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INTRODUCCIÓN

La  mejora genética animal, independien-
temente  de la especie a la que se refiera,
exige una dedicación continua y permanen-
te de recursos humanos y materiales, que
debe plantearse con una perspectiva a me-
dio y largo plazo. En este sentido, y en lo
que concierne al conejo de carne, es impor-
tante saber qué tipo de animal va a ser el
más conveniente a utilizar en el entorno pro-
ductivo en el que se va difundir la mejora, es
decir, si las características de dicho entorno
exigen el uso de razas o líneas puras como
tales, o si permiten el uso más o menos in-
tenso de animales cruzados. En función de
la respuesta a la cuestión  anterior, queda-
rán definidas las características iniciales

1Instituto de Ciencia y Tecnología Animal. Universidad Politécnica de Valencia. España.

RESUMEN

En el presente trabajo se discute, en función del tipo de cunicultura y las posibi-
lidades de organización  del entorno productivo al que se dirige la mejora, qué
tipo de animales o líneas y cruces son  convenientes desarrollar. La primera
cuestión relacionada con ellas es la de su fundación, que va a determinar el
punto inicial de su capacidad productiva y especialización. Se ejemplifican diver-
sas alternativas para enfrentar el problema de la fundación. A continuación, se
trata de la selección de las líneas disponibles en el programa de mejora, distin-
guiendo si se trata de líneas paternales, maternales o multipropósito y se pre-
sentan las respuestas obtenidas en los programas y experimentos analizados,
tanto respuestas en las líneas, como las respuestas en el cruzamiento. De este
modo se obtiene una idea de lo que puede ser razonable progresar, generación
por generación, desde el momento inicial o de fundación de las líneas. Finalmen-
te se discute cómo organizar la difusión de la mejora, para que ésta llegue del
núcleo de selección a los cunicultores, ejemplificándose con dos modelos muy
diferentes: el francés y el español. Respecto al aprovechamiento de la mejora
genética por parte de los cunicultores se señalan algunos aspectos sobre los
que el cunicultor debe tener un sentido especialmente crítico como son los rela-
tivos a la sanidad de los animales que va a introducir en su granja, a los proble-
mas de adaptación, a su capacidad productiva y al programa genético que los
desarrolla.

deseables y los objetivos de selección de
las línea de animales que van a ser objeto
de mejora. En relación con ello deben tratar-
se las alternativas posibles para fundar nue-
vas líneas, la metodología de selección, las
mejoras  esperables conforme la selección
se va aplicando y formas sencillas de orga-
nizar la mejora y de hacerla llegar a los pro-
ductores.

El presente trabajo va a tratar los puntos
anteriores y, en lo que concierne a los as-
pectos aplicativos, va a ejemplificarlos con
lo hecho en España desde 1976. En ese año,
la Universidad Politécnica de Valencia (UPV)
y el Institut de Recerca i Tecnologia Agroali-
mentàries (IRTA), iniciaron el desarrollo de
líneas especializadas de conejos, con el
objetivo de que fueran competitivas interna-
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cionalmente para la producción de carne, y
formaron conjuntamente una red de difusión
de las líneas que permitiese su uso a los
productores de una forma sencilla, transpa-
rente, con mínimos riesgos sanitarios y eco-
nómicamente aceptable. Un punto de inte-
rés de la experiencia española es que lo que
se inició en 1976 sigue activo y potenciado
en el momento actual. En el mundo, sólo el
programa francés, iniciado por el INRA y ac-
tualmente también activo, se inició antes que
el español. Fue en 1969 cuando iniciaron el
desarrollo de sus líneas especializadas
(Rouvier, 1981). Posteriormente, diversas ins-
tituciones públicas en el mundo se han im-
plicado en el desarrollo de líneas de conejos
con interés para la producción y detalles de
las mismas pueden verse en Baselga (2004)
y en Garreau et al. (2004).

TIPOS DE ANIMALES:
CRUZADOS O NO CRUZADOS

Desde un punto de vista productivo los
dos tipos de animales más importantes en
una granja de producción son las hembras y
los gazapos que, tras su cebo, son sacrifi-
cados para obtener carne. Es necesario que
las hembras sean eficientes produciendo
gazapos destetados y que estos gazapos
crezcan rápidamente y aprovechen bien el
pienso durante el cebo.

Un programa de mejora debe orientar sus
objetivos fundamentales a conseguir eficien-
cia en los dos tipos de animales menciona-
dos. Ello podría abordarse con animales per-
tenecientes a una sola raza o línea de cone-
jos en cuyo caso, tanto las hembras como
los gazapos no serían cruzados. En este
caso la raza o línea elegida debiera tener
rendimientos reproductivos y de crecimiento
aceptables y concentrar en su programa de
mejora ambos objetivos. Esta solución, de
razas o líneas multipropósito, tendría venta-
jas organizativas en la difusión de la mejora
a los cunicultores, en el sentido que basta-
ría ir introduciendo en la granjas comercia-
les  machos o semen de las generaciones
recientes del programa de selección. Por
eso, esta solución puede ser la conveniente
cuando el tipo de cunicultura predominante

en el país o región sea de pequeña escala,
haya dificultades para que los cunicultores
sean capaces de comprar el reemplazamien-
to de machos y hembras del exterior, y el
destino de la producción sea fundamental-
mente el consumo familiar o la venta en pe-
queños mercados locales, no vislumbrándo-
se una evolución de este tipo de producción
a otro de mayor escala en un plazo breve
(Khalil y Bolet, 2010).

Otra solución, intermedia entre la ante-
rior y la que se adopta para cuniculturas más
desarrolladas, es utilizar hembras de una lí-
nea o raza de tipo maternal, eficiente repro-
ductivamente,  que al aparearse con machos
pertenecientes a una línea paternal, de bue-
nas características de crecimiento, produ-
cen gazapos cruzados. Es lo que se deno-
mina cruzamiento simple. Esta alternativa
permite la difusión de la mejora, introducien-
do machos o semen de la línea maternal,
para obtener las hembras de reemplazo, y
machos o semen de la línea paternal para
producir los gazapos.

El modo habitualmente elegido, en espe-
cies prolíficas como el cerdo y el conejo, es
desarrollar líneas de animales que permitan
el cruzamiento doble o de tres vías. En éste,
el primer cruce es el apareamiento de hem-
bras de una línea maternal, con machos de
otra línea maternal para obtener las hembras
cruzadas. El segundo cruce consiste en apa-
rear las hembras cruzadas obtenidas en el
primero con machos de una tercera línea.
Esta línea, de tipo paternal, generalmente se
selecciona por velocidad de crecimiento pos-
destete o por el peso a una edad próxima a
la edad de sacrificio. El resultado de este
segundo cruce son los gazapos destinados
al cebo para producir carne. El propósito del
cruce entre las líneas maternales es abara-
tar las hembras usadas en las granjas como
reproductoras, puesto que el coste de man-
tener el núcleo de selección se divide entre
las hembras cruzadas producidas; aprove-
char la heterosis positiva esperada en los
caracteres reproductivos; aprovechar la even-
tual complementariedad  entre ambas líneas;
y finalmente hacer desaparecer la consan-
guinidad  en las hembras cruzadas, puesto
que la consanguinidad se va acumulando
dentro de las líneas que se mantienen cerra-
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das reproductivamente. Se espera que la
heterosis inicial expresada en el cruce se
mantenga a lo largo de las generaciones de
selección y se siga sumando a los progresos
de la selección dentro de las líneas.  En Fran-
cia, desde 1969, el INRA (SAGA, Toulouse)
selecciona dos líneas maternales por carac-
teres de tamaño de camada, llamadas A2066
y A1077 y de su cruce se obtiene la hembra
cruzada 1067. Brun y Saleil (1994) estima-
ron la  heterosis en el cruce de estas líneas,
en un experimento realizado en condiciones
de granja comercial.  Obtuvieron valores del
15,2 %, 20,1 % y 6,7 % para  nacidos tota-
les, nacidos vivos y número de destetados
por camada. Los autores explican el bajo
valor de la heterosis estimada para el núme-
ro de destetados como consecuencia de la
práctica de los cunicultores de eliminar al-
gún recién nacido en las camadas más nu-
merosas. No obstante los valores anteriores
son importantes, pues prueban que la hete-
rosis se mantiene pese a que las líneas lle-
vaban, en el momento de realizar este expe-
rimento, un elevado número de generaciones
de selección. La  heterosis entre la línea V
(línea maternal, UPV, España) y la A2066
para los caracteres nacidos totales y naci-
dos vivos por camada fue estudiada por Brun
et al. (1998), obteniéndose heterosis  del
13,6 % y 20,7 % para dichos caracteres. Para
estos mismos caracteres, Baselga et al.
(2003), en los cruces simples entre las lí-
neas maternales, A, V y H de la UPV vieron
que la heterosis estimada oscilaba entre 0,45
y 0,95 gazapos (4 y 10 %). Orengo et al. (2003)
han estudiado los cruces entre las líneas A, V
y Prat (IRTA, España) encontrando heterosis
para los caracteres de  tamaño de camada
entre el 7 y el 16 %. Igualmente se han encon-
trado heterosis positivas para caracteres re-
productivos en los cruces de la línea V con
razas de conejos egipcias y saudíes (Al-Saef
et al., 2008; Iraqi et al, 2010) y para tamaño de
camada (Ragab, 2012) y longevidad funcional
en los cruces de cuatro líneas maternales es-
pañolas (Ragab et al., 2011).

En el cruce terminal, entre la hembra cru-
zada y el macho de la línea paternal, la com-
plementariedad juega una importancia extre-
ma, en el sentido de que la hembra cruzada
debe tener un rendimiento reproductivo so-

bresaliente, mientras que la línea paternal
debe de tenerlo en crecimiento, eficiencia
alimenticia y caracteres de  la canal.

En la alternativa del cruzamiento doble la
difusión de la mejora requiere, como ya he-
mos sugerido anteriormente,  una organiza-
ción mayor y será tratada más adelante.

DESARROLLO DE LÍNEAS

En el marco del cruzamiento simple o
doble, el desarrollo de líneas maternales y
paternales es una actividad central de un
programa de mejora genético (Baselga, 2004;
Garreau et al., 2004), mientras que si en la
producción va a utilizarse una única línea,
ésta debería ser multipropósito y en sus ob-
jetivos de selección deberían equilibrarse
caracteres reproductivos y de crecimiento
(Moura et al., 2001; Gacem et al., 2008).

 Una visión más detallada del esfuerzo de-
sarrollado en la selección de líneas materna-
les, puede verse en Garreau et al. (2004).

Fundación

La primera cuestión que se plantea res-
pecto a las líneas que van a formar parte de
un programa de selección es la de la dispo-
nibilidad de las mismas y, en caso de que
no se disponga de ellas como tales, ¿qué
procedimientos y criterios pueden seguirse
para su constitución o fundación? Este pun-
to es sumamente importante pues define el
nivel de partida del programa, sobre el que
se van a acumular las respuestas que ob-
tengamos con la selección subsiguiente.

Antes de indicar las alternativas de fun-
dación, es conveniente puntualizar qué se
entiende por línea, a efectos de la mejora
genética animal. Las líneas son  poblacio-
nes  de animales que se reproducen en su
núcleo de selección y que, en el caso de los
conejos, suelen estar compuestas por un
número de 20-25 machos y de al menos 80-
100 hembras. El tamaño máximo raramente
excede de 250-300 hembras y 50 machos.
Su aislamiento reproductivo, el tamaño re-
ducido de la población y la aplicación repeti-
da de un programa de selección tienen como
consecuencia que, dentro de estas pobla-
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ciones, los animales  sean mucho más uni-
formes que dentro de una raza. Por otra
parte, a través de la fundación de estas po-
blaciones, como vamos a explicar, y de los
objetivos del programa de selección se con-
sigue su especialización productiva.

En el pasado, el modo más común utili-
zado para fundar una línea consistía en ob-
tener muestras de animales de una o de va-
rias de las razas existentes que se conside-
rasen adecuadas para la producción de co-
nejo de carne (Lukefahr et al., 1996). Estas
muestras de animales se apareaban entre si
durante dos o tres generaciones para dar
oportunidad de recombinación entre el ma-
terial genético de los distintos orígenes, ob-
teniendo una nueva población de pequeño
tamaño que se consideraba la población fun-
dadora de la nueva línea (Khalil y Baselga,
2002). Este procedimiento, seguido para fun-
dar la línea A de la UPV (Ragab y Baselga,
2011) no es difícil de realizar, pero está ex-
puesto a algunos problemas importantes.
Uno de ellos puede derivarse de la gran di-
versidad de animales y poblaciones que exis-
ten dentro de una raza. Esto significa que
los animales fundadores pueden haberse
muestreado de poblaciones de la raza que
son genéticamente pobres para los caracte-
res de interés y, consecuentemente, el nivel
de partida de la nueva línea será bajo y no
competitivo. Otro problema que puede apa-
recer es de tipo sanitario, pues hay que re-
unir y aparear en una misma granja los ani-
males fundadores, que proceden de un nú-
mero relativamente elevado de granjas. Cada
una de estas tiene un microbismo particular,
que si bien puede ser aceptable aisladamen-
te, al reunirse el de todos los orígenes pue-
den surgir importantes problemas sanitarios.
Este último problema puede evitarse practi-
cando histerectomías u otras técnicas como
la congelación de embriones y su posterior
transferencia (García-Ximénez et al., 1996).

Seguidamente comentamos dos alterna-
tivas al procedimiento anteriormente descri-
to para fundar nuevas líneas. En ambos ca-
sos, el primer aspecto es definir la especia-
lización deseada para la línea. La primera
alternativa intenta encontrar dos o tres po-
blaciones, sin importar su origen genético
(raza pura, líneas sintéticas o cruzados), que

sean claramente sobresalientes para los
caracteres importantes en la especialización
deseada de la línea (Baselga, 2002). El si-
guiente paso consiste en obtener animales
de estas poblaciones y aparearlos entre
ellos, sin hacer selección, durante dos o tres
generaciones. Este es el procedimiento que
se siguió para fundar la línea V (UPV). La
segunda alternativa se fundamenta en apli-
car altas intensidades de selección  para
caracteres de interés en poblaciones muy
grandes (por ejemplo, poblaciones comercia-
les). Ilustramos el procedimiento detallando
la fundación de la línea H (UPV). Está basa-
do en la detección de hembras llamadas hi-
perprolíficas, buscándolas en el conjunto de
granjas comerciales de España. Una coneja
se consideraba hiperprolífica si tenía un par-
to con 17 o más nacidos vivos, o si el núme-
ro acumulado de nacidos vivos en el conjun-
to de todos sus partos permitía clasificar a
esa hembra dentro del 1 % mejor. El primer
paso del procedimiento fue el obtener des-
cendencia masculina  de un primer grupo de
hembras hiperprolíficas (20) montadas con
machos normales (9 machos, pertenecien-
tes a la línea V). En el segundo paso, los
machos obtenidos en el primero, montaron
a un segundo grupo, más numeroso, de hem-
bras hiperprolíficas, con el fin de ir acumu-
lando en su descendencia genes favorables
para la prolificidad. Este proceso de acumu-
lación puede continuarse con un tercer y
sucesivos pasos, en los que la descenden-
cia masculina del paso anterior, monta a
nuevos grupos de hembras hiperprolíficas. Sin
embargo, en la constitución de la línea H la
descendencia del segundo paso se consi-
deró la población fundadora (generación 0).
En esta alternativa, en la que se utilizan ani-
males procedentes de muchas granjas, los
problemas sanitarios pueden ser graves y se
evitaron realizando histerectomías en el pri-
mer paso y congelación de los embriones
producidos en el segundo (García-Ximénez
et al., 1996). Tras descongelar y transferir
estos embriones se obtuvieron 474 conejos
de la generación 0. Estos se utilizaron para
mantener la línea y para estudios de compa-
ración de la nueva línea (H) con la línea V y
con hembras cruzadas AxV. La comparación
fue favorable para la línea H (Cifre et al.,
1998a, 1998b) y después de tres generacio-
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nes sin selección, se inició su programa de
selección por número de nacidos vivos por
camada, criterio que se ha cambiado al nú-
mero de destetados a partir de la séptima
generación de selección.  La misma alterna-
tiva se ha aplicado para fundar la línea LP
(UPV), para la que el criterio de búsqueda
de hembras sobresalientes en las granjas
comerciales era la hiperlongevidad y una pro-
lificidad por encima de un umbral (hembras
con más de 28 partos y prolificidad por enci-
ma de 7.5 gazapos). En este caso, en lugar
de dos pasos se hicieron tres. Sánchez et
al. (2008) describen con detalle el proceso
de fundación de  la línea LP y su compara-
ción con la V, poniendo de manifiesto, de
nuevo, la utilidad del procedimiento de las
elevadas intensidades de selección para fun-
dar líneas. En este caso, la línea LP se ha
mostrado especialmente resistente frente a
desafíos ambientales relacionados con el
manejo, temperatura, alimentación o res-
puesta inmunitaria (Theilgaard et al., 2009;
Savietto et al., 2012; Ferrian et al.; 2013).

Ragab y Baselga (2011) han analizado las
diferencias en la fundación entre las líneas
A, V, H y LP, evidenciándose diferencias
importantes en prolificidad entre la línea A y
las restantes, a favor de éstas, que se expli-
caron por las diferencias en el procedimien-
to de fundación. En el caso de la línea A, se
siguió el primero de los procedimientos indi-
cados, basado en aceptar la raza, en su caso
Neozelandés Blanco, como un indicador útil
de capacidad productiva.

Selección

Una vez que se han fundado las líneas de
un programa de mejora, o se dispone de
ellas, el paso siguiente es iniciar su progra-
ma de selección. Es necesario distinguir la
selección de las líneas paternales, de la de
las maternales. Las paternales son común-
mente seleccionadas por ganancia diaria de
peso posdestete (Rochambeau et al., 1989;
Estany et al., 1992; Gómez et al., 2002) o
por un peso a un tiempo próximo a la edad
del sacrificio para carne (Lukefahr et al.,
1996; Larzul et al., 2003a).  Estos caracte-
res son muy fáciles de medir y tienen una
correlación genética negativa y favorable con

el índice de conversión (Moura et al., 1997;
Piles et al., 2004) lo que es muy importante
para una producción eficiente. El índice de
conversión no se utiliza directamente, pese
a la importancia de los costes de alimenta-
ción (Cartuche et al, 2013) porque es caro
de medir individualmente. Si se utilizan las
jaulas colectivas, en las que comúnmente
se realiza el cebo, se requerirían dispositi-
vos electrónicos automáticos de identifica-
ción y control individual del consumo, que
serían caros y actualmente no  disponibles
para conejos. Si los conejos se alojan en
jaulas individuales, el control del consumo
puede hacerse manualmente, lo que también
es caro y además podrían existir interaccio-
nes genotipo-tipo de jaula. Es decir,  los co-
nejos con  mejor índice de conversión en las
jaulas individuales, podrían no serlo en jau-
las colectivas. La metodología utilizada para
seleccionar estos caracteres de peso o ga-
nancia de peso ha sido, en general, la se-
lección individual, en la que el criterio de
selección es directamente el valor del ca-
rácter medido en el individuo. Es el procedi-
miento más sencillo y es razonable y posi-
ble, porque estos caracteres se expresan en
los dos sexos y tienen una heredabilidad
media. De este modo se ahorra tiempo, tra-
bajo y otros recursos. El intervalo genera-
cional puede ser alrededor de seis meses.
Gyovai et al. (2012) están seleccionando la
raza Pannon Blanco por ganancia diaria y
calidad de la canal, evaluada utilizando téc-
nicas de tomografía computarizada. Larzul
y Rochambeau (2005) han considerado ex-
perimentalmente el interés de seleccionar por
consumo residual en alimentación ad libitum.

Por lo que se refiere a la selección de las
líneas maternales la cuestión es más com-
pleja. Aquí, el criterio más común para su
selección está relacionado con el tamaño de
camada al nacimiento o al destete (Estany
et al., 1989; Rochambeau et al., 1994;
Gómez et al., 1996). En un caso del progra-
ma francés, el criterio de selección por  ta-
maño de camada al nacimiento, se amplió
con el  peso a las nueve semanas, a efectos
de evitar respuestas negativas en el peso
adulto (Bolet y Saleil, 2002). Por otra parte
existen propuestas y programas que inclu-
yen caracteres relacionados con la capaci-



6

INIATECNOLOGÍA DE PRODUCCIÓN DE CONEJOS PARA CARNE

dad de la hembra para satisfacer las exigen-
cias de lactación de su camada, como son
el peso al destete (Garreau y Rochambeau,
2003), el peso de la camada al destete o la
producción total de leche. El que los machos
no expresan ellos mismos los caracteres de
tamaño de camada,  que las hembras pue-
den tener varios registros de estos caracte-
res y que la heredabilidad de ellos es baja,
hace que sea necesario considerar tantos
datos propios o de parientes como sea posi-
ble para la evaluación de las hembras y de
los machos. Como consecuencia, el interva-
lo generacional es más largo que en la se-
lección de las líneas paternales y, además,
es conveniente o necesario considerar algu-
nos efectos ambientales y fisiológicos en los
modelos de evaluación. Inicialmente se pro-
pusieron índices familiares que integraban la
información propia y la de los parientes más
próximos para realizar la evaluación genéti-
ca (Matheron y Rouvier, 1977; Baselga et al.,
1984).  Esta metodología todavía se sigue
aplicando en la selección de la línea A, que
actualmente ha alcanzado la generación 43
de selección. Actualmente, el BLUP, basa-
do en la metodología de los modelos mix-
tos, es el procedimiento más utilizado en la
evaluación. Una de sus principales diferen-
cias con el índice de selección es que en el
BLUP se consideran algunos efectos fisioló-
gicos y ambientales (Estany et al., 1989;
Gómez et al., 1996; Rochambeau et al.,
1998). Estudios de simulación con datos rea-
les han mostrado eficiencias similares de
ambas metodologías para seleccionar por
tamaño de camada en conejos cuando las
generaciones son discretas. En este caso
la pérdida de eficiencia por seleccionar  con
un índice familiar en lugar de con un BLUP
es alrededor del 8 % (Armero et al., 1995).
Se han realizado o están en curso experi-
mentos que estudian métodos alternativos
para la mejora del tamaño de camada. Entre
ellos se ha estudiado la selección por capa-
cidad uterina (Santacreu et al., 2005), por
tasa de ovulación (Laborda et al., 2012) o
por tamaño de camada y tasa de ovulación
conjuntamente (Badawy et al., 2013). Este
último experimento ha alcanzado su novena
generación de selección y sus resultados son
prometedores.

Respuesta dentro de línea

Al aplicar los métodos de selección que
acabamos de exponer, las líneas van modifi-
cando sus valores medios en los caracteres
de selección y en caracteres relacionados.
Las respuestas estimadas en experimentos
de selección para incrementar el peso a los
63-70 d, oscilan entre 18 y 35 g por genera-
ción y hay una buena concordancia entre las
estimas obtenidas utilizando línea control y
las que usan BLUP-REML ( Lukefahr et al.,
1996; Garreau et al., 2000; Larzul et al.,
2003a). Cuando la selección era por veloci-
dad de crecimiento pos-destete se estima-
ron respuestas entre 0,45 y 1,23 g/d
(Rochambeau et al., 1989; Estany et al.,
1992; Piles y Blasco, 2003).  En el experi-
mento de  Piles y Blasco (2003), la respues-
ta se estimó, utilizando embriones congela-
dos y mediante inferencia bayesiana, obte-
niendo con ambos métodos las mismas es-
timas. La selección por crecimiento origina
respuestas correlacionadas en otros carac-
teres, como en el peso adulto que se incre-
menta (Blasco et al., 2003). A un peso fijo
de sacrificio, con el transcurso de las gene-
raciones, el índice de conversión disminuye
y el consumo aumenta (Feki et al., 1996);
se incrementa el contenido intestinal y se
reduce el rendimiento a la canal (Gómez et
al., 1998; Pla et al, 1998) en razón, entre
otras causas, de la menor madurez. Conse-
cuencias de esta menor madurez son, tam-
bién, una reducción de los depósitos grasos
y una menor capacidad de retención de agua
de su carne (Piles et al., 2000), así como un
pH último del músculo, más bajo (Gondret
et al., 2003). Algunas de estas consecuen-
cias negativas de la selección por crecimien-
to no son cuantitativamente importantes y
pueden reducirse o eliminarse aumentando
el peso de sacrificio y con un ligero ayuno
de los animales antes de ser sacrificados.
En un análisis a edad constante puede des-
aparecer la mejora del índice de conversión,
así como los efectos negativos sobre el ren-
dimiento a la canal y la madurez (Garreau et
al., 2000; Larzul et al., 2003b; Hernández et
al., 2004).
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En relación con la respuesta a la selec-
ción de las líneas maternales, vamos a dar
los resultados correspondientes a las líneas
directamente implicadas en programas lar-
gos de selección que incluían población con-
trol (Rochambeau et al., 1998; Tudela et al.,
2003) o congelación de embriones. (García
y Baselga, 2002a, 2002b). Las respuestas
estimadas oscilaban entre 0,08 y 0,09 ga-
zapos nacidos totales, nacidos vivos o des-
tetados por camada y generación. En las
mismas líneas, las tendencias genéticas es-
timadas por BLUP-REML, concordaban com-
pletamente en los tres primeros experimen-
tos (Rochambeau et al., 1998; García y
Baselga, 2002a; Tudela et al., 2003), pero la
tendencia genética estimada en el cuarto es
de 0,175 gazapos destetados por camada y
generación, aproximadamente el doble de la
respuesta obtenida utilizando embriones con-
gelados. Hay, también, estudios en que las
respuestas se han estimado, exclusivamen-
te por BLUP-REML, oscilando los valores
obtenidos entre 0,05 y 0,13 nacidos vivos o
destetados por camada y generación (Estany
et al., 1989; Rochambeau et al., 1994;
Gómez et al., 1996). Haciendo selección
conjunta por tasa de ovulación y tamaño de
camada, Badawy et al. (2013) han estimado
con una metodología bayesiana respuestas
en la tasa de ovulación de 0,17 óvulos/gene-
ración y en el tamaño de camada de 0,17
gazapos nacidos totales/generación, a lo
largo de 9 generaciones.

En alguna de estas líneas, con respues-
tas significativas en el tamaño de la cama-
da, se ha analizado si alguno de sus com-
ponentes se ha modificado. Así, García y
Baselga (2002a) encontraron que la explica-
ción principal de la respuesta en el tamaño
de camada fue en una línea la mejora en la
tasa de ovulación, mientras que en otra, pro-
bablemente  lo fue por la mejora de la  su-
pervivencia fetal (García y Baselga, 2002b).
También se han investigado las respuestas
correlacionadas en caracteres de crecimien-
to, cuando se selecciona por tamaño de ca-
mada. A este respecto, García y Baselga
(2002c) no encontraron respuestas significa-
tivas para el peso al destete, peso al sacrifi-
cio, ganancia diaria posdestete, consumo de
alimento e índice de conversión, cuando las

comparaciones se hacían a tamaño de ca-
mada al nacimiento constante. Sin embar-
go, Rochambeau et al. (1994) informaron que
la selección para aumentar el tamaño de
camada resultaba en una disminución del
peso individual al destete, si bien el peso
total de la camada en ese momento se in-
crementaba en sus dos líneas maternales.
Esta constatación fue la que motivó la modi-
ficación del objetivo de selección, incluyen-
do en una de las líneas el peso a los 63 días,
además del tamaño de camada al nacimien-
to (Rochambeau, 1998), a efectos de inten-
tar incrementar, al mismo tiempo, el tamaño
de camada y el peso individual.

Respuesta en el cruzamiento

Como se ha indicado al principio, el obje-
tivo final de la mejora genética de  las líneas
especializadas es la mejora de los rendi-
mientos de las hembras cruzadas y de los
gazapos cruzados. Sin embargo, con inde-
pendencia de que las líneas vayan a ser uti-
lizadas en los cruzamientos, su selección,
tal como la hemos presentado se hace in-
tralínea, esperando, que las respuestas con-
seguidas en ellas se expresen en los cru-
ces. En este sentido es importante evaluar
la respuesta en las hembras y gazapos cru-
zados. Para ello es necesario hacer compa-
raciones contemporáneas entre animales
representantes de diferentes generaciones
del programa de selección. Tales compara-
ciones han sido hechas por Tudela et al.
(2003), por Costa et al. (2004) y por Queve-
do et al. (2005, 2006a, 2006b). Las líneas
implicadas en el primer experimento fueron
la A1077 en la generación 30 de selección y
la A9077, que era una línea control, ambas
apareadas con  otra línea maternal  francesa
en su generación actual para producir dos
tipos de hembras cruzadas. La diferencia en
el tamaño total de la camada entre ambos
tipos de hembras cruzadas fue de 1,43, lige-
ramente superior al esperado de la selección
de la línea A1077 (1,12). En el segundo ex-
perimento (Costa et al., 2004) las líneas
maternales fueron la A y la V, disponiendo
de animales de la A de dos generaciones di-
ferentes. Las hembras cruzadas se obtenían
apareando hembras V con machos de la lí-
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nea A. Así, pudieron compararse dos tipos
de hembras cruzadas, que llamaremos H1 y
H2. Las hembras H1(H2) procedían del apa-
reamiento de hembras V de la  generación
26 con machos A de la generación 16 (29).
Se obtuvieron gazapos cruzados de estas
hembras, apareando las hembras H1 (H2) con
machos de la línea paternal R de la genera-
ción 6 (18). Las generaciones antiguas se
habían conservado como embriones conge-
lados, que se descongelaron, transfirieron y
reprodujeron  para obtener adultos contem-
poráneos de las generaciones recientes. To-
das las respuestas en tamaño de camada y
ganancia diaria fueron en favor de los cruza-
dos actuales. En lo que se refiere al tamaño
de camada las diferencias fueron de 0,83,
1,16 y 0,74 gazapos para el número de naci-
dos totales, nacidos vivos y destetados por
camada. Estas respuestas fueron mayores
que las esperadas  a partir de las respues-
tas que se habían conseguido en las líneas.
Por ejemplo, la respuesta esperada en el
tamaño de camada al destete era de 0,55
gazapos, siendo la eliminación de la consan-
guinidad en las cruzadas la explicación más
plausible de la mayor respuesta. Por el con-
trario, la respuesta en el crecimiento de los
gazapos cruzados fue inferior a la esperada.
En ganancia diaria posdestete fue de 0,6 g/d,
mientras la esperada era de 2,4 g/d. No se
obtuvieron respuestas para el consumo diario,
y el índice de conversión. Los autores no en-
contraron explicación para estos resultados
en los caracteres de crecimiento y sugerían
que la causa podía ser el tipo de alimento
utilizado entonces para controlar la entero-
colitis epizoótica, que se estaba extendien-
do por Europa. El alimento podía tener efec-
tos diferentes en el crecimiento de los ani-
males dependiendo de su nivel genético res-
pecto al consumo de alimento. En el tercer
experimento (Quevedo et al., 2005, 2006a y
b) se vuelven a comparar hembras H1 y  H2,
como en el segundo, con la diferencia de que
las madres de las hembras H1 son hembras
V de la generación 15 y las de las H2 hem-
bras V de la generación 26.  Es decir, las
hembras H1 eran cruzadas antiguas  por las
generaciones de sus dos padres y las H2
cruzadas actuales. En hembras primíparas,

Quevedo et al. (2005), vieron que las hem-
bras H2 tenían un número significativamente
mayor de nacidos vivos (2.06) que las H1,
número también mayor que el esperado por
las respuestas intralínea (1.06). También
observaron un mayor crecimiento fetal en las
H2, con un mismo consumo de energía, lo
que significaba un incremento de la eficien-
cia en el uso de la energía como consecuen-
cia de la selección.  En hembras multípa-
ras, las hembras H2 volvieron a mostrar su
superioridad en número de gazapos nacidos
vivos (1.1) (Quevedo et al., 2006 a) y mos-
traron durante los primeros 21 días de  lac-
tación (Quevedo et al., 2006 b) un mayor
consumo de alimento (3 %) y una mayor pro-
ducción de leche (6 %). Al igual que en el
experimento segundo y, aparentemente  por
las mismas razones, el crecimiento de los
gazapos cruzados actuales sólo fue un ter-
cio superior al esperado, respecto a los ga-
zapos antiguos.

Recientemente se ha terminado el análi-
sis de un experimento de cruzamiento que
comparaba los parámetros reproductivos
actuales de las cuatro líneas maternales de
la UPV (A, V, H, LP) con los doce tipos de
hembras cruzadas resultantes de los  cru-
ces simples entre ellas (Ragab, 2012). Re-
sultados medios de todo el experimento para
los dieciséis tipos genéticos, realizado en
cuatro granjas con un total de 34.546 cama-
das fueron: 10,54 nacidos totales/camada,
9,79 nacidos vivos/camada, 7,97 destetados/
camada  y 49,91 días de intervalo entre par-
tos. Las hembras cruzadas tuvieron mejores
resultados, superando a la línea V en 0,46
gazapos nacidos totales/camada, 0,56 na-
cidos vivos/camada, 0,75 destetados/cama-
da y -2,21 días de intervalo entre partos. Tam-
bién se estudiaron las características de cre-
cimiento de los gazapos cruzados, resultan-
tes del apareamiento de los dieciséis tipos
de hembras anteriores con machos actua-
les de la línea paternal R. Los valores me-
dios (datos todavía no publicados) fueron:
615 g de peso al destete, 28 días,  45,6 g/d
de crecimiento diario entre el destete y el
final del engorde a 63 días y un índice de
conversión de 2,79 para el todo el periodo de
engorde.
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ORGANIZACIÓN Y DIFUSIÓN DE
LA MEJORA

El paso final de un programa de mejora
es difundir los logros conseguidos desde el
núcleo a las granjas. El modo estándar si-
gue una organización piramidal, incluyendo
la multiplicación de los animales del núcleo,
como un paso intermedio, anterior a la difu-
sión en las granjas comerciales. En la fase
de multiplicación se hace el cruce entre las
líneas maternas, obteniéndose las hembras
cruzadas que se suministran a los granje-
ros. Según las necesidades, este paso pue-
de estar precedido por un paso de multipli-
cación de las líneas puras. De este modo
los costes del programa de selección son
distribuidos entre un número mucho más ele-
vado de animales. El retraso genético entre
el núcleo y los granjeros se incrementa con-
forme los pasos  de multiplicación aumen-
tan. Con el objeto de reducir dicho retraso,
los programas francés y español  han modi-
ficado el paso de multiplicar las líneas puras
en un paso que incluye selección propiamen-
te dicha.  El programa francés lo hace a tra-
vés de lo que se llama «demultiplicación»,
que consiste en contratar con algunas com-
pañías la selección de las líneas materna-
les. En una granja de «demultiplicación» las
hembras de reemplazo de una línea son se-
leccionadas entre la progenie de dicha gran-
ja  con la misma metodología de evaluación
que en el núcleo, pero los machos de reem-
plazo proceden del núcleo original que los
va suministrando periódicamente a la gran-
ja. Las compañías que «demultiplican» pue-
den ser grandes compañías que pretenden
vender animales puros y cruzados en Fran-
cia y en otros países  (Rochambeau, 1998).
Además de las compañías que se han adhe-
rido al esquema de «demultiplicación», en
Francia existen otras compañías privadas,
con programas de mejora genética del cone-
jo de carne, que disponen de sus propias
líneas paternales y maternales. El programa
español es muy diferente e integra comple-
tamente la multiplicación de las líneas pu-
ras maternales en el estadio de selección.
El modo elegido consiste en crear lo que
podríamos llamar núcleos secundarios de
selección, que son propiedad de granjeros

elegidos, cooperativas o pequeñas compa-
ñías. Una línea maternal se replica en cada
núcleo secundario que se selecciona, bajo
la responsabilidad de los genetistas del nú-
cleo primario, del mismo modo que en éste.
La línea que se selecciona en el núcleo se-
cundario es utilizada como la hembra madre
para producir hembras cruzadas que son dis-
tribuidas a, o producidas por, los granjeros
de la región próxima al núcleo secundario.
Los machos padre de las hembras cruzadas,
pertenecientes a otra línea maternal, son
proporcionados por el núcleo primario. La
principal característica de este esquema es
su sencillez, que permite producir animales
de línea pura y cruzados a un coste bajo,
con un retraso mínimo entre las organiza-
ciones de mejora y los productores. Este
procedimiento reduce los problemas sanita-
rios y de adaptación derivados de la intro-
ducción de animales en las granjas. Así mis-
mo contribuye a la comunicación entre las
organizaciones de mejora y los granjeros. Su
principal desventaja es su dificultad para
operar a gran escala.

La difusión de los machos de las líneas
paternales para el cruce terminal puede te-
ner modalidades diferentes. Las líneas pa-
ternales pueden ser propiedad y ser selec-
cionadas por las compañías «demultiplica-
doras», por los núcleos secundarios, por el
núcleo primario o por mejoradores no ads-
critos al programa, asociados o no a cen-
tros de inseminación artificial. En el progra-
ma español es muy común que los núcleos
secundarios tengan su propio centro de in-
seminación artificial, facilitando de este
modo la difusión completa de los animales
que están implicados en el cruzamiento do-
ble. En Francia, las compañías de mejora
tienen,  también, sus centros de insemina-
ción artificial.

Recomendaciones a los
cunicultores

El aprovechamiento de un programa de
mejora por parte de los cunicultores exige la
introducción de animales o semen en sus
explotaciones, tal como se ha explicado an-
teriormente, pudiendo encontrarse con diver-
sas ofertas en el mercado. Es necesario que
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el cunicultor sea crítico con lo que se le ofre-
ce y, al respecto, hay un conjunto de cuestio-
nes a tener en cuenta, que vamos a comentar
a continuación y que, a su vez, representan
importantes exigencias para cualquier progra-
ma de mejora genética. Pretendemos referir-
nos a: la sanidad de los animales; los proble-
mas de adaptación; la capacidad productiva
de los animales y al programa genético que
los desarrolla (Baselga y Blasco, 1989).

La sanidad de los animales es uno de los
problemas importantes. Este ha sido un fac-
tor, junto con el coste de los animales, que
ha frenado la difusión de algunas organiza-
ciones importantes de mejora del conejo. El
estancamiento e incluso retroceso de la uti-
lización de conejos híbridos que se consta-
tó en Francia en la década de los ochenta,
así como en Italia y España se ha explicado
por los problemas  sanitarios de los anima-
les que suministraban (Rochambeau, 1988).
En algunos casos, las empresas de venta
de reproductores han sido responsables de
la difusión de pasterelas, tiñas, estafiloco-
cias o salmonelas. La solución del proble-
ma anterior exige normas de higiene y ma-
nejo estrictas, así como unas instalaciones
adecuadas en los núcleos de selección y en
las granjas de multiplicación. Las empresas
que venden reproductores, que tienen una
visión de su actividad a largo plazo, tienen
programas sanitarios muy cuidadosos y al-
gunas de ellas prevén, en algunos casos, el
cierre de sus granjas por un período limitado
cuando se presenta en ellas problemas pa-
tológicos que por su carácter o su intensi-
dad hacen desaconsejable la salida de ani-
males. En cualquier caso resulta necesario
que los cunicultores mantengan en cuaren-
tena a los animales que  compran, antes de
introducirlos en sus explotaciones.

Los problemas de adaptación surgen ine-
vitablemente cuando los animales de una
explotación se trasladan a otra. La confron-
tación entre los microbismos de ambas ex-
plotaciones puede originar situaciones de
desequilibrio que afecten a unos y otros ani-
males. Esto significa que, salvo cuando se
inicia la producción en una explotación, bien
porque se inicie realmente la actividad, bien
porque se haya hecho un vaciado sanitario,
hay que procurar disminuir cuanto sea posi-

ble el número de animales a introducir. De
esta manera se reducen también los riesgos
sanitarios que acabamos de comentar. Sin
embargo, la solución que se adopte deberá
ser un compromiso entre la minimización de
los riesgos sanitarios y de adaptación, la
productividad de  la granja (ocupación de las
jaulas y calidad genética de los animales), y
coste de la solución.

La introducción de animales del exterior
se fundamenta, supuesta una sanidad co-
rrecta, en la capacidad productiva de los
mismos. Las empresas que venden reproduc-
tores, en sus catálogos informan sobre la
productividad numérica (tamaños de cama-
da al nacimiento y al destete), productividad
ponderal (velocidad de crecimiento, rendi-
miento a la canal, aprovechamiento del pien-
so) y otros aspectos de interés, como pre-
cocidad sexual, fertilidad o rusticidad. El
cunicultor debe de ser crítico con esta infor-
mación, siendo necesario que la complete.
Lo ideal sería que instituciones públicas o
privadas, independientes de las empresas
suministradoras de los animales, hiciesen
una evaluación objetiva de la capacidad pro-
ductiva de las distintas fuentes de reproduc-
tores. Desgraciadamente dichas pruebas no
se realizan, prácticamente en ningún país,
en el campo de la cunicultura. En esta si-
tuación resulta razonable ampliar la informa-
ción de los animales a adquirir a través de
otros cunicultores que lleven tiempo utilizán-
dolos, información que será tanto más valio-
sa cuanto mayor sea el número de ganade-
ros que podamos consultar.

Cuando el cunicultor se plantea la cues-
tión de la reposición externa de  sus anima-
les como un proceso continuo, al que va a
recurrir mientras mantenga su explotación,
adquieren importancia cuestiones como lo
que realmente son y hacen las empresas
concretas que suministran los reproductores.
¿Son éstas, meramente, multiplicadoras
accidentales de una determinada línea o raza
de conejos, o están integradas en organiza-
ciones que tienen un programa genético pro-
pio? El conocimiento del programa genético
es conveniente pues es una indicación de la
seriedad de la organización y de su capaci-
dad para ir mejorando paulatinamente la pro-
ductividad de sus líneas.
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