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INCORPORACIÓN DE GENÉTICA
AL URUGUAY

Si bien durante décadas se sucedieron
varios eventos de importación de conejos a
Uruguay, la mayoría de las importaciones
fueron de una cantidad pequeña de ejempla-
res de diferentes razas que poseían están-
dares determinados. La mayoría fueron rea-
lizadas por la principal agrupación de cuni-
cultores del país, que actualmente se deno-
mina SUDEC (Sociedad Uruguaya de Cuni-
cultores). Estas importaciones tenían como
principal objetivo incorporar nuevas razas y
en ocasiones reforzar poblaciones de razas
existentes, para luego mantener los están-
dares originales.

Quizás el primer antecedente de una im-
portación de líneas con especialización pro-
ductiva fue el realizado por la empresa Proin-
co en la década de los 80. Esta importación
incluyó líneas maternas y terminales de ori-
gen alemán, que fueron mantenidas en un
núcleo de multiplicación centralizado. Lue-
go de la desaparición de ese emprendimien-
to comercial en los 90, el entonces encarga-
do del manejo de los núcleos, Sr. Carlos
Amaral procuró la conservación de dichas
líneas distribuyendo los animales entre va-
rios criaderos de los alrededores de la ciu-
dad de Minas (departamento de Lavalleja).
Casi una década después parte de estos
animales se convertirían en la base de la Lí-
nea Celeste de INIA.

En 1999 la consultoría realizada en Uru-
guay por el Dr. Manuel Baselga, genetista
Catedrático de la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV), inició una relación de inter-
cambio técnico científico con España que

además incluyó la donación del material fun-
dador de núcleos de selección de líneas de
alto potencial productivo. Mediante la técni-
ca de transferencia de embriones vitrificados,
se logró la constitución de núcleos de se-
lección de dos líneas especializadas de co-
nejos para carne, la línea Verde y la línea
Rosa en el año 2000.

Paralelamente desde el año 2001, en el
marco de un convenio con la Comisión Na-
cional de Fomento Rural y la Sociedad de
Fomento Rural de Ortiz en Lavalleja, se rea-
lizaron trabajos de selección en la población
de conejos procedente de Proinco, conser-
vada en criaderos de productores asociados,
con el fin de establecer una segunda línea
materna de origen nacional (Línea Celeste).
Esta población se destacaba sustancialmen-
te en los aspectos reproductivos sobre la
media nacional de las razas tradicionales en
ese momento: Californiana, Neozelandesa y
Chinchilla americana.

Es así, que se realizó un proceso de se-
lección del material original importado des-
de Valencia en la Unidad Experimental de
Cunicultura de INIA y en establecimientos de
productores sobre  la línea Celeste, que pos-
teriormente también sería trasladada a la
Unidad de Cunicultura de INIA. Con este tra-
bajo se constituyó una base con diferentes
líneas especializadas que permiten la apli-
cación de esquemas productivos eficientes
tanto en los aspectos reproductivos como de
crecimiento.

La pobre performance reproductiva de la
línea Rosa amenazó la continuidad del nú-
cleo de selección respectivo, por lo que en
el año 2008 se realizó una nueva introduc-
ción de embriones vitrificados de esta línea
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y se incorporó la línea Amarilla. Como se
logró una escasa supervivencia de embrio-
nes de la línea Rosa, finalmente se realizó
una fusión de las líneas Rosa y Celeste,
manteniéndose el nombre de la primera y el
criterio de selección original de la misma.

Línea Verde (UPV)

Esta es una línea sintética maternal es-
pecializada, seleccionada por el criterio úni-
co del tamaño de camada al destete (Nº de
gazapo /hembra/parto).

Se caracteriza por ser una línea de tama-
ño medio (4,5 kg de peso vivo) y una alta
prolificidad (Figura 1). Entre sus caracterís-
ticas reproductivas, además de la prolifici-
dad, se destacan la precocidad sexual, la
alta frecuencia de celo, alta tasa de concep-
ción, la adaptación a ritmos reproductivos
intensos y la gran habilidad materna.

utiliza la selección masal, dada la alta here-
dabilidad de los caracteres asociados a la
ganancia de peso. Los individuos de esta  lí-
nea poseen un alto peso, pudiendo alcanzar
los 7 kg en hembras adultas y 6 kg en ma-
chos (Figura 2).  Su característica más so-
bresaliente es la velocidad de crecimiento,
que oscila entre los 45 y 53 gramos por día
según la estación del año y la etapa fisioló-
gica de los animales.  Son animales muy
compactos, alcanzando pesos muy superio-
res a ejemplares de las razas tradicionales
o líneas reproductivas de similar edad.

En condiciones de producción comercial,
los machos son utilizados en el cruzamien-
to final para dar velocidad de crecimiento y
eficiencia de conversión a los gazapos des-
tinados a faena.

Figura 1. Linea Verde (UPV).

Línea Rosa (UPV)

Esta es una línea utilizada como termi-
nal; el criterio único de selección es la velo-
cidad de crecimiento, medida como la ga-
nancia de peso entre los 32 y 70 días de
edad.  El programa de selección en este caso

Figura 2. Linea Rosa (UPV).

Línea Amarilla (UPV)

Se trata de la línea maternal más antigua
de la Universidad Politécnica de Valencia y
una de las más extendidas en Europa a ni-
vel comercial en cruzamientos maternales
con la línea Verde. También ha sido selec-
cionada por tamaño de camada al destete y
su objetivo es la producción de madres híbri-
das, en cruzamiento con la línea Verde
(Figura 3).
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Línea Celeste (INIA-CNFR)

Originalmente la población fundadora pro-
viene de un programa de producción desa-
rrollado sobre la base de la raza Neozelan-
desa con diferentes grupos de especializa-
ción productiva. El programa de selección
aplicado en la formación de esta línea, utili-
zó como criterio único el tamaño de camada
al destete y metodología similar a la línea
Verde.

Se caracteriza por ser una línea de tama-
ño medio (4,5 kg de peso vivo) y una prolifi-
cidad elevada. También se destaca por su
adaptación al medio, ya que ha tenido un
gran número de generaciones en nuestras
condiciones de producción.

Su finalidad era utilizarla como línea
abuela en la producción de madres híbridas
(Celeste x Verde) que serían empleadas en
el futuro para la producción comercial con el
esquema de cruzamientos de tres vías. Lue-
go de seis generaciones de selección y tras
la importación de la línea Amarilla, se dis-
continuó el proceso de selección en esta lí-
nea.

PROGRAMA DE SELECCIÓN DE
LA LÍNEA VERDE EN URUGUAY

El núcleo desarrollado en Uruguay man-
tuvo como único criterio de selección el ta-
maño de camada al destete. Se realizó una
evaluación genética anual por medio de la

utilización de un modelo animal (BLUP),
apuntando a que las conejas tuvieran 3 par-
tos para aumentar la precisión de la estima-
ción. Luego de cada evaluación genética en
base a la Diferencia Esperada en la Proge-
nie (DEP) para número de gazapos desteta-
dos por hembra y parto (DEP NGD), se se-
leccionaban las hijas e hijos de las mejores
madres que serían los padres de la nueva
generación. Asimismo, con el fin de no in-
crementar la consanguinidad se combinaban
las diferentes líneas de origen de los padres.

En la última evaluación (año 2011, déci-
ma generación), se evaluaron en total 1.353
animales, 886 madres, con un promedio de
2,89 destetes. El modelo utilizado y los pa-
rámetros genéticos fueron los recomendados
por el equipo técnico de la UPV.  Se corrigió
por los efectos fijos del grupo contemporá-
neo año-estación (26 niveles en el último
año), estado de la lactancia (4 niveles), y
por los efectos aleatorios: permanente de la
coneja y del animal.  Se descartaron los
datos con destetes igual a cero debido a que
se consideraban «desastres naturales» de-
bidos a problemas de manejo o sanitarios y
no a causas genéticas. De esta forma, el
número de gazapos destetado promedio fue
de 7,7 ± 2,5.  En la Figura 4, se presentan
los animales evaluados por generación. El
promedio fue de 123 animales evaluados por
generación, notándose un aumento en las
primeras generaciones (hasta la cuarta),
donde el número de animales tiende a esta-
bilizarse con oscilaciones debidas principal-
mente a razones de manejo.

Desempeño reproductivo:
resultados fenotípicos

En la Figura 5, se observa la evolución
desde el año 2002 hasta el 2011 del desem-
peño reproductivo de las conejas en el nú-
cleo de selección (NLV). El promedio a tra-
vés de los años fue de 7,51 ± 2,77 gazapos
destetados por coneja por parto, sin embar-
go se observa una gran variación del desem-
peño reproductivo en los diferentes años-tri-
mestre. El descenso registrado en el año
2010 se debió principalmente a factores de
manejo, que pudieron ser corregidos al año
siguiente.

Fig. 3. Línea Amarilla UPV.
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Resultados de la mejora genética

En la Figura 6, se presenta la tendencia
genética lograda desde la generación 0 a la
10 (correspondiente aproximadamente a los
años 1999 a 2010). La respuesta genética
lograda fue de 0,062 gazapos destetados por
camada y por generación.

Esta respuesta estimada por BLUP-REML,
se encuentra entre los valores citados por Ba-
selga et al. (en esta publicación) obtenidos por
varios estudios (Estany et al., 1989; Rocham-
beau et al., 1994; Gómez et al., 1996). Estas
tendencias reflejan el correcto trabajo realiza-
do en estos años, demostrando que se pue-
den lograr progresos interesantes incluso en
poblaciones reducidas.
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Figura 4. Animales evaluados por generación.
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Figura 5. Número de gazapos destetados por Año-Trimestre.
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Consanguinidad y número
efectivo

Como se mencionó anteriormente, se rea-
lizó un esfuerzo adicional con el fin de con-
trolar los apareamientos consanguíneos den-
tro del núcleo. Originalmente se manejaron
25 líneas de padres. Estas se mantuvieron
hasta la generación 10 con al menos una
coneja por línea. En esta última generación
(n=119), el promedio fue de 4.8 hembras por
línea de padre (4 %), con un mínimo de una
y un máximo de 10 hembras (0,8 y 8,4 %,
respectivamente). La disminución de la can-
tidad de hembras por línea en general se de-
bió a problemas de manejo y posibles erro-
res en la correcta identificación de la línea
de origen.

En la Figura 7, se presenta la variación
de los coeficiente de consanguinidad (F) y
parentesco (f) promedio a través de las dife-
rentes generaciones. Las tasas de consan-
guinidad (ΔF) y de parentesco (Δf) por gene-
ración fueron de 0.00507 y 0.00424, respec-
tivamente.  Basándose en estos coeficien-
tes el número efectivo (Ne) de la población
de acuerdo con Falconer y Mackay (1996)
sería de 118 y 99, respectivamente. De acuer-
do con lo propuesto por Pérez-Enciso (1995),
basándose en la regresión del Logaritmo
natural de (1-F) con la generación (pendien-
te b=-0.00515) el Ne sería de  sería de 97.
Si bien se ha incrementado la consanguini-
dad y el parentesco con el correr de las ge-
neraciones, estos son tolerables y no han
redundado en un descenso marcado del Ne.
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Figura 6. Tendencia genética para el número de gazapos destetados por camada.
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Organización y difusión de la
mejora

Bases de la propuesta
Cuando se introdujeron por primera vez

las líneas sintéticas procedentes de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia se conci-
bió una estrategia de corto plazo, basada en
la utilización de las líneas Verde y Rosa en
cruzamiento simple, combinada con una
meta de largo plazo consistente en la utili-
zación de cruces a tres vías con el uso de
las líneas españolas más la incipiente línea
Celeste de origen nacional.

La posterior introducción de la línea Ama-
rilla permitió acortar el camino y  ofrecer dos
posibilidades al productor, en función de su
experiencia y escala de producción: la cru-
za simple Rosa x Verde y la triple cruza Rosa
x (Amarillo x Verde).

La propuesta de la cruza simple se con-
sideró especialmente recomendable para
productores que se inician en la cunicultura
y que poseen una plantel de pequeño tama-
ño.  Consiste en el cruzamiento simple, uti-
lizando madres de la línea Verde y padres
de la línea Rosa (Figura 8).  Todos los gaza-

pos producidos se destinan, en este caso, a
la faena; el productor no produce sus pro-
pios reproductores para la reposición o cre-
cimiento de su plantel, sino que se abaste-
ce de hembras Verde y machos Rosa.

En el mediano plazo o en el caso de pro-
ductores experientes y con planteles de un
tamaño que lo justificara, se procuró explo-
tar las ventajas del cruzamiento a tres vías,
es decir aprovechar la  heterosis de las ca-
racterísticas reproductivas, con madres hí-
bridas producto del cruzamiento de dos lí-
neas maternales (Amarilla x Verde), y la ve-
locidad de crecimiento de la línea Rosa, uti-
lizada como macho para el cruzamiento ter-
minal (Figura 9).

Para proveerse de reposición se recomien-
da la adquisición de  hembras de la línea
Verde y al menos un macho de la línea Ama-
rilla para producir hembras cruza para el plan-
tel. Estas hembras cruza o «híbridas» serán
servidas por un macho terminal de la línea
Rosa para obtener los gazapos destinados
a faena. En esta situación el productor debe
abastecerse solamente de una parte de sus
reproductores, ya que él mismo produce la
mayor proporción de las hembras que nece-
sita para su plantel.

Figura 7. Coeficientes de consanguinidad (F) y parentesco (f) promedio por generación.
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Figura 8. Cruza simple entre dos líneas.

Figura 9. Esquema basado en la triple cruza.
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Adopción de la mejora genética
El proceso de difusión de la propuesta

tecnológica relacionada a la disponibilidad
de una base genética de alto potencial pro-
ductivo y la consiguiente respuesta de adop-
ción (o rechazo) por parte de los cuniculto-
res uruguayos no tuvo una trayectoria lineal,
sino que mostró facetas diferentes, condi-
cionadas por la evolución de la cunicultura
nacional y las expectativas con respecto a
su consolidación como medio de vida para
los productores. Si bien en su momento no
se valoró la necesidad de documentar los
avances o de someter el proceso a una eva-
luación basada en datos objetivos, parece
oportuno relatar algunos acontecimientos
para que la experiencia uruguaya pueda ser
aprovechada.

La primera introducción de las líneas ge-
néticas originarias de la Universidad Politéc-
nica de Valencia fue acogida con dudas por
parte de los productores, en relación a su
adaptación a las condiciones de producción
prevalecientes en el país. Con el acompaña-
miento de técnicos de una agencia de ex-
tensión gubernamental, la Junta Nacional de
la Granja (JUNAGRA) se programó una ins-
tancia de validación en predios de cuniculto-
res, donde se evaluó el comportamiento re-
productivo de la línea Verde y el desempeño
productivo de individuos cruza Rosa x Verde
en comparación con los tipos genéticos que
utilizaban los productores, mayoritariamen-
te cruzamientos asistemáticos entre indivi-
duos de las razas Neozelandés, California-
no y Chinchilla. Los primeros resultados no
fueron auspiciosos, en contraste con los que
se obtenían en la Unidad Experimental de
Cunicultura de INIA. En particular el desem-
peño de la línea Verde no mostraba ventajas
con respecto a la genética tradicional, aun-
que los productores rápidamente quedaron
impresionados por el desempeño de la des-
cendencia de la línea Rosa en cuanto a velo-
cidad de crecimiento y eficiencia de conver-
sión del alimento. Ya a partir de ese momento
quedó establecida una fuerte demanda por
reproductores machos de la línea Rosa.

Analizando las posibles causas del des-
empeño sub-óptimo de las hembras de la lí-
nea Verde, se estableció que el error había

sido introducir los animales a las granjas a
una edad demasiado próxima al inicio de la
vida reproductiva, sin que tuvieran posibili-
dades de adaptación al nuevo ambiente y a
su particular carga de potenciales patóge-
nos. En coordinación con los técnicos de la
UPV se promovió, a partir de esa experien-
cia, la entrega de reproductores a una edad
máxima de 90 días y con un peso vivo máxi-
mo en el entorno de los 2,5 kg.

Entre las pautas de manejo recomenda-
das para las líneas genéticas se hizo espe-
cial énfasis en este aspecto (García et al.,
1999), que fue ratificado posteriormente en
una actualización de las recomendaciones
para el mejor manejo de los reproductores,
publicada en 2011:

«Las medidas que el cunicultor debe to-
mar comienzan desde la adquisición misma
de los reproductores.  Es común que la an-
siedad por un rápido retorno de la inversión
realizada lleve a preferir la compra de repro-
ductores que ya se encuentren en edad de
servicio, lo cual en ocasiones puede gene-
rar dificultades.  La experiencia indica que
cuando los animales son trasladados requie-
ren un tiempo para su adaptación al nuevo
ambiente. En este aspecto, la adaptación
no es únicamente un proceso de acostum-
bramiento a nuevos locales, jaulas, ruidos,
olores, alimentación y manejo, sino también
un proceso fisiológico que implica la adqui-
sición de inmunidad contra cepas de pató-
genos locales, en especial cuando estos
animales integrarán una unidad productiva
que ya está en funcionamiento y por lo tanto
con animales preexistentes.» (Blumetto y
Capra, 2011)

Corregida esta importante clave del ma-
nejo y ajustadas las recomendaciones para
sacar provecho del potencial productivo de
las líneas introducidas, se inició una etapa
de activa difusión de la genética, que acom-
pañó un momento de expansión de la cuni-
cultura y de incremento en el número de cu-
nicultores. Para inicios del año 2004 la de-
manda de reproductores superaba las posi-
bilidades de producción de la Unidad Expe-
rimental de Cunicultura, por lo que se instru-
mentó un convenio con productores que asu-
mirían el rol de multiplicadores. Se sumó el
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interés de productores argentinos por intro-
ducir las líneas a su país y actuar también
como multiplicadores de la genética INIA.

Lamentablemente en diciembre de 2004
se produjo en Uruguay un brote de Enferme-
dad Hemorrágica Viral del Conejo (EHVC),
enfermedad de la que no se registraba nin-
gún antecedente en el país, circunstancia que
afectó profundamente la trayectoria ascen-
dente de la cunicultura uruguaya. También
determinó el cierre del mercado argentino
para reproductores y todo producto derivado
del conejo de origen uruguayo. Si bien las
medidas de control de la enfermedad adop-
tadas por la Dirección de Sanidad Animal del
MGAP (basadas en la aplicación de rifle sa-
nitario en los criaderos afectados y la vacu-
nación obligatoria), resultaron rápidamente
efectivas, la cadena productiva y comercial
cunícola no logró restablecer por completo
las condiciones necesarias para su consoli-
dación. Hubo un generalizado abandono de
la actividad por parte de los cunicultores, lo
que determinó una reducción en la demanda
por reproductores.

A pesar de estas circunstancias desfavo-
rables, se logró mantener un flujo razonable
de venta de reproductores, que permitió una
relativamente amplia difusión de la genética
puesta por INIA a disposición de los produc-
tores. Un trabajo de investigación orientado
a caracterizar las condiciones de producción
de conejos para carne en Uruguay, permitió
establecer que un 68 % de los productores
cunícolas disponían de reproductores de la
línea Verde procedentes de INIA (Amoza et
al., 2008).

A partir de la introducción de la línea
Amarilla  definitivamente se consolidó una
estabilidad en la demanda de reproductores,
ante la posibilidad de generar la reposición
en el propio criadero que definió bases sóli-
das para la utilización más generalizada de
la nueva propuesta. Entre 2008 y 2010 la
venta de reproductores se multiplicó por 2,4
y la de machos de las dos líneas (Amarilla y
Rosa) por 3,3.

En el año 2012, INIA tomó la decisión de
ofrecer los núcleos de selección, derivados
de las líneas genéticas introducidas desde
España, a instituciones académicas u orga-
nizaciones sin fines de lucro que estuvieran
interesadas en dar continuidad a los traba-
jos de mejoramiento genético. Se consideró
que se había cumplido la meta de poner a
disposición de la cadena cunícola uruguaya
un producto tecnológico (las líneas genéti-
cas) con alto potencial productivo, una me-
todología de selección validada y con prue-
bas fehacientes del progreso genético logra-
do, así como un conjunto de tecnologías de
manejo reproductivo, nutricional y sanitario
capaces de permitir la expresión de las ca-
pacidades potenciales de las líneas en un
esquema definido de cruzamientos. En di-
ciembre de 2013 se concretó la adjudicación
de los núcleos (en una cesión en comodato)
a una ONG, a la que se continúa apoyando
técnicamente para propiciar la consolidación
del emprendimiento y contribuir al cumpli-
miento de sus  fines sociales.
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