacién yenética entre
ambas fertilidades fue alta y positiva. Por
tanto, se podrian mejorar las caracteristi-
cas reproductivas de los animales inclu-
yendo la fertilidad de la hembra en los pro-
gramas de mejora, pero debido a la baja
heredabilidad la eficacia de la seleccién
seria muy baja.

4? Conferencia Internacional de
la Produccion Cunicola en
Climas Calidos

En febrero de 2005, se celebrd en Sharm El-
Shiekh (Egipto) la 4% Conferencia Interna-
cional de la Produccién Cunicola en Cli-
mas Cdlidos. Baselya (2005) presentd una



ponencia invitada donde se indicaban los
programas de mejora gyenética en conejo
y su difusion. El autor resalta el interés de
mejorar por un lado las lineas maternales y
por otro las ineas paternales para después
a través del cruzamiento a tres vias apro-
vecharse de la heterosis y de la comple-
mentariedad entre las lineas. Las lineas
maternales se seleccionan por tfamano de
camada y la respuesta que se ha obteni-
do a la seleccién han sido de 0.08-0.09 yo-
zapos destetados por generacion. Las line-
as paternales se seleccionan por veloci-
dad de crecimiento en el periodo de en-
ygorde o por el peso comercial, y las res-
puestas que se han obtenido han sido de
una mejora en 18-35 y. mas de peso al fi-
nal del engorde y de yanancias diarias de
0.45-1.23 y/dia por yeneraciéon de selec-
cion.

La mayoria de los articulos presentados en
este congreso eran resultados de cruza-
mientos de la linea maternal V con lineas
locales eyipcias (Khalil et al., 2005; Nofal et
al., 2005; Saleh et al., 20050; Saleh et al.,
2005b). El-Raffa et al. (2005) explican co-
mo se han desarrollado lineas de conejos
para su produccién en Eyipto y Arabia
Saudita, mediante el envio de animales de
la linea V desde la Universidad Politécnica
de Valencia hasta universidades y centros
de investigacion de estos paises afficanos.
En la actualidad hay 4 replicas de la linea
V espanola en estos paises y 3 lineas sinté-
ficas obtenidas por el cruzamiento de esta
linea con razas locales. Los resultados que
se dan indican que la linea V se ha adap-
tado a las condiciones locales de cria
donde el principal escollo es el estrés tér-
mico.

El indice de conver-
sion es costoso de
medir, y su alta
correlaciéon genéti-
ca con otros carac-
teres de crecimien-
to, aconsejan la
seleccion indirecta

El-Raffa et al. (2005) estimaron la inferac-
cién yenotipo medio de la linea V para
caracteres de crecimiento y reproducti-
vos. Este fendmeno es interesante estudiar-
lo para comprobar si diferentes yenotipos
se ven afectados de forma distinta por di-
ferentes ambientes. En este caso, la linea
V ha sido seleccionada en Espana pero
iba a ser criada en condiciones extremas
de temperatura (Eyipto) y podria darse el
Caso que los mejores yenotipos en una lo-
calizacion no fuesen los mejores yenotipos
en la otra localizacién. Los resultados indi-
caron que no existe interaccion genotipo
medio en los caracteres reproductivos ni
en los caracteres de crecimiento, a ex-
cepcidn del peso al destete. Por tanto, el
esfuerzo realizado en Espana en la selec-
cién de una linea maternal durante 30 ye-
neraciones puede ser aprovechado en es-
tos paises con climas extremos.

Conclusiones

Las lineas de investigacion que se llevan a
cabo en la mejora yenética del conejo in-
tentan, en la mayoria de los casos, mejorar
los principales pardmetros productivos de
una yranja comercial, como son la pro-
ductividad numérica de la coneja y el indi-
ce de conversidon en el periodo de enygor-
de. La productividad numérica, es decir el
ndmero de yazapos que produce una
hembra al ano, puede mejorarse aumen-
tando el tamano de camada y disminu-
yendo los periodos improductivos de la
hembra. De ahi que muchas investigacio-
nes estén dirigidas a mejorar la tasa de
ovulacién, las supervivencias prenatales, la
capacidad utering, la fertilidad y la longe-
vidad de la hembra. Por otra parte, el indi-
ce de conversién es costoso de medir, y su
alta correlacién yenética con otros carac-
teres de crecimiento, aconsejan la selec-
cién indirecta a fravés del consumo de
pienso, la yanancia diaria en el periodo
de enyorde 0 el peso comerciall,
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