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Resumen

El desarrollo de un programa de mejora genética
para la produccién de conejo de carne se especifica en
cada uno de los siguientes apartados:

a) Sistema de cruzamiento.

b) Objetivo genético-econémico.
c) Estimacifén de parémetros.

d) Sistema de evaluacién.

e) Criterio de seleccién.

f) Sistema de apareamiento.

Con respecto a otros programas alternativos po-
sibles, el aquf detallado proporciona unas expectati-
vas mayores de eficacia en relaci6n con la mejora del
objetivo genético-econfmico considerado en un sistema
de produccién de carne. Los resultados esperados se
indican en el apartado final.

Sistema de cruzamiento

Se elegiré un cruce terminal entre Californiano
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y Neozelandés Blanco. En principio parece suficiente
un cruce simple entre una estirpe paterna de la pri-
mera raza y una estirpe materna de la segunda, dado

que el sistema de multlpllcac1on se simplificaria y
por tanto la transmisién de la mejora obtenida en la
fase de seleccidn hasta la de produccidén. Los proble-
mas derivados del tamafio de poblacién que hay que
mantener en cada estirpe, dependientes de los planes
de multiplicacién, podrédn tanbién aliviarse.

Una segunda razbn para no camplicar el sistema
de cruzamiento con mayor nimero de estirpes es que el
grado de heterosis de un cruce simple puede ser equi-
valente al encontrado en un cruce tres-vias, a pesar
de que estos Gltimos tienen heterosis materna ademis
de la directa. En todo caso, podrian distinguirse las
caracteristicas reproductivas y las de crecimiento,
admitiendo un sistema de cruce tres-vias a base de
una estirpe paterna de Californiano y dos estirpes
maternas de Neozelandés Blanco, pero teniendo presen-
te que este sistema de tres estirpes podria ser mis
adecuado cuando la madre del producto canercial es
un cruce de estas dos razas. En ningin caso estarila
justificado el uso de un cruce doble a base de dos
estirpes de Californiano (linea paterna) y dos de
Neozelandés Blanco (linea materna). Ia obtencién de
animales comerciales de tipo cruzado en comparacidén
con los puros queda Jjustificada porque el grado de
heterosis para caracteristicas como el tamafio o el
peso de la camada, puede alcanzar el 20% aproximada-
mente (3).

Objetico genético-econémico

En la linea paterna el objetivo prioritario de-
be ser las caracteristicas de crecimiento, de las que
la ganancia en peso postdestete parece la mas adecua-
da, sin perder de vista las caracteristicas reproduc-
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tivas, representadas por el tamafio de camada al naci-
miento, por ejemplo. El cbjetivo serd una funcibén li-
neal de estos dos camponentes, cada uno ponderado por
un coeficiente que representa la importancia econdmi-
ca relativa que desee aplicarse a cada uno de ellos.
Si a pesar de no estar justificado, pretenden mante-
nerse dos estirpes distintas en la linea paterna, de-
beria mejorarse exclusivamente la ganancia en peso
postdestete en los abuelos y mantenerse el objetivo
indicado en las abuelas. '

El objetivo en la linea paterna serd entonces:
H = K1G] + KG9

en el que G} y Gy son los valores genéticos aditivos
para los dos caracteres antes indicados, K; y Ky son
sus importancias econdmicas relativas y H es el valor
genético-econfmico abjetivo del programa de mejora.

En la linea materna, por el contrario, habré
que atender fundamentalmente a las caracteristicas
reproductivas, aunque tomando en cuenta algim valor
ponderal ademls de los nunéricos. El cbjetivo adecua—
do es una funcidn cuadritica que representa el peso
total de la camada al destete, y que esti formada por
el tamafio de camada al destete y por el peso medio
individual al destete. Si la madre del producto co-
mercial va a ser un cruce de estirpes, el dbjetivo
final en las abuelas seri el tamafio de camada al des-
tete, manteniendo camo objetivo en los abuelos el pe-
so de la camada al destete.

El objetivo en la linea materna seri:
H = G162
en el que G} y G son los valores genéticos aditivos
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para tamatio de camada y peso medio individual al des-
tete y H es el dbjetivo a mejorar.

Estimacién de parémetros

Los par@metros necesarios para elaborar el cri-
terio de seleccién en la linea paterna se indican en
la Tabla 1 (ganancia en peso postdestete en gramos/
dia). lLa repetibilidad del tamafio de camada al naci-
miento es 0,15. Las estimas de parimetros correspon-
dientes a la linea materna se resumen en la Tabla 2
(peso medio individual al destete en decagramos).
repetibilidad del tamafio de camada al destete es
0,20. Estas estimas de parimetros fenotipicos y gené-
ticos son valores medios de la literatura (1, 2, 4,
6, 7, 8, 9). Para una reciente revisiétn de los pari-
metros asociados con la produccidn de carne ver la
referencia (5).

Hay que destacar la heredabilidad baja tanto
del tamafio de camada camo del peso individual al des-
tete, siendo intermedia la correspondiente a la ga-
nancia en peso postdestete. Ia variabilidad fenotipi-
ca es importante para el tamafio de camada (mayor del
30%) y mas reducida para el peso al destete o la ga-
nancia postdestete (alrededor del 10%). La baja repe-
tiblidad del tamafio de camada aconseja tamar al menos
tres camadas por animal para aumentar la precisién
del disefio. La situacién de antagonismo entre objetl—
vos de seleccién y valor de la oorrelacibn genética
es mis acusada en los caracteres de la linea materna
(tamafio de camada y peso individual al destete) que
en la paterna (tamafio de camada al nacimiento y ga-
nancia en peso postdestete), en la que la correlacidén
genetlca se puede considerar nula si bien la fenoti-
pica sigue siendo negativa.
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Sistema de evaluacibn

Ser4 de una sola etapa, ya que al ser sdlo dos
los caracteres a considerar en cada linea el ahorro
que puede representar en el coste de evaluacién un
sistema de varias etapas, no campensa la pérdida de
eficacia genética que este (11timo tipo representa.

En la linea paterna se hari en la edad al sa-
crificio y en la linea materna en la edad al deste-
te. Tanto la edad al destete como al sacrificio serén
las especificadas por el sistema de produccidén (apro-
ximadamente a los 28 y 70 dias respectivamente). La
evaluacién se hard dentro de la estirpe, en animales
puros, y sin utilizacién de pruebas de descendencia.

Criterio de seleccibén

Consistird en un indice de seleccién 1lineal,
tantomlalmeapaternacmoenlanatenxa la in-
formacién fenotipica que intervendri en el indice se-
ra la del individuo objeto de la seleccién por lo que
se refiere al peso al destete y al sacrificio, y la
de la madre por lo que respecta al tamafio de camada
al destete y al nacimento. La precisién de la estima
correspondiente al tamafio de camada puede aumentarse
tanando informacibén fenotipica en varias camadas con-
secutivas. Par otra parte, no se considera necesario
corregir para el efecto debido a la edad de la madre,
al no oconsiderar en ningin caso como dcbjetivo del
programa el peso de la camada al nacimiento, sobre el
que dicha edad influye de manera especial.

En la linea paterna el indice de seleccién

I=0,11 K (X3-u1) + 0,35 K3 (Xp-up)
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en el que K1 y K2 son los pesos ecanfmicos relativos
que se deseen atribuir al tamafio de camada al naci-
miento (X1) Yy a la ganancia en peso postdestete (X2)
respectivamente, mientras que uj y .up son los valores
medios de ambos caracteres (por ejemplo, ul = 7,5 ga-
zapos y up = 32,5 gramos/dia). Dado que el objetivo
del programa es también una funcidén lineal, el indice
de seleccién queda independiente de los valores me-
dios en la siguiente forma reducida:

I=0,11KX; + 0,35 KXo

Cano puede observarse en esta ecuacién, la im-
portancia que tendrd en el criterio de seleccifn de
la linea paterna la ganancia en peso postdestete con
respecto al tamafio de camada al nacimiento ser& apro-
ximadamente de 3 a 1, a igualdad de pesos econdmicos
relativos.

Al ser la correlacién genética entre ambos ca-
racteres igual a cero, la informacién fenotipica uti-
lizada para estimar el valor genético aditivo de cada
caracter deberi basarse en el propio caracter exclu-
sivamente, con lo que: ‘

81 = bg, B - f’l = 0,5 h12n/1 + (n-l)r-f’l =0,11 P
"~

G2 = bg,,p,- P2 = hp2.P2 = 0,35 P2

Si por tratarse de una linea paterna no se de-
sea aumentar la precisién de la informacién corres-
pondiente al tamafio de camada, podria usarse una so-
la camada. Los estimadores de los valores genéticos
aditivos serén:

G = 0,52 . P} = 0,05 P
~
G = 0,35 Py
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la ecuacidn del indice de seleccibn seria en este
caso:

I=0,05KX3 + 0,35 KXo

y la importancia dada en el criterio de seleccidn
seria de 7 a 1 a favor del ritmo de crecimiento post-
destete, a igualdad de pesos econdmicos relativos.

En la linea materna se tamarid la aproximacibn
lineal siguiente camo criterio de seleccidn:

I1=4,52X) +0,20 Xp

en el que X} y Xp son valores fenotipicos para tamafio
de camada al destete y peso individual al destete,
respectivamente. Ias ecuaciones de partida para lle-
gar a este criterio de seleccibn son:

r 3 ( [N - ~
g 2131 COVP, Py by _| ohia
covp a2 b co

VPP "R (P2 ] | SOVPG) |
. y o 3 .
0'2131 COVP, py A1 _ COVP, Gy
(CVB1py TPy (2] [ ©OVPyGy

El valor de las varianzas y covarianzas de las ecua-
ciones anteriores es:

a'2f,l= 742.1+(n-1)r/n = 2,92
COVB, py= COVHGp= 0,5 vl

VB 6= 05 T, 2
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Resolviendo estas ecuaciones:
by = 0,10 , c1 = -0,08
by = -0,02 . c = 0,20

Ios estimadores de los valores genéticos aditivos
serén:

Vol —_
G = 0,10P -0,02 Py
Gy = -0,08 P + 0,20 Py

Ia ecuacidén del indice de seleccién en la linea ma-
terna sera:

I= uzal + ulaz

Tamando unos valores medios de u; = 6 gazapos para el
tamafio de camada al destete y up = 50 decagramos para
el peso individual al destete sale el indice de se-
leccién indicado més arriba.

Tamando informacién fenotipica de una sola ca-
mada para tamafio de &sta, podria disminuirse la im-
portancia que en el criterio de seleccibén tendrd este
caricter con relacién al peso individual, lo que sdlo
tendri sentido en los abuelos de la linea materna del
producto camercial, pero nunca en las abuelas. En es-
te caso:

G = 0,05 P - 0,02 Py
Gy = —0,04 Py + 0,20 Py

y el indice de seleccién, con uz = 50 decagramos y
u; = 6 gazapos seria:

I=2,26P +0,2 Py
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Sistema de apareamiento

Una vez seleccionados los animales en funcibn
del valor de su indice de seleccibn deberin aparearse
al azar, si bien puede ser mis conveniente hacer al-
guna restriccién por el parentesco, no permitiendo
por ejemplo apareamientos a nivel de hermanastros, lo
que en el fondo estl buscando la reduccién de la con-
sanguinidad, cuyos efectos negativos pueden ser muy
importantes sobre el tamafio de camada.

Podria considerarse el posible aumento de uni-
formidad en el producto camercial que podria conse-
guirse ocon apareamientos clasificados por el fenoti-
po, apareando los animales de mejor indice de selec-
cién con los de peor imdice, aunque parece preferible
utilizar la restriccién genotipica ya camentada.

El nlmero de ciclos durante los que se usarin
los animales seleccionados, asi camo la proporcién
machos/herbras y la intensidad de seleccibén, serén
los recamendados por el sistema de produccibén y todo
vendrd influido por el sistema de multiplicacién, en
el que es fundamental el tamafio de poblacién que ha-
brd que mantener en cada una de las estirpes.

Resultados esperados

Se indican finalmente las respuestas tedrica-
mente esperadas cuando se usan los indices de selec-
cién anteriormente indicados como criterio de selec-
cifn, tanto en la linea paterna camo en la materna.
En la linea paterna se presupone la misma importancia

ica para el tamafio de camada al nacimiento y la
ganancia en peso postdestete. Tanto en la linea pa-
terna como en la materna se dan las respuestas en
funcién del diferencial de seleccién tipificado (i),
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que depende de la proporcibn de animales
seleccionados (por ejemplo serd igual a 1,40 para una
proporcidén de seleccidén del 20%).

En la linea paterna, los incrementos esperados
en cada caracter serén:

dey =i . 0,11 .0,50G,2 /rp=0,02 . i gazapos
bep =i . 0,35 g2 /7 =1,40 . i g/dia

siendo la varianza del indice de seleccidn:

@12 = 0,112, 1+(n-1)0,150x, 2/nt0,352.0y,2 =

= 2,05
En la linea materna:

by =i . (4,52 . 0,505,2 + 0,20 cov136)/7T 1 =
= 0,16 . i gazapos

Aoy =1i. (4,52 .0,5 wovys® +0,200g,2 /o1 =
= -0,05 . i decagramos

i =i. (0,16 . 50 - 0,05 . 6) =

7,55 . i decagramos.

Por lo tanto, en la linea paterna se podré
aumentar apreciablemente la ganancia en peso postdes—
tete sin que se resienta el tamafio de camada, mien-
tras que en la linea materna el peso de la camada al
destete (cbjetivo prioritario del programa) podré ex-
perimentar aumentos importantes.
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Tabla 1. Pardmetros en la linea paterna.

Tamafio camada Ganancia peso
nacimiento postdestete
Tamafio camada 6,50a -2,60a
nacimiento 0,65P |
Ganancia peso 0,00b 16,502
postdestete 5,75b

2 varianzas-covarianzas fenotipicas
b varianzas-covarianzas genéticas

Tabla 2. Pardmetros en la linea materna.

Tamafio camada Peso individual

destete destete
Tamafio camada 6,252 -6,208
destete 0,62P
Peso individual -0,61b 24,502
destete 4,90b

@ varianzas-covarianzas fenotipicas
b varianzas-covarianzas genéticas.
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