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Vamos a ceflirnos al conejo de produccion de carne y fundamentalmente a las caracteristicas mas
importantes referentes a esta produccion. A este respecto resulta claro que los dos eslabones fundamen-
tales en la produccion de carne son las madres que producen |0s gazapos que criados por éstas y someti-
dos a una fase de engorde posterior son el sequndo eslabon fundamental que comentabamos.

Aunque el cruzamiento puede efectuarse segun diversos modos tales como el cruzamiento en ro-
tacion. Cruzamientos para formar nuevas razas, o sistemas de cruzamientos permanentes en los que |as
Iineas o razas que intervienen permanecen como tales, jugando cada una un papel propio; Nnosotros nos
limitaremos aqu i a la consideracion exclusiva de este Ultimo tipo de cruzamientos.

Dado que el cruzamiento se efectia normalmente para aprovechar la ""heterosis’” o ventaja de los
individuos cruzados respecto a la media de |as razas o lineas parentales, en los resultados que seguida-
mente expondremos hemos intentado hacer una sintesis de las experiencias de cruzamiento centrando
fos resultados de dichas experiencias en los valores de heterosis hallados en fa caracteres que han sido
estudiados en ellos. Estos resultados nos indicaran en qué caracteres y en gué grado es posible sacar be-
neficio de los cruzamientos, si bien es conveniente que indiguemos desde &l principio, tal como demos-
tré Moav (1966) que desde un punto de vista de beneficio global el cruzamiento podra resultar benefi-
cioso aungue no hubiese heterosis ni en los caracteres reproductivos ni en los caracteres de crecimiento.
A este hecho se le ha llamado "‘heterosis de beneficio”

Podemos poner un sencillo ejemplo gue nos permita comprender lo anterior. Supongamos gue
tenemos una linea A de conejos que desteta 8 gazapos por camada y estos gazapos tras el destete
aumentan de peso diariamente a una velocidad de 26 gr/dia, supongamos también que disponemos de
otra linea B en que los datos correspondientes son 5 gazapos destetados y 40 gr/dia. Si admitimos que
no hay heterosis y utilizamos para producir, machos y hembras resultantes del cruzamiento A x B,
cabria esperar que en esta situacion los datos anteriores fueran :

6,5 gazapos destetados y 33 gr/dia.

Si en estos momentos nos preguntamos por un caracter de naturaleza mas global, como puede ser
la cantidad de incremento de peso vivo diario que se consigue de la utilizacion de la linea A, de la linea
B, o de los cruzados A x B por coneja que desteta una camada, las cifras que se obtendrian serian las
siguientes:

Linea A : 8x26 — 208 gr/dia x coneja.

Linea B : 5x40 — 200 gr/dia x coneja.

A x B :55bx33 -~ 2145qgr/dia x coneja.

Es decir la utilizacion de los cruzados, pese a no haber heterosis para los caracteres simples, resul-
taria beneficiosa desde un punto de vista mas global, y seria incluso mas beneficiosa que la mejor de las
lineas, la Iinea A. Resultaria claro que si se hubiese dado heterosis positiva en las caracteres simples la
posicidon ventajosa de los cruzados hubiera sido mayor.

La clave en la interpretacion del ejemplo anterior radica en que el caracter global se determinaba
multiplicando los caracteres simples en lugar de sumandolos. Por tanto, si el beneficio a obtener en una
explotacidon resulta de la multiplicacion de numerosos factores pudiera ser que la “"heterosis de bene-
ficio” fuera importante, pese a que la heterosis a nivel de cada factor simple fuese nula o pequeria.

Lo que acabamos de discutir a nivel de ejemplo figurado, puede ejemplificarse a nivel experimen-
tal en el trabajo de Mc. Dowell y Mc. Daniel (1968) que realizaron en vacuno cruzamientos simples y
triptes con las razas Ayrshire, Holstein v Parda Suiza, demostrando que el mérito total, basado en los
valores econdmicos de los diversos caracteres productivos de los animales cruzados, en comparacion con
el de las razas puras, puede diferir bastante de los resultados obtenidos con caracteres individuales.

Una vez hemos hecho estas aclaraciones previas vamos a pasar a detallar los valores encontrados
para la heterosis en diversas experiencias realizadas con el conejo, para finalmente pasar a considerar a la
luz de la experiencia en otras especies y en el conejo como puede enfocarse a nivel operativo la realiza-
cion de los cruzamientos en el conejo para conseguir madres y gazapos mas productivos, no solo desde
un punto de vista estatico, sino dinamico, es decir considerando tarmbién la mejora continuada de los
cruzamientos,
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1. Meterosis de los caracteres productivos

1.1.  Caracteres reproductivos

CARACTER CRUZAMIENTOS % HETEROSIS AUTORES
Tasa de ovulacion Hembras procedentes del cruzamiento 9

NUm. cuerpos liteos simple y en raza pura, de |as razas 9,23

Ndm. de lugares de implan- California, Neozelandés blanca y Pequerio

tacidn. ruso apareados con machos Leonado de 19.8

NUm. de embriones en Borgofia (1). Hulot y
desarrollo 23,12 Matheron
Viabilidad entre (1979)
concepcidn-implantacion. 10

Viabilidad posterior

a la implantacion. 0

Las hembras de la raza Pequefio ruso vy sus mestizas son las que muestran una mayor superiori-
dad en el caracter tasa de ovulaciéon sin embargo para el numero de cuerpos lUteos, lugares de implanta-
cibn y embriones a los 16 dias de la gestacién se evidencia una superioridad del cruzamiento California
x Neozelandés, valores pequenios para la hembra Pequerio ruso y en la linea California un descenso im-
portante del nimero de lugares de implantacion y de embriones frente al nGmero de cuerpos lUteos.

Respecto a la mortalidad posterior a la implantacion pese a ser nula la heterosis observada, si que
se pusieron en evidencia diferencias muy significativas entre los tipos genéticos.

CARACTER CRUZAMIENTOS 2 HETEROSIS AUTORES
Tasa de (1) 13 Huloty Matherson
gestacion. (1979)
Cruces simples de Gigante belga gris Piotrowicz
con Chinchilla y Popielno. + (1967)
{1) 7 Poujardieu
’ y Vrillon
(1973)

El cruce entre Gigante belga gris y Chinchilla es el que di6 heterosis positiva respecto a la tasa de
gestacion. Las hembras con genes Pequerio ruso parecen un poco mas fértiles que el resto y presentan
una superioridad del 5 por ciento respecto a los de los otros origenes en cuanto a las exigencias de
montas para obtener una gestacion.

CARACTER CRUZAMIENTOS % HETEROSIS AUTORES
Edad al primer parto (1) 0 Pouyardieu y
Vrillon {1973)
fntervalo entre partos (1) 3
Nacidos totales (1) 6.5 Hulot y Matheron
(1979)
Cruces de dos y tres vias entre Semigigante
blanco, California, Neozelandés y Chinchi- Ponce de Lebn vy
lla. (3) 10 Menchaca (1974)

Respecto al numero de nacidos totales, la heterosis es sobre todo elevada para los tipos geneticos
asociados con el Pequeiio ruso y el cruzamiento Neozelandés x California pese a ser el cruzamiento que
da mejores resultados no suministra heterosis materna.
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CARACTER CRUZAMIENTOS % HETEROSIS AUTORES

Mortalidad al Hembras Neozelandés blanco, 39,7 Rouvier
nacimiento California y Pequefio ruso cruzadas (1975)
con machos de diversas razas. (2)
(1) +
NUm. de nacidos vivos (2) 11,6
(3) 14 Ponce de Lebn
' y Menchaca (1974)
(1) 6 Pouyardieu y
Vrillon (1973)
Cruces simples de hembras Neozelandés blanco, Matheron y
California y Pequefio ruso con machos Plateado Rouvier.
del campo, Leonado de Borgona, Gigante blanco (1978 a)
de Bouscat, Neozelandés blanco, Californiay
Pequefio ruso. (2). 10,8
(1) 8.3 Matheron y
Rouvier.(1978 b)
(1) 124 Hulot y

Matheron (1979)

Respecto a los resultados anteriores hay que observar que el dato de Hulot y Matheron (1979) se
refiere a hembras de primer parto y que los datos de Rouvier {1975) (2) y Matheron y Ruovier (1978 a)
se refieren a hembras puras acopladas con machos de diversas razas, es decir la hembra que daba lugar
al parto no era cruzada sino pura.

CARACTER CRUZAMIENTOS % HETEROSIS AUTORES
Viabilidad al destete (1) -1 Poujardieu v
Vrillon (1973)
(1) 3,6 Rouvier (1975)
(2) 3 Rouvier (1975)
NuUmero de destetados (1) 5 Poujardieu y
Vrillon (1973)
(1) 9.8 Rouvier (1975)
(2) 15 Rouvier {1975)
Cruces simples de Gigante belga gris + Piotrowicz
con Chinchilla 'y Popielno. (1967)
(2) ' 144 Matheron vy
Rouvier (1978 a)
(1) 8,2 " (1978 b)
(3) 15 Ponce de Ledn y

Menchaca (1974)

En los cruces de Gigante belga gris solo mostré heterosis positiva en el namero de gazapos deste-
tados el de Popielno.

De los resultados de Matheron y Rouvier {1978 a y b) se deduce que la realizacion de los cruza-
mientos simples frente a la cria en raza pura incrementa en 0,75 el nimero de gazapos vivos por camada
y en 0,77 el nimero de gazapos destetados. A su vez la utilizacion de hembras cruzadas apareadas con
machos de una tercera raza destetan de promedio 0,5 gazapos mas que en el cruzamiento simple. Es
decir el cruzamiento de tres vias viene a suponer de promedio 1,27 gazapos destetados por encima de
la cria en pureza.

Los autores citados ponen de relieve la variacion en los efectos de la heterosis que incluso en
alguin cruce particular pueden ser negativos lo que pone de manifiesto la necesidad de estudiar todos los
cruzamientos dos a dos, incluyendo en ellos los reciprocos.
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" También ha sido puesto de manifiesto el interés del Leonado y del Plateado como razas de macho
en el cruzamiento terminal. Por lo que se refiere a la obtencién de la madre mestiza, resulta aconsejable
el empleo de machos California y machos Neozelandés blanco. Podria ser aconsejable también la utiliza-
cion de machos de Pequerio ruso para obtener estas hembras mestizas. A su vez Ponce de Ledn y Men-
chaca (1974) en las combinaciones con el Semigigante obtuvieron préacticamente una heterosis genera-
lizada significativa para nacidos totales, vivos y destetados.

CARACTER CRUZAMIENTOS % HETEROSIS AUTORES

Peso total de la camada (2) 13,7 Rouvier y

al destete Matheron (1978 a)
{2) 7.5 Rouvier (1975)
(1) 5,7 Rouvier y .

Matheron (1978 b)

(1) 10,4 Rouvier (1975)

Productividad numérica anual (1) 6 Pouyardieu y

al destete Vrillon (1973)

Respecto a los anteriores resultados la utilizacion de hembras Neozelandes para producir las hem-
bras mestizas tiene efectos favorables respecto el peso total de la camada al destete.

1.2. Caracteres ponderales de la canal y de la carne.

CARACTER

CRUZAMIENTOS

% HETEROSIS

AUTORES

Peso al nacimiento

Dialelo entre Holandés, Neozelandés, 9
California y Gigante de Bouscat (4).

Dessimoni (1980)

Cruce entre 4 |ineas de Neozelandés blanco 11 Yao y Eaton
sometidas a varias generaciones de consan- (1954)
guinidad. (5).
Cruces entre Chinchilla soviético vy + Platukhin (1977)
California. (6).
Cruces entre Gigante gris y Chinchilla (7} + Se supera la Sirov (1970)
mejor raza
Cruces entre California y Plateado 2.5 Granat y Zelnick
francés. (8). (1972)
Peso y tamario del tubo (7) + Se supera la Sirov (1970)
digestivo, corazédn y otros mejor raza
6rganos al nacimiento.
CARACTER CRUZAMIENTOS % HETEROSIS AUTORES
Peso a los 28 dias {4) 4 Dessimoni (1980)
(2) 34 Matheron vy
Rouvier (1978 a)
Peso a los 60-63 dias (5) 15 Yaoy Eaton(1954)
Topcross de machos de las | ineas consangui- "9 Zelnick et al.
neas K y P con hembras Neozelandés blanco.(9) (1976)
Peso a los 70 dias {(4) 1 Dessimoni { 1980)
Peso a los 90 dias (5) 14 Yaoy Eaton (1954}
Peso a los 100 dias Cruces entre Neozelandés, Blanco de Viena, vy + Haubold {1974)
Plateado grande. (10)
Peso a los 135-140 dias (6) 3 Platukhin (1977)
Cruces de Gigante belga gris con Chinchilla 0 Piotrowicz (1967)
y Popielno. (17)
Peso a los 180 dias (5) 14 Yaoy Eaton{1954)
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De los valores anteriores se observa que a lo largo de toda la curva de crecimiento del conejo se
suele presentar heterosis positiva, en general con valores inferiores a los caracteres reproductivos. Ténga-
se en cuenta que de los valores dados en el cuadro anterior, los valores superiores corresponden a datos
de Yao y Eaton (1954) relativos al cruce de Iineas parcialmente consanguineas y que |0s propios auto-
res indican que la heterosis observada era asumida como debida a los efectos acumulados de un nume-
ro de genes que afectaban al crecimiento y resultaban efectivos en producir heterosis. No obstante
admitian, asimismo, la posibilidad de que la heterosis en ciertos cruzamientos se debiese a una recupe-
racion de efectos mas generales de la consanguinidad.

CARACTER CRUZAMIENTOS % HETEROSIS AUTORES
Dias necesarios para (9) 6 Zelnick et al.
para alcanzar 2,5 kg. ' (1976)
(8) 75 Granat y Zelnick
(1972)
Rendimiento a la canal (9) 3.5 Zelnick et al.
alos 2,5 Kgs. (1976)
(8) 0 Granat y Zelnick
(1972)
Peso de fa canal a 2,5 Kgs. (9) 4 Zelnick et al.
de peso vivo. (1976)
Peso de la canal a los 140 dias (11 0 Piotrowicz (1967)
CARACTER CRUZAMIENTO % HETEROSIS AUTORES
Peso de los miembros posteriores (9 ) 5 Zelnicketal (1976)
Peso de higado, rifiones y Chinchilla gigante y Ermino ruso (12) + Kliment et al.
corazon. (1974)
Peso de las partes comestibles (9] 35 Zelnicketal (1976)
(11) 0 Piotrowicz (1967)
Musculatura de las piernas (11) 0
(12) + Klimentetal (1974)
Musculatura del lomo (11) 0 Piotrowicz {1967)
Musculatura de la espalda {(12) + Klimentetal (1974)

Areas transversales de las fibras de los musculos:

— Largo dorsal Gigante de Bouscat 25 Dorozynskay
y Chinchilla (13) Liszka (1970)

(10) + Haubold (1974)
— Recto femoral {13) 30 Dorozynska y
Liszka (1970)

— Biceps femoral (10) + Haubold (1974)

Los resultados hasta aqui expuestos para los dos grupos de caracteres, los reproductivos y los de
crecimiento, mantienen lo encontrado en estos mismos caracteres en otras especies y es que le heterosis
es mas probable e intensa en aquellos caracteres relacionados con la aptitud reproductiva y por ello
puede sernos Util para mejorar los caracteres maternales. Respecto a los caracteres de crecimiento pare-
ce ser mas importante al comienzo de la vida del individuo (maximos valores obtenidos en el nacimien-
to) que en épocas posteriores de la vida de los individuos.

En concordancia con la anterior, Lasley (1978) sintetiza las principales ventajas de los cruzamien-
tos en los cerdos, de lo cual se dispone ya de una larga experiencia. Dice que estas ventajas radican fun-
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damentalmente del incremento del tamano v peso de la camada al destete, y en algunos casos de una
ligera mayor velocidad de crecimiento del destete al sacrificio. La mayoria de las ventajas provienen del
mayor vigor de los lechones vy de las cerdas cruzadas.

Finalmente, una cuestion que se plantea tras la exposicion de los anteriores resultados es la gene-
ralidad de los mismos en cuanto a los cruzamientos entre las distintas razas.

En relacion con esta importante cuestion tenemos necesariamente gue decir que dentro de las
razas actuales de conejos es presumible tal variabilidad que no es generalizable el que unas razas combi-
nen mejor que otras. Es muy posible, gue ciertas lineas dentro de raza puedan tener mejores aptitudes
combinatorias que otras.

2. Los cruzamientos como programa de mejora genética.

Tras el éxito de la utilizacion de los hibridos en el reino vegetal, especialmente en el maiz, el in-
terés de los criadores de animales de maximizar su produccion global les ha llevado a ensayar cruza-
mientos de diversas |ineas o razas. Es evidente que el interés no radica en cualquier tipo de cruzamien-
to sino en aquellos que incrementan el beneficio sensiblemente frente a la cria en pureza. Adicional-
mente, una vez determinadas las |ineas basicas de un cruzamiento prometedor, se plantea la cuestion
de la mejora paulatina del cruzamiento, si ello es posible.

La discusion subsiguiente, gue pretende determinar, a la luz de la experiencia actual, cudl es el
enfoque mas razonable para la determinacion de los cruzamientos y su mejora paulatina en el conejo,
estard apoyada en lo que a este respecto se ha establecido en las aves especialmente y en los cerdos.
El interés de esta cuestién radica en que uno de los esquemas mas prometedores para producir carne
de conejo es el del cruzamiento triple.

Examinemos, en primer lugar, como ha evolucionado el enfogue del problema anterior en avicul-
tura, y nos bastara para ello exponer la sintesis que hace Orozco (1974) al respecto. Los intentos de
aprovechar las ventajas de los cruzamientos en la mejora aviar comenzaron con la realizacion de cru-
zamientos simples entre diferentes razas. Se continud con la produccion de hibridos, resultante del cru-
ce entre lineas consanguineas de diferentes razas al principio, y después de la misma raza (Leghorn
blanca para la produccion de huevos). Es conveniente hacer algunas precisiones de esta fase y en lo que
a ella se refiere. Aloplanalp (1974) dice gue el uso de lineas por los criadores comerciales de gallinas
ha estado bien establecido, siendo una técnica muy Gtil en las manos de aquellos mejoradores que pro-
ducen cruzamientos para aves ponedoras. Sin embargo no es ningun secreto que las lineas que se han
empleado no son muy altamente consanguineas, ni suficientemente mejorado su rendimiento en la
adecuacioén para el cruce de dos vias.

Siguiendo con la evolucion en aves, posteriormente se desarrolld el método mas simple de cruce
entre estirpes e igualmente se oscild de estirpes de distinta raza a estirpes de la misma raza. Hoy dia
esta situacion se da para las ponedoras blancas utilizandose estirpes de dos razas en las pardas y en 10s
broilers.

Se pueden esgrimir tres razones para que el programa hibrido pierda terreno: una es la compleji-
dad de su realizacion, otra es su elevado costo y otra la escasa flexibilidad que permite frente a una
eventual pérdida de rendimiento del hibrido o de cambio de las exigencias de mercado.

Finalmente se vislumbra uha tendencia de cambio en los programas de cruces de estirpes hacia
la utilizacion cada vez menor de un tipo de seleccion especifica para mejorar la aptitud combinatoria
de un cruce dado, siendo sustituido todo ello por la seleccion intraestirpe, con la esperanza de que la
superioridad original de un cruzamiento serda mantenida en el curso de las generaciones.

Por lo que se refiere a cerdos hay una experiencia relevante realizada en E.U; desde 1949 a 1972
en varias estaciones experimentales, incluida la de Minessota. LLa experiencia pretendia comparar dos
métodos para mejorar cerdos cruzados. Un método consistia en la utilizacion de un indice basado en el
rendimiento de las razas puras y el otro utilizaba un indice basado parcialmente en el rendimiento de
los cerdos cruzados. Las razas empleadas fueron las Minessota num. 1, nam. 2y num. 3. Las cerdas de
produccién eran el resultado de aparear verracos de la raza Minessota num. 3 sobre cerdas Minessota
nam. 1. Estas cerdas cruzadas se apareaban con verracos de la raza Minessota nim. 2 para obtener |os
productos finales. ‘

Los resultados han indicado que el primer método, el de la seleccion intraraza, ha sido mejor que
el segundo, para mejorar todas las caracteristicas de los cerdos cruzados con excepcidn del tamano de la
camada y quiza el peso al destete, en que le seleccion basada en el segundo sistema fué mejor.
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En conjunto (Johansson y Rendel, 1971) se aprecia en cerdos que la formacion de fineas consan-
guineas y utilizacion para realizar cruces entre si ha proporcionado unos resultados menos prometedo-
res que en avicultura. El coste de produccidn de lineas fuertemente consanguineas y su comprobacion
mediante diversas combinaciones de cruces resulta muy elevado.

En funcion de las anteriores consideraciones que en gran parte serian aplicables también a la pro-
duccidn del conejo de carne, Lasley, (1973) piensa que es aconsejable enfocar el problema de los cruza-
mientos para mejorar la produccion mediante el cruzamiento de |ineas que sean superiores en caracte-
res altamente heredables afectados principalmente por genes aditivos y que a la vez posean una aptitud
combinatoria superior por la expresidn de un mayor vigor hibrido. Por tanto, es aconsejable mejorar 10s
caracteres altamente heredables dentro de linea, y luego cruzar las |ineas mejoradas para aprovechar la
heterosis en los caracteres que la expresan. Asimismo, indica, que hay una mayor tendencia a mostrar
heteroris cuando las razas o Iineas estan entre si mas alejadas genéticamente,

Smith (1964} ha discutido la cuestion de la seleccion intraraza en un programa de cruzamiento
en funcién de los valores relativos y las heredabilidades de las caracteristicas productivas de las madres
y de los productos. Llega a la conclusion que la seleccion separada de los dos componentes del cruza-
miento final es del maximo valor cuando entre los dos tipos de caracteres existen correlaciones negativas
altas.

Respecto a la cuestion de qué lineas o razas deben considerarse con posibilidades para ser la base
de los cruzamientos es pertinente la opcion de Robertson (1977) que considera que ha sido una expe-
riéncia bastante general cuando se cruzan estirpes, incluso en el caso clasico de la consanguinidad y del
cruzamiento aplicado en el maiz, que una alta proporcidn de variacidn entre cruzamientos es debida a
la aptitud combinatoria general y por tanto el rendimiento de los padres es una guia francamente buena
para calcular la de los cruzados.

Obviamente existen y pueden existir casos en que la aptitud comhinatoria especial sea importante
y ello es mas esperable para caracteres no lineales, como el éptimo de engrasamiento en canales segun
preferencias del mercado.

Finalmente sefalar, que la solucion de seleccion intralinea de las estirpes que se cruzan para
formar la hembra y el macho que dan lugar al producto final, parece ser la solucién establecida en el
desarrollo de los esquemas de cruzamiento mas conocido a escala comercial.
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