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Mejora genética del conejo:
el cruzamiento doble

M. BASELGA*. J. LOBERA**.

na parte esencial de los progra-
mas de mejora genética del
conejo de carne consiste en ¢l
desarrollo de poblaciones o
lincas dc animales. en si mis-
mas mds productivas. o con
mayor capacidad para interve-
nir en cruzamientos. Asi, las empresas o
instituciones dedicadas a la mejora gené-
tica del conejo de carne mantienen cerra-
das reproductivamente —sin introducir ani-
males del exterior— pequefas poblaciones
que son sometidas a programas de selec-
cion muy definidos.

En concreto. estas poblaciones. en
conejos. suelen estar compuestas por un
ndmero de 20-25 machos y de. al menos,
80-100 hembras. El tamafio maximo rara-

repetida de un programa de seleccion tic-
nen como consecuencia el que. dentro de
estas poblaciones. los animales son mucho
mas uniformes que dentro de una raza.
Por otra parte. a través de la fundacion
de cstas poblaciones y de los objetivos del
programa de seleccion se consigue su
especializacion productiva.

A las poblaciones que acabamos dc
describir se les suele llamar lincas. El inte-
rés de cllas radica en que sus caracteristi-
cas estan muy bien delinidas y cuando se
estd interesado en su utilizacion para pro-
ducir directamente con cllas. o para inte-
grarlas en un plan de cruzamicntos. los
restltados que se obtienen son més repe-
tibles y constantes que cuando se utilizan
animalcs de agrupaciones mas amplias
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En el conejo se seleccionan lineas especializadas en la reproducciony en el crecimiento.

mente excede de 250-300
machos.

El aislamiento reproductivo. ¢l tamano
reducido de la poblacion y la aplicacion

hembras y 50
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como las razas. Ademads, las lincas son
sometidas a seleccion. con métodos gené-
ticos modernos y objetivos claros. con 1o
que las posibihdades v velocidad de su
mejora son normalmente mayores que ¢n
poblaciones mayores, como ¢l conjunto de
la raza, a no ser que éstas estén adccua-
damente estructuradlas y organizadas.

En la constitucion de una linca pucden
intervenir animales de una sola raza o de

varias razas o cruces de razas. En ¢l pri-
mer caso, la linca pertenece a o raza con-
crela, aunque, en el fondo, este proceso
significa una division de la raza. Con ¢l
ticmpo. Jos animales de estas lincas adqui-
rirdn caracteristicas morfologicas y, espe-
clalmente, productivas que los diferencia-
ran de la media de la raza y de los
animales de otras lincas de la misma raza.

En ¢l segundo caso. cuando los anima-
les con los que se constituye la linca son
de origen racial diverso, las lincas se Ha-
man sintéticas.

En cl concjo. las lincas que estan
sicndo objeto de seleccion las podemos
clasihcar. esencialmente, en dos grupos:

e Aquellas cn Jas que la presion de
seleecion se realiza Tundamentalmente
sobre los caracteres reproduclivos.

e Aquellas en las que los objetivos de
mejora son mayoritartamente ¢l creci-
micnto vy los caracleres relacionados con
el mismo, como ¢l indice de conversion
de pienso en peso vivo.

Una vision amplia de la mejora gend-
tica del concjo de carne. que incluye
aspectos como la importancia de los carac-
leres. su delerminacion gendlica, métodos
de seleecion y formas de organizarla,
puede cncontrarse en Basclga y Blasco
(1989) v Baselga ct al.{1996). En lo que
sigue nos centraremos en explicar ¢l te-
res del cruzamicento de las Iincas en la
produccion y en la valoracion ccondmica
del mismo.

El cruzamiento doble en la
produccion de conejo de carne

El cruzamicento ¢s de uso habitual ¢n
la produccion de especies prolilicas como
aves, cerdos 0 concjos, pues permite apro-
vechar la variabilidad existente entre razas
o lincas para aumentar la capacidad pro-
ductiva de los ammales en un ambiente
dado.

La justificacion del cruzamiento des-
cansa cn la heterosis que se manificsta ¢n
los caracteres de los mdividuos cruzados
y en la complementariedad de la lincas
que se utihzan en €l

Sc dice que dos lincas X ¢ Y son com-
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plementarias respecto a dos caracteres.
cuando la mejor de las lincas para cada
cardcter no ¢s la misma. Asi. supongamos
que disponemos de las lincas de conejos.
X ¢ Y. cuvas caracteristicas respecto al
tamano de camada al destete y al creci-
micnto entre el destete v ¢l final del cebo
SOon:

e Linca X: 7 gazapos destetados y 36
gr/dia de crecimiento.

e Linea Y: 8 gazapos destetados y 32
er/dia de crecimiento.

Como la linea Y es mejor en cuanto al
tamano de camada al destete y la linea X
lo es en el crecimiento post-destete, ambas
son complementarias. Pero, ;cudl es el
papel de la complementariedad en el cru-
zamiento? Para ilustrarlo imaginemos que
las conejas cruzadas XxY, tienen las
siguicntes caracteristicas:

e Camadas de 7.8 gazapos. como media
al destete (heterosis de 4%).

e Un crecimiento diario de ellas mis-
mas y de sus gazapos' con machos XxY
de 34 er/dia (heterosis del 0% por ser 34
la media entre 32 y 36).

Si ahora nos preguntamos por el creci-
micnlo diario de toda la camada, tendre-
mos los siguientes valores, segin los casos:

e Linea X : 7 x 36 = 252 gr/dia.

e Linea Y : 8 x 32 = 256 gr/dia.

e Cruzados XxY : 7.8 x 34 = 265.2
gr/dia.

Es decir, en el cardcter global, creci-
micnto diario de toda la camada. el cru-
zamienlo seria superior a cualquiera de las
lineas. cosa que no ocurre en los caracte-
res simples, pues la linea Y sigue siendo
mejor que los cruzados en tamano de
camada v la linea X mejor en crecimiento
individual diario.

La conclusion ¢s que s1 para el cruza-
miento clegimos lincas diferentes, con
productividades semejantes, lo mds altas
posibics, la probabilidad de que el cru-
zamienlo sea mejor que Jas Jincas serd
alta. tanto mas cuanto ¢! rendimiento sca
el producto de numerosos caracteres sim-
ples. aunque en el cruzamiento la hetero-
sis observada a nivel de cada cardcter sea
nula o baja.

Es pertinente recordar aqui que en la
mayoria de las experiencias de cruza-
miento. electuadas en muy diversas espe-
cies, ¢l resultado mas general que sc ha
oblenido es la superoridad de los indivi-
duos cruzados cuando se utilizan criterios
globales de evaluacion vy lineas de capaci-
dad similar.

En ¢l cruce final para producir anima-
les de carne, la complementariedad juega
de una forma mas evidente. pues en la
linca de los machos de este cruzamiento
hay que preocuparse fundamentalmente
de las caracteristicas de crecimiento.

Enlas pruebas realizadas, el periodo de cebo se extiende del dia 28 al 63.

Anteriormente comentamos que en el
conejo se seleccionaban lineas especializa-
das en la reproduccion —lineas maternales—
y lineas especializadas en el creaimiento —li-
neas paternales— Las primeras se utilizan
para obtener la hembra cruzada o hibrida,
al cruzar dos de ellas. Estas hembras cruza-
das aprovechan las buenas cualidades re-
productivas de las lineas que las originan, la
heterosis de los caracleres reproductivos y
la eventual complementariedad que se de
entre ellas respecto a los componentes de
la capacidad reproductiva global.

CUADRO |. Efecto del tipo de hem-
bra sobre caracteres de fertilidad y

CUADRO Il. Efecto del tipo de hem-
bra en los pesos (gr) individuales al
nacimiento y al destete, calculados
a tamano de camada constante (9,8

CUADRO Ill. Efecto de los tipos de
hembras y machos sobve la "Ganan-
cia media diaria de peso individual
en el cebo"(gr/d).

En el lenguaje comercial. se denominan
abuelos a los animales de las lineas que
dan lugar a la hembra hibrida. que es la
hembra que se explota en las granjas de
produccidn. cruzandola con machos de
una linea complementaria. que tenga una
fuerte velocidad de crecimiento y que. por
tanto. confiera a los gazapos de sacrificio
una buena eficiencia en su aprovecha-
miento del picnso.

Es decir. la produccion de carne de
conejo, cuando s¢ fundamenta ¢n un cs-
quema organizado de mejora genética,
sigue ¢l cruzamiento de tres vias, también
llamado cruzamiento doble. Ademas de
las ventajas que acabamos de senalar, la
utilizacion de hembras cruzadas permite
eliminar la consanguimdad acumulada en
las lincas de los abuclos (Rouvicr, 1991).

Resultados experimentales de la
comparacion del cruzamiento
doble frente a la produccion
basadas en una unica raza o linea

Seguidamente. vamos a presentar resul-
tados de varias expericencias de cruza-
mientos (Torres ct al., 2001; Garcia ¢t al.,
2000) vy otras experiencias complementa-
rias (Feki et al.. 1996: Pla et al., 1998) que
nos van a permitir hacer una sintesis com-
parativa de las ventajas de utilizar el cru-
zamiento doble. Es decir, las ventajas del
uso de hembras cruzadas. frente a hem-
bras de razas estandar y de machos cspe-
cializados. frente a machos no sclecciona-
dos por crecimiento. que llamaremos
también machos estandar.

La mayor parte de los resultados vie-
nen de la experiencia de Torres ct al.
(2001). que se disenod con ¢l objetivo de
contestar a Ja pregunta de las ventajas dcl
cruzamiento doble. y que se realizé en cl
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Centro Integrado de Formacion vy Expe-
riencias Agrarias de Lorca. perteneciente
a la Consejeria de Agricultura, Agua y
Medio Ambiente de la Regidon de Mur-
cia, utihzando reproductores, mayorita-
riamente de la Cooperativa Cunicola
Cunizar.

Cuando en los resultados que siguen
nos refiramos al periodo de cebo, en
general, estamos considerando que este
periodo se exliende desde el destcte. a
los 28 dias. hasta los 63 dias de edad
de los gazapos.

En el cuadro I, en el que s¢ compa-
ran caracteres de fertilidad y prolifici-
dad entre hembras cruzadas y estdndar
puede observarse que los inlervalos
entre partos son muy semejantes, 1o
quc quicre decir que no presentan dife-
rencias apreciables en fertilidad. Sin
embargo, respecto a la prolificidad. las
cruzadas presentan una ventaja de alrede-
dor de 0.9 gazapos en el momento del
destete. El tipo de macho. especializado
en crecimiento o estandar, no tiene efecto
apreciable sobre los caracteres de lertili-
dad y prolificidad de las hembras.

Analizando los resultados relativos a
pesos al nacimiento y al destete (cuadro
Il) calculados a un tamano [ijo dc
camada, para ambos tipos de hembras. de
9.80 nacidos totales. se obscrva una dife-
rencia a lavor de las hembras cruzadas ¢n

CUADRO IV. Efecto de los tipos machos

sobve la eficiencia alimentaria en el perio-

CUADRO V. Efecto de los tipos de machos

sobre caracteristicas de la canal y canal
fria (24 h post-mortem).

Macho Rendimiento a

Ia canal (%)

Pérdidas de la
“canal fria (gr)

¢l peso individual al destete de aproxima-
damente 30 gr.

Los clectos del tipo de macho fueron
favorables a los de la linca especializada
en crecimiento en el caracter "peso indivi-
dual al destete", evaluando este electo en
40 gr. Asi pues. el bencficio en la utiliza-
cién de la hembra cruzada y ¢l macho
especializado se puede cuantificar, para ¢l
caracler "peso individual al deslete”. en
alrededor de 70 gramos.

El efccto del tipo de hembra y macho
cn el destete vuelve a producirse cn cl

CUADRO V1. Parametros de cebo segiin que la madre de los garapos sea cru-
zada (C) o estandar (S) v el padre, especializado (E) o estandar (S).

Madre Padre Peso a los

63 dias (gr)
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indice de Conversion

en cebo (kg/kg)

cardcter "ganancia media diaria de
peso” durante ¢l periodo de cebo (ver
cuadro III). Las hembras cruzadas pre-
sentan una ventaja de 0.7 gr/d. lo que
supone, a lo largo del periodo de cebo
de 35 dias. anadir 25 gr mas a los 30 gr
de ventaja que las hembras cruzadas
tenian en el peso al destete de sus
£azapos.

Por lo que se refiere al etecto de los
machos especializados durante ¢l cebo,
s¢ obtienc un incremento de 175 era-
mos debido a que sus hijos aventajan
a los hijos de los machos estandar en
S er/d en la ganancia media diana.

Por lo tanto, ¢l beneficio en la utili-
zacion de la hembra cruzada y ¢l
macho terminal de la Tinca especiali-
zada, ¢n la produccion del concjo de
carne para venla. se pucde cuantilicar
en unos 270 gramos, aproximadamente.

Respecto al cardeter "Consumo diario
de pienso". durante ¢l cebo, no hay dilc-
rencias entre los hyjos de las diferentes
tipos de hembras. Tampoco se observa
clecto de hembra en el cardcler "Indice
de Conversion” (1L.C). Sin embargo, los
cfectos del tipo de macho sobre los carac-
teres "Consumo diario de pienso” ¢
"Indice de Conversion”, si son significati-
vos. Los hijos de Jos machos de lincas
especializadas, consumen mads pienso, del
orden de 8 gr/dia, y convierten mejor (0.3)
que los hijos de machos estindar (cuadro
1V).

Por lo que se refiere a los caracteres
de la canal {ria, no hay diferencias en ren-
dimientos, debidas al tipo de hembra,
pero siorespecto al tipo de macho utihi-
zado, que es aproximadamente un 1.5%
menor en los hijos de machos especializa-
dos ¢n crecimicnto (cuadro V). Las pérdi-
das. expresadas en gramos, durante las 24
horas post-mortem oscilan entre 48 v 55
gr/canal. EI menor de los valores corres-
ponde a las canales de los hijos de los
padres estandar.

En cuanto al cardcter "Mortalidad ¢n
periodo de cebo™ no hay dilerencias signi-
ficativas. en funcion del tipo de hembra o
del tipo de¢ macho empleado. Los valores
oscilaron entre un 3.7% v un 6.5%.

Dc acucrdo a los resultados anteriores
vamos a realizar un andlisis ccondomico
que nos muestre las diferencias en los
beneficios imputables al uso de hembras
cruzadas frente a hembras estandar v oal
uso de machos cspecializados de lincas
paternales frente a los machos que veni-
mos Hlamando. tambicn, cstandar.

Analisis economico

En los cdleulos que siguen, se aceptan
las siguienles premuisas:
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* Intervalo de partos para todos los
casos es de 49 dias. ¢s decir 744 par-
tos/ano.

e Tamano de la camada al destete cs:

- hembras estandar: 7.5 gazapos.

- hembras cruzadas: 84 gazapos.

* Mortalidad ¢n ¢l periodo de ccho. en
todos los casos ¢s del 6%

* Diferencia dc costes por camada pro-
ducida hasta ¢l destete serd el calculado
por el incremento de peso de los gazapos
desde los 250 gr d¢ peso vivo individual,

hasta ¢l peso de destete individual. supo-
niendo que el [ndice de Conversion es el
del global dcel cebo para cada linea y su
valor se recoge en ¢l cuadro VI

® Precio del kilogramo de pienso com-
puesto es de 39 pts. (0.23 €).

* Precio de venta del gazapo vivo cs
de 230 pts./kg (138 €/kg), para un
gazapo con un 59% de rendimiento a
la canal, o que cquivale a un precio de
390 pts./kg canal (2.34 €/kg canal).

* Precio de compra de una hembra
cruzada de dos meses de edad: 1.300
pts./u. (781 €/u.).

* Coste de produccion de una hem-
bra cruzada de dos meses de edad en
propia granja: 8(X) pts./u. (431 €/u.).

e Coste de produccion de una hem-
bra estandar de dos meses de edad en
propia granja: 600 pts./u. (3.61 €/u.).

e Precio de compra de un macho
especializado de dos meses de edad:
3.000 pts./u. (1803 €/u.).

e Coste de produccion de un macho
estandar de dos meses de edad en pro-
pia granja: 600 pts./u. (3.61 €/u.).

e Tasa de reposicion @ [00% anual.

* Proporcion de conejas por macho
adulto: 10:1.
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— Caleulo del beneficio por utilizar la
hembra cruzada frente a una hembra
estdndar:

a) Incremento en conejos vendidos al
ano:

744 x 09 x 094 = 630 gazapos/aio

b) Incremento costes alimentacion:

39 x 2.7 x [630 x (2.055-0.250) + (558
x 094 x 0055)] = 1.500 pts. (942 €)

¢) Incremento en ventas:

230 x (630 x 2,055) + (558 x 094 x
0.055)] = 3.638 pts. (21.86 €)

d) Coste anadido de una hcmbra cru-
zada obtcenida por reproduccion de abue-
los ¢n propia granja frente hembra obte-
nida por autorreposicion:

800 — 600 = 200 pts. (1.20 €)

e) Cidlculo beneficio:

3.638 - 1.500 -

200 = 1.938

CUADRO VL. Relacion de beneficios obteni-

dos segin el tipo de macho o hembra
empleado en la produccion de conejos de
came, referidos al cruce de hembra y
macho estandar.

Macho estandar

Hembra esténdar Q pts. 1.690 pts.
0 € (10,16 €)

Hembra cnuzada 1.938 pts. 3.863 pis.
(11.65 €) (23,22 €)

(En el caso de hembras cnuzadas obtenidas en propla
granja por reproduccion de abuelos).

Macho especializado

pts./concja/ano (11.65 €/concjalano).

St s¢ compra la hembra cruzada cn ¢l
exterior, ¢l bencficio se reduciria en 500
pts.. resultando 1.438 pls./concja/ano (8,64
€/congja/ano) de beneficio.

- Caleulo de bencficio por utilizar
machos especializados [rente a machos
estandar:

En primer lugar. hay que distinguir si
cstos machos se aparcan con hembras cru-
zadas o con hembras cstandar.

- Sobre hembra cruzada:

a) Incremento costes alimentacion:

39 x [S8.7 x (2270 - 0250) x 24| -
[S87 x (2055 = 0250) x 2.7] = - 59 pts. (-
035 €)

b) Incremento por ventas de gazapos:

[(58.7 x 2270 x 0.575) — (587 x 2055 x
0.59)] x 390 = 2.]()6 pts. (12,66 €)

¢) Incremento de coste de un macho
repercutido sobre concja:

(3.000 = 600)/10 = 240 pts. (1.44 €)

d) Calculo del benelicio:

2,106 + 59 ~ 240 = 1.925 pts/coneja/ano
(11,57 €lcongja/ano).

- Sobre hembra cstandar:

a’) Incremento costes alimentacion:

39 x 524 x (2215 - 0250) x 24| -
[S24 x (2000 = 0250) x 27| = =19 pts.
(0.1 €)

b") Incremento vunlas QAZAPOS:

[(524 x 2215 x 0.575) = (524 x 2,000 x

0.59)] x 390 = 1911 pts. (1149 €)

Y Incremento de coste de un macho
uudo sobre concja:

) — 600)/10 = 240 pts. (144 €)

dh) ( ‘alculo del bencficio:

LOLL + 19 = 240 = 1.6Y0 pts. (10,16 €)

El cuadro VII rccoge los benceficios
esperables del uso de los diferentes tipos
de animales que hemos considerado cn la
produccion del concjo de carne, referidos
al cruce entre hembras y machos estdn-
dar.

Actualmente. la inseminacién artili-
cial esta ganado terreno dia a dia en la
cunicultura, y los resultados ccondmicos
serian esencialmente andlogos a los des-
critos, si en lugar de utilizar los machos
especializados en monta natural se utili-
zaran cn inseminacion arlificial,

Un comentario de interés de los cdl-
culos anteriores ¢s que se han hecho
con un precio de venta de 230 pts/kg
Los precios medios de las lonjas espa-
folas de los Gltimos ¢inco anos han
stdo superiores a dicho valor. EI menor
fuc en 1996 (238 pts/kg) y el mayor cl
del ano 2000 (264 pis/kg). Es cvidente
gue los beneficios calculados antenor-
mente se incrementan con ¢l aumento
del precio de venta del conejo. Dado
que en el texto s¢ han dado las formu-
las, es facil repetr los caleulos a dife-
rentes precios. M
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