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Colegio de Postgraduados, 2021

RESUMEN

En México, la cunicultura se realiza principalmente en unidades de produccion familiar
en pequefia escala, proporciona empleo y proteina de excelente calidad a bajo costo y
complementa los ingresos de la familia rural. El objetivo de esta investigacion fue evaluar
el comportamiento productivo — reproductivo y caracteristicas de la canal, asi como
estimar la heterosis individual de algunas caracteristicas productivas de conejos Nueva
Zelanda Blanco (NZB), California (CA) y sus cruzas. Se evaluaron 450 gazapos, hijos de
48 hembras (24 NZB Y 24 CA), las cuales fueron apareadas con seis sementales tres
NZB y tres CA, registrandose el peso de la camada al nacimiento (PCN) y al destete
(PMS), tamafio de camada al nacimiento (TCN) y al destete (TCD), ganancia (GMS),
consumo (CMS) y conversién alimenticia (CONV) medio semanal. En la canal se evalué
el peso vivo al sacrificio, peso de la canal caliente con cabeza, rendimiento en canal y
algunas partes de la misma. Los resultados mostraron diferencias (p<0.05) obteniendo
mejor comportamiento en TCN y TCD con valores de 10.47 y 9.03 gazapos
respectivamente cuando se us6 NZB como raza paterna, obteniendo una heterosis
individual de 5.91 % para TCN y 12.44% para PCD. En el comportamiento productivo y
caracteristicas de la canal se evidencié la superioridad de CA como raza paterna, con
valores promedio de 36.05 g en GMD y 2.95 en CONV. El peso promedio individual al

finalizar la engorda, fue de 2.09 kg y el peso de la canal de 1.16 kg. La heterosis



postdestete para las caracteristicas evaluadas fueron positivas y moderadas Se concluye
que las caracteristicas reproductivas de NZB superaron a las obtenidas de CA, cuando
se usé NZB como raza paterna y que la progenie de Ca super6 a la de NZB en ganancia
de peso y produccion de carne, cuando se us6 como raza paterna.

Palabras clave: heterosis, conejos, tamafio de camada, ganancia de peso, rendimiento

y partes de la canal.



COMPARISON OF TWO CROSSING SYSTEMS IN THE PRODUCTIVE AND
REPRODUCTIVE BEHAVIOR OF RABBITS Mario Enrique Macias Fonseca, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2021
ABSTRACT

Rabbit farming in Mexico is carried out mainly in small-scale family production units. It
provides employment and proteins of excellent quality at low cost and complements the
rural family's income. The objective of this research was to evaluate the growth
performance and carcass characteristics and the individual and maternal heterosis effects
of New Zealand White (NZB), California (CA) rabbits, and their crosses. Four hundred
fifty bunnies, from 48 females (24 NZB and 24 CA) mated to 6 stud rabbits, ( three NZB
and three CA) were evaluated. The weight and litter size at birth (TCN) and weaning
(TCD), and weight (PMS), gain (GMD), consumption (CO), and feed conversion (CONV)
during eight weeks post-weaning were recorded. Weight at slaughter, warm carcass
weight with head, carcass yield, and carcass parts were evaluated. The results showed
differences (p <0.05) in TCN and TCD with values of 10.47 and 9.03 bunnies,
respectively. When NZB was used as the paternal breed, individual heterosis of the NZB
x CA cross of 5.91% for litter size and 12.44% for weaning weight was observed. The
productive performance and carcass characteristics, the superiority of the California
breed as the paternal breed was evidenced, with average values of 36.05 g in GMD and
2.95 kg in CONV. The average individual weight at the end of the fattening, at 70 days of
age, was 2.09 k, and the weight of the carcass 1.16 kg. Post-weaning heterosis for the
characteristics evaluated during fattening was positive and moderate. It is concluded that

the NZB breed offspring surpassed those obtained from CA in reproductive



characteristics. However, when CA was used as the parental breed, the progeny
exceeded NZB in weight gain and meat production.

Key words: rabbit breeding, litter size, weight gain, carcass yield, carcass parts.
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1. INTRODUCCION

En México, la actividad cunicola en granjas familiares en pequefia escala se basa
principalmente en las razas Nueva Zelanda Blanca (NZB), California (CA) y Chinchilla
(CH), y en una amplia gama de cruzamientos interraciales, constituyendo para las
familias rurales, una alternativa de obtencién de ingresos y proteina de buena calidad,
siendo un factor de seguridad alimentaria. La alta eficiencia productiva y reproductiva del
conejo (Hurtado y Romero, 1999) se evidencia por el potencial de una hembra adulta
para destetar 25 gazapos y 49 kg de carne por afio. Para conocer este potencial, es
necesario estimar sus indices productivos, reproductivos y sus indicadores econémicos
(Lukefahry Cheeke, 1991) de las razas y cruzas comerciales y conocer sus posibilidades
de utilizacion en las diferentes regiones del pais, apoyandose en investigaciones en las
areas de nutricion, manejo, sanidad y mejora genética. Las razas NZB y CA poseen un
gran potencial como razas puras y en cruzas comerciales para maximizar la heterosis en
caracteres productivos y reproductivos, asi como, para la formacion de lineas de alto
rendimiento (Blumetto, 2007). Estas razas poseen una buena conformacion muscular,
alta prolificidad, y una mayor tasa de crecimiento que otras razas de conejos (Lleonart,
2001; Ortiz y Rubio, 2001), por lo que son identificadas como razas maternas y paternas,
respectivamente. Los cruzamientos entre estas dos razas evidencian una mayor
heterésis en caracteristicas asociadas con la reproduccion de las hembras y en
caracteristicas de crecimiento, lo cual es de gran importancia economica, debido a la
generacion de poblaciones con mayor niumero de gazapos para engorda o finalizacion.

Sin embargo, para que esto suceda debe existir una gran distancia en las frecuencias



génicas de las razas con un minimo de interaccidon genotipo-ambiente, requiriendo una

mayor investigacion en las poblaciones locales.

2. OBJETIVOS

Evaluar el comportamiento productivo de las razas Nueva Zelanda Blanco, California, y
sus cruzas, asi como estimar la heterésis individual de tipo productivo, reproductivo y

caracteristicas de la canal.

3. HIPOTESIS

Los sistemas de cruzamiento propiciardn una mayor eficiencia productiva y reproductiva
gue se reflejara en una mayor ganancia de peso, tamafio de camada Yy caracteristicas

de la canal.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Situacion actual de la cunicultura

La cunicultura se considera una actividad de ganaderia menor, la cual a nivel mundial
cuenta con un inventario poblacional de alrededor de 900 millones de cabezas y una
produccién carnica estimada en 1, 200,000 toneladas por afio, de las cuales un 43.6%
(523,200 toneladas) procede de granjas industriales. Los mayores productores a nivel
mundial son Italia, Francia, Rusia, China y Espafa, que proporcionan el 70% del total
mundial (FAO, 2018). En México la poblacion de conejos es de 1, 407,000 cabezas, se
estima que, el 80% es realizado bajo un sistema familiar o de traspatio y el 20% en
sistemas semiintensivos e intensivos (FAO, 2018) que utilizan métodos y técnicas
modernas. Los principales estados productores de conejos se muestran en el Cuadro 1,
distribuidos principalmente en la zona centro del pais: CDMX, Hidalgo, Michoacan,
Guanajuato, Tlaxcala, Veracruz, Puebla, Jalisco y Estado de México, teniendo una
produccién carnica de 15,000 toneladas al afio; que representa menos del 1% de la
produccién mundial (SAGARPA, 2016).

Cuadro 1. Inventario nacional de conejos y produccién de carne.

Estados Conejos (cabezas) Carne (toneladas) Porcentaje (%)*
1. Estado de México 441,118 4,566 30.44
2. Puebla 263,498 2,300 15.33
3. Hidalgo 124,731 1,417 9.45
4. Michoacéan 119,008 1,334 8.89
5. Tlaxcala 116,348 1302 8.68
6. Veracruz 113,526 1278 8.52
7. CDMX 107,375 1203 8.02
8. Guanajuato 68,554 862 5.75
9. Jalisco 58,845 738 4.92
Total 1,407,000 15,000 100%

Fuente: (SAGARPA, 2016) sig.*porcentaje con respecto al total de la poblacion.



Esto se debe a que la explotacibn del conejo en el pais es muy reciente
(aproximadamente 60 afios) y continda siendo un sistema de produccion en pequefa
escala o de traspatio (INEGI, 2011). SAGARPA (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural Pesca y Alimentacion) reporta de acuerdo a los resultados del censo de poblacién
cunicola, de 2016, la siguiente informacion, el 80 % de los productores tiene entre 3y 25
hembras, representando un sistema de produccién familiar a pequefa escala, el 15 %
de los productores tiene entre 26 a 300 hembras en produccion, participando en el
mercado local, apoyandose en un paquete tecnoldgico que les permite hacer mas
eficiente la produccion y por ultimo, el 5% de los productores mexicanos tiene una
produccién considerada a nivel industrial con mas de 300 vientres activos (SAGARPA,
2016), esta ultima cifra ha ido en aumento, ya que en 2010 solo se contaba con el 2% de

los productores nacionales a escala industrial (ANCUM, 2010).

En promedio se tiene un inventario nacional de 21 hembras de vientre por unidad de
produccién (UP), con un potencial de abasto de 18 a 20 kg de carne de conejo en canal
a la semana, en cuyas unidades de produccion predominan las razas Nueva Zelanda
Blanco, California y Chinchilla (SAGARPA, 2010). Las explotaciones cuniculas se

agrupan en tres sistemas de produccion (Castro, 2011):

1) Sistema de Produccion Intensivo o Industrial. Este incluye aproximadamente el
5% de productores, cuyas caracteristicas son las siguientes: las unidades de
produccion (granjas) utilizan esquemas de mejoramiento genético, implementan
calendarios de inseminacion artificial o monta natural los cuales realizan de los 3

0 9 dias de cubricidon post-parto; sus programas de alimentacion son diferentes



para la etapa de engorda como para la de reproduccion, tienen un manejo
sanitario riguroso.

2) Sistema de Produccion Semi-intensivo. Este incluye aproximadamente el 15% de
productores. Este sistema se refleja en calendarios de manejo reproductivo mas
espaciados y programas nutricionales que no diferencian las etapas de cria y
engorda de los animales, con un incipiente control sanitario. Su produccion de
manera indirecta se comercializa por medio de intermediarios 0 en ocasiones de

manera directa con clientes fijos (restaurantes y puntos de venta de carne).

3) Sistema de Produccion Familiar o de Traspatio (80%): Se orienta basicamente al
autoconsumo; venta de los excedentes de produccion a intermediarios. Sistemas
tradicionales con escasa tecnologia o carente de ella. Generalmente la alimentacion

es a base de subproductos agricolas u otro tipo de desechos e incluso concentrados.

4.2 Situacioén actual de la cunicultura en el Municipio de Texcoco

De acuerdo con el ultimo censo realizado por SAGARPA (2016), la poblacién de conejos
en el Estado de México es de 441,118 cabezas, siendo los Municipios de Tecamac,
Jocotitlan y Texcoco los que ocupan los tres primeros lugares (Cuadro 2). El Municipio
de Texcoco ocupa el tercer lugar con 25 mil 215 cabezas, el segundo lugar lo ocupa
Jocotitlan con 25 mil 952 cabezas y el primer lugar el municipio de Tecadmac donde se
producen 65 mil 977 animales.

Aun cuando Texcoco ocupa el tercer lugar en el tamafio de su inventario de
reproductores, tiene un mayor numero de unidades de produccion. Segun datos de
INEGI (2011) existen 180 unidades de produccion en el municipio de Texcoco, lo cual le

otorga la segunda posicion con casi cuatro veces mas unidades de produccion que



Tecamac (44 unidades de produccion), sin embargo es superado por Jocotitlan (254
unidades de produccién). Aunque el nimero de cabezas producidas en Tecamac, supera
en gran cantidad (6:1) al nimero de cabezas de Texcoco, (INEGI, 2011).

Cuadro 2. Principales unidades de produccion cunicola del Estado de Mexico.

Municipio Unidades de Inventario
produccién (cabezas)
Tecamac 44 65,977
Jocotitlan 254 25,952
Texcoco 180 25,215
Teotihuacan 170 25,114
Chalco 82 24,224
Amecameca 25 24,100
Valle de Chalco 15 20,118
Ayapango 30 16,120
Ozumba 14 19.990

Fuente: (INEGI, 2011)

4.3 Descripcién de la especie

El conejo (Oryctolagus cuniculus), es un mamifero perteneciente al orden zoolégico de
los logomorfos, diferencidndose de los roedores debido a que posee 4 incisivos
superiores y 2 inferiores. Es una especie con alta prolificidad, rapido crecimiento y buena
calidad de carne (Garcia et al., 2005). Su crianza y explotacién es clasificada como de
ganaderia menor, la cual tiene grandes posibilidades de expansion y es un excelente
complemento de una buena y sana nutricién para el ser humano (Garcia et al., 2005).
Para su explotacion no requiere grandes superficies de terreno, y dependiendo del tipo
de sistema de produccién, traspatio, semi-industrial o industrial, su manejo puede ser

parcial o totalmente absorbido por el grupo familiar (Garcia et al., 2005).



4.4 Parametros productivos del conejo

El conocimiento de sus indicadores productivos permite al productor tener una idea de
su potencial productivo y reproductivo (Ponce, 1994). Sus parametros productivos
pueden cambiar segun el sistema de produccion, clima, densidad, raza y alimentacion
(Garcia et al., 2005); sin embargo, algunos estimadores comunes obtenidos en las
granjas cunicolas regionales del centro de pais se muestran el en Cuadro 3.

Cuadro 3. Parametros productivos del conejo.

Parametros productivos de la granja Minima Media  Maxima
No. de Gazapos nhacidos vivos/parto (prolificidad) 7 7.5 8

No. De Gazapos nacidos muertos/parto 0.6 0.8 1
Gazapos nacidos muertos (mortalidad) % 7 10.6 12.5
Mortalidad hasta el destete % 10 175 25

No. de gazapos destetados/parto 5.2 6.4 7.5
Peso medio gazapos al destete a 30 dias, kg 0.5 0.6 0.7
Aumento diario de peso hasta laventa, g 34 37 40
Peso vivo gazapos a los 35 dias de engorde, kg 1.7 1.9 2.1
indice conversién en engorde kg*. Aumento en kg 3.5 4 4.5

Fuente (Garcia et al., 2005)

En lo que refiere a produccién cérnica, el conejo es el animal doméstico que tiene mayor
capacidad para producir carne en relacion a su peso vivo, como se puede observar en el

Cuadro 4.

Cuadro 4. Produccién de carne en relacion al peso vivo (pv) de la madre en diferentes
especies animales.

Especie PV (kg) Media de animales  Prod. Anual Relacion
Producidos por aiio  de carne (kg) kg de carne/pv

Conejo 4.5 40 gazapos 2kg. 80 17.77

Oveja 45 3 corderos 25kg. 75 1.66

Cerdo 140 17 lechones 105kg. 1785 12.72

Vaca 450 1 ternero 350kg. 350 0.77

Fuente (Garcia et al., 2005)



4.5 Calidad e importancia de la carne

La carne de conejo en comparacion con la de otras especies animales, es una fuente
rica en proteinas, vitaminas y minerales; ademas de que posee baja cantidad de grasas
saturadas y tiene menos de la mitad de sodio que otras carnes de origen animal (Mamani
et al., 2014), también es considerada una carne particularmente “sana” desde el punto
de vista nutricional, ésto unido a la menor acumulacion de grasa en la canal la convierte
en un fuente de alimento atractiva para el consumidor (Mamani et al., 2014).

Cuadro 5. Valores nutricionales comparativos en diferentes especies animales.

Tipode Peso Proteina Grasa Agua Colesterol Energia Hierro
carne (kg) % % % mg/100g Kcal/100g mg/100g
Ternera 50 17-22 8-9 74 70 -84 170 2.2
Vaca 250 19-21 10-19 71 90 - 100 250 2.8
Cerdo 80 - 90 11-14 30-35 75 70 - 105 209 1.7
Cordero 17 -20 11-16 20-25 63 75-77 250 2.3
Conejo 1.2-15 18-22 3-8 74 25 -50 160 -200 3.5
Pollo 1.3-17 12-18 9-10 67 81-100 150-195 1.8

Fuente (Mamani et al., 2014)
4.6 Descripcién de las razas a evaluar

4.6.1 Nueva Zelanda Blanco

Es un animal de talla mediana, en edad adulta alcanza un peso de 4 a 5 kg y su cuerpo
es corto y musculoso (ver figura 1). Esta raza se origin6 en Estados Unidos y se ha
difundido enormemente en Europa en los ultimos 20 afios, convirtiéndose en la raza mas

importante. (Lleonart, 2001).

-
=3

Figura 1. Conejo Nueva Zelada blco



En Espafa ha tenido una extraordinaria expansion a partir de 1970, cruzadndose en
muchos casos con poblaciones autoctonas albinas, siendo hoy en dia la raza mas usada
en las granjas industriales. La razon de esta expansion se debe a su excelente calidad
materna y docilidad, asociada a un crecimiento y rendimiento notable en la canal

(Lleonart, 2001).

4.6.2 Raza California

Esta raza alcanza en su edad adulta pesos de 3.5 a 4.5 kg., posee un cuerpo corto y
recogido, con la musculatura bien desarrollada (ver figura 2), esta raza también se origino
en Estados Unidos, partiendo de la raza rusa cruzada con Chinchilla para dar una buena
estructura carnica y una excelente densidad de pelo, los machos de este cruce se
aparearon repetidamente con hembras de la raza Nueva Zelanda, fijAndose
posteriormente el tipo. Esta raza ha tenido también una gran expansion, siendo

ampliamente usada en las explotaciones cuniculas (Lleonart, 2001).

Figura 2. Conejo Raza California

El pelaje tiene el fenotipo Himalaya, cuerpo blanco con hocico, orejas, patas y cola
negros. Presenta un aspecto mas alargado que la Nueva Zelanda Blanca, es una raza
musculosa en dorso y tercio posterior. Ademas posee buen rendimiento en canal, tiene

una carne de fina textura y la proporcion carne/hueso es mejor que la raza Nueva



Zelanda blanca. Al no ser albino, es menos susceptible a las variaciones de temperatura

(Lleonart, 2001).

4.7 Tipo de Sistemas de cruzamiento

El uso de sistemas de cruzamiento en conejos es una via Util de mejoramiento, tanto
para los rasgos de crecimiento como para prolificidad y fertilidad. Este explota la
posibilidad de la heterosis y de la complementacion de caracteristicas entre las razas

(Ponce et al., s.f.).

Para los cruzamientos comunmente se usa una hembra fértil, que satisfaga los
requerimientos de peso, produccion y rusticidad, para cruzarlo con un macho de unaraza
sobresaliente y asi obtener caracteristicas importantes en el producto: alto peso y buena

conformacion (Briones, 2001).

Los cruces mas utilizados (ver figura 3) son los siguientes: 1) el cruzamiento simple, se
da a partir de dos individuos de la misma raza donde se producen crias simples o puras
(Khalil et al., 2014); 2) el cruzamiento de dos vias, es en el cual se realiza un cruzamiento
a partir de dos razas para generar hibridos simples o F1 (Baselga, 2004); y 3) los
cruzamientos reciprocos o retrocruzamiento, se da entre razas de distinto origen, las

hembras F1 son apareadas con padres de una linea progenitora (Ragab, 2011).
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Figura 3. Esquema de los diferentes sistemas de cruzamiento: a) cruza simple

b) cruza a dos vias c) retrocruzas

4.8 Organizacion de la mejora genética cunicula

En México en los ultimos cinco afios, la produccién cunicola ha obtenido un desarrollo
importante ya que ha pasado de ser una actividad ganadera de caracter familiar a ser
una actividad con tendencia industrial, en la cual se han incorporado mejoras en el disefio
de alojamientos, estado sanitario, alimentacién, genética, etc. haciendo que se aumente
la produccion (SAGARPA, 2010). Un apartado clave para este incremento de la
productividad ha sido la aplicacion de programas de mejora genética, donde sus
beneficios se observan a largo plazo, asegurando resultados perdurables en el tiempo.
Un programa de mejora genética tiene como objetivo la difusion del material genético
seleccionado hacia los ganaderos, desde los afios 70°’s, en conejos, se establecié en
Europa el esquema piramidal para trasladar el progreso genético hacia las unidades de
produccién cunicola. En donde el &pice de la pirdmide lo constituye el nucleo de
reproductores, de ahi se trasladan los avances genéticos hacia un grupo de
multiplicadores y finalmente a las unidades de produccion comercial (Rochambeau,
2000). De manera similar a otras especies prolificas como los cerdos y las aves de
corral, en la cuspide de la piramide tiene lugar la seleccion de lineas especializadas

(lineas maternas y paternas) en lo que se denominan nucleos de seleccion. Un nucleo
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de seleccion de conejo con dos lineas maternas de 120 conejas cada una puede ser
suficiente para la reposicion de 80 granjas con un promedio de 400 hembras por
explotacion (Ramén et al., 1996), teniendo en cuenta una tasa de sustitucion de 120%
(Ramon y Rafel, 2002). Los nucleos de seleccién deben proporcionar animales con
buenas condiciones sanitarias, alta capacidad de produccion y con un programa genético

con sentido de futuro (Torres et al., 1997).

Los propios ganaderos, son los que realizan los cruzamientos de las dos lineas maternas
y paternas para producir las hembras cruzadas que necesitan en su explotacion.
(Baselga y Blasco, 1989). De esta forma, el ganadero que realiza la multiplicacién
presenta la ventaja de reducir los gastos en mejora genética y de reducir los problemas
sanitarios y de adaptacion (Gomez et al., 1998). En cualquier caso, es necesario destacar
gue los animales de alto valor genético tienen que estar criados en buenas condiciones

ambientales para poder expresar todo su potencial (Blasco, 1996).

4.9 Métodos de seleccién de caracteres productivos y reproductivos

La importancia y éxito de los métodos de seleccion consiste en evaluar el
comportamiento animal pre y post destete, ademas de tener claro el destino que se le
dard a la progenie seleccionada, (Castellanos et al., 1982), ya que solo habra
superioridad de algunas caracteristicas especificas, las cuales daran lugar a la formacion
de lineas con aptitudes maternas (reproductivas) o paternas (productivas), para ello se
debe escoger conejos sanos y con potencial genético sobresaliente. (Baselga y Blasco,

1989).
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4.9.1 Seleccion de lineas maternas

La seleccién de las lineas maternas, en general, son mas complicadas que en lineas
paternas (Baselga, 2004), ya que se centra directamente en seleccionar hembras las
cuales seran las futuras reproductoras, esto se debe a que los machos no expresan por
si mismos los rasgos de tamafio de camada, y la heredabilidad de los caracteres
reproductivos es tan baja que es necesario considerar durante la evaluacion genética
datos propios y de parientes como sea posible, lo que hace que el intervalo generacional
en estas poblaciones sea mas largo que en el caso de la seleccion de las lineas paternas
(Armero et al., 1995). La capacidad reproductiva es uno de los rasgos econdmicos mas
importantes en la produccion de carne de conejo (Sorensen et al., 2001), por lo que un
objetivo importante de la seleccion de lineas maternas es mejorar la producciéon anual
por hembra, el tamafio de la camada al nacimiento o al destete han sido los criterios de
seleccién principales en muchos experimentos de seleccion en conejos (Estany et al.,
1989; Gomez et al., 1996). La ventaja de la seleccion de tamarfio de la camada al destete
en comparacion con la del nimero de gazapos vivos al nacer, es la consideracion
indirecta de la produccion de leche y la capacidad materna de la madre. La desventaja

es la baja heredabilidad de estos caracteres (Garcia et al., 1982).

4.9.2 Seleccion de lineas paternas

Para la formacion de lineas paternas se toman en cuenta las caracteristicas productivas
de la progenie evaluada, como son: la ganancia diaria de peso, peso promedio semanal,
consumo de alimento y el indice de conversién alimenticia. (Blasco et al., 2003). Bajo
estos criterios los animales con mejor comportamiento y eficiencia seran seleccionados.

A nivel productivo, lo que interesa a los cunicultores es que los gazapos alcancen el peso
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comercial (2 kg) lo antes posible, de esta manera obtendran una reduccion del periodo
de engorda, ya que, teniendo una mayor ganancia de peso y mejor conversion
alimenticia, se reduciran gastos ocasionados al prolongar este periodo. Teniendo en
cuenta que el mayor costo en una explotacion cunicola es la alimentacién, que se estima
entre un 65-75 % del total de los costos de produccion (Arveux, 1983). Desde el punto
de vista econémico los rasgos productivos de mayor valor son la ganancia diaria de peso
y la conversion alimenticia (Baselga y Blasco, 1989). Sin embargo, debido a las
dificultades de registros de la conversion alimenticia individual, la mayoria de los
esquemas de seleccion en las lineas de machos de carne utilizan como criterio de

seleccidn la velocidad de crecimiento post-destete (Piles et al., 2004).

Estos esquemas permiten una mejora de aproximadamente 0.4-0.6 g/d por generacién
seleccionada (Garcia et al., 2002) asi mismo, Ramon et al., (2004) reportaron indices de
conversiones alimenticias que han mejorado a través del tiempo. Asi, en 2002 este indice

era de 3.77, pasando a 3.72, 3.65 y 3.60 en 2003, 2004 y 2005 respectivamente.

4.10 Seleccion reciproca recurrente

Comstock et al. (1949) propusieron este método de mejora genética, para obtener un
maximo uso a la aptitud combinatoria especifica (ACE) y a la aptitud combinatoria
general (ACG) de cada individuo. En la figura 4 se observa el esquema general de este
método. Este tipo de seleccion se inicid primeramente en cultivos, principalmente en
maiz y posteriormente en animales domésticos como lo son las aves de corral. (Hallauer
y Miranda, 1987). Ha tenido éxito en la generacion de lineas comerciales de alto
rendimiento productivo ya sea de carne o huevo. En el caso de los conejos este sistema

de seleccion es nuevo, de poca utilizacion y desarrollo, se pretende demostrar el uso
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exitoso de la seleccion reciproca recurrente en el cruce entre la raza Nueva Zelanda
Blanco y California, donde se busca incrementar las expresiones de ciertos caracteres
de interés especifico; como lo son los caracteres de efectos maternos: como aptitud
materna (preparacion de nido), tamafio de camada al parto, peso individual y de camada
al nacimiento, porcentaje de mortalidad al nacimiento y destete. Para los caracteres de
efectos paternos solo se busca mayor ganancia de peso y mejor eficiencia alimenticia
(Gallego, 2016).

Machos y hembras
Linea patema

Machos y hembras
Linea materna

¥

Hibridos
Lm Lp

Hibridos
Lp Lm

¥
Prueba de Prueba de
comportamiento

familiar

comportamiento

familiar

| i \ ;
L4 4 “ 4

: [ Rasio

Figura 4. Esquema General de Seleccion Reciproca Recurrente
Sig. Lm (linea materna), Lp (linea paterna), S1 (seleccion linea materna) y S2 (seleccion linea

paterna).

Hallauer y Miranda, (1987) indican que los esquemas disefiados para mejorar las cruzas
entre dos poblaciones son conocidos como seleccion reciproca recurrente, y que todos
los procedimientos tienen un objetivo: el mejoramiento de las poblaciones por el cambio
de las frecuencias genéticas en una forma directa y complementaria, que en un amplio
rango de diferentes tipos de accion de genes e interacciones puedan ser retenidos en la

poblacion cruzada. (Menz et al., 1999)
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Hallauer y Miranda, (1987) mencionan que las metodologias de este tipo de seleccién se
dividen en intra e interpoblacionales, en las primeras se aprovecha la varianza genética
aditiva y en las segundas las varianzas aditivas y de dominancia. La seleccion reciproca
recurrente (Comstock et al., 1949), que ha sido eficaz para mejorar el rendimiento de
grano en las poblaciones de maiz, sobre todo en sus cruzas (Menz et al., 1999), para
ello se requiere aumentar la aptitud combinatoria general de las poblaciones base y la

divergencia genética entre las mismas, para que sus cruzas tengan mayor heteroésis.

4.11 Heterdsis animal
Segun Falconer y Makay, (1996) la heterésis es la diferencia del valor de la cruza F1
menos la media de sus progenitores. Por otro lado de acuerdo con Melchinger, (1999),

esta depende de la divergencia genética entre progenitores.

Para calcular el porcentaje de heterosis en los animales, Falconer y Makay 1996
propusieron la siguiente expresion matematica: % H=pu F1 -y P/ P x 100, donde: %H
(porcentaje de heterosis), p F1 (promedio de la caracteristica de interés en la progenie

F1), u P (promedio de la caracteristica de interés en los progenitores).

Los programas de mejora genética enfatizan la importancia de la heterosis animal para
el mejoramiento productivo y econdmico, los cuales se muestran en la figura 5, donde se
plasma la informacion recabada de Diversos trabajos de estimacion de heterosis en
caracteres productivos y reproductivos de las principales razas de conejo, reportan que
el calculo de heterosis para los cruzamientos entre las lineas seleccionadas para
caracteres reproductivos fue alrededor del 6.4%, para el nUmero de nacidos totales y del

7.4%, para el nimero de nacidos vivos (Garcia et al. 2000).
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Caracteristicas motivo de seleccion: Importancia economica, heredables v de medicion precisa.

/Cara.cteﬁstica h2 \

Ganancia de peso 0.33
Consumo alimenticio 022
Conversion alimenticia 0.24

Tasa de crecimiento
Eficiencia ahmenticia

Rendimiento de la canal Rendimiento de canal  0.15
Tamaifio de camada 0.06
. o Peso de camada 0.05
Tamafio de camada gac_nmentn — destete Mortalidad 0.03
peso de camada nacimiento — destete
Habihdad matema \

Porcentaje de mortalidad

Figura 5. Esquema de caracteristicas de importancia econémica y su heterosis animal.

Brun y Baselga, (2005) calcularon heterosis del 15.2, 20.1 y 6.6%, para el nUmero de
nacidos totales, vivos y destetados, respectivamente, para cruces a partir de lineas
maternas. La heterosis estimada para el total de nacidos y nacidos vivos fueron entre 4.6
y 6.5%; los calculos de heterosis en caracteres productivos son reportados por Piles et
al., (2004) quienes indican heterosis para ganancia de peso y conversioén alimenticia

moderada con porcentajes de 30% y 28% respectivamente.

De igual manera Khalil y Al-Homidan, (2014) sefialan que la heterosis de las variables
productivas era en su mayoria moderadas y variaban de 18 a 34% para la ganancia de

peso diario, de 19 a 26% para el peso final y de 20 a 28% en conversion alimenticia.
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México, principalmente en la zona centro del pais, existe amplia demanda de carne
de conejo. Sin embargo, los sistemas de produccién no alcanzan a cubrir la demanda
debido a que carecen de tecnologias para lograr una mayor eficiencia en la produccion
y reproduccion del conejar. Ante esta situacion, es importante realizar estudios de mejora
genética, donde se utilicen diferentes sistemas de cruzamiento y se evalien sus
resultados con base al comportamiento productivo, reproductivo y el rendimiento de la

canal, en un ambiente de explotacién semi intensivo.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Declaracion de ética

El protocolo de muestreo, manejo y sacrificio de los animales se realiz6 de acuerdo con
el protocolo de regulacién experimental y siguiendo la Norma Oficial Mexicana NOM-
033-Z00-1995, que refiere al sacrificio humanitario de los animales domeésticos y

silvestres, aprobado por el Colegio de Postgraduados, México.

6.2 Sitio de estudio

De febrero a diciembre de 2019, se realiz6 una investigacion en el modulo de cunicultura
del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, ubicado entre las coordenadas
geograficas 19° 27’ 34.8” LN y 98° 54’ 15.8” LO, a una altitud de 2249 msnm, clima:
templado — subhimedo con lluvias en verano, precipitacion media anual de 613.1 mm,

temperatura media anual 15.2°C., en Texcoco. Estado de México.

6.3 Alimentacion y manejo

Para llevar a cabo la evaluacién, se proporcioné alimento comercial Purina®, a las
reproductoras se les proporcioné el tipo Conejina Mater ad libitum, y a los conejos en
crecimiento en la etapa de engorda se les administré el tipo Conejina N pesando en forma
individual la cantidad de alimento proporcionado semanalmente menos la cantidad de
alimento rechazado para obtener el consumo promedio semanal (CMS). Antes de iniciar
la etapa de engorda y como tratamiento preventivo, se administré enrofloxacina (10 %)

por via oral para disminuir problemas gastrointestinales y respiratorios.
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Cuadro 6. Analisis quimico proximal del alimento Purina®.

Etapa Conejina Mater Conegjina N
Fraccion Base Base Base Base
Humeda Seca Humeda Seca
Humedad (H), % 9.79 0.00 9.76 0.00
Materia Seca (MS), % 90.21 100.00 90.24 100.00
Cenizas (Cen), % 9.37 10.39 9.30 10.31
Materia Organica (MO), % 80.84 89.61 80.82 89.59
Proteina Cruda (PC), % 15.55 17.33 16.55 18.33
Extracto Etéreo (EE), % 291 3.23 3.02 3.34
Fibra Cruda (FC), % 16.26 18.02 15.01 16.76
Extracto Libre De Nitrégeno (ELN), % 46.12 51.13 46.07 51.08
Total del andlisis proximal, % 100.00 100.00 100.00 100.00
Fibra Detergente Neutro (FDN), % 36.92 40.92 36.80 40.80
Fibra Detergente Acido (FDA), % 20.55 23.25 20.75 23.00
Celulosa (Cel), % 15.70 17.40 15.85 17.57
Hemicelulosa (H), % 16.00 17.02 16.05 17.80
Lignina (L), % 4.13 4.54 4.22 4.68
Calcio (Ca), % 1.43 1.70 1.55 1.71
Fosforo (P), % 0.72 0.81 0.76 0.84

Fuente: (Laboratorio de Nutricibn Animal, Departamento de Zootecnia, UACH, 2019)

6.4 Procedimiento experimental

Los datos fueron obtenidos de una muestra de 48 hembras (24 NZB y 24 CA) de primer
parto, provenientes de una poblacion cunicula de 160 hembras, durante un periodo de
11 meses (febrero a diciembre de 2019), durante el cual se evaluaron caracteristicas
predestete de hembras Nueva Zelanda Blanco (NZB), California (CA) y sus cruzas. En
la primera etapa las reproductoras NZB y CA fueron apareadas con seis machos, tres
NZB vy tres CA, clasificandose en cuatro grupos genéticos (tratamientos) de la siguiente
manera T1: NZB x NZB, T2: CA x CA, T3: NZB (padre) x CA (madre) y T4: CA (padre) x

NZB (madre).
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En la segunda etapa, se seleccionaron 6 gazapos de cada hembra, recién destetados,
los cuales fueron trasladados a jaulas para engorda con capacidad de 6 animales, los
cuales se identificaron con un tatuaje en la oreja y se pesaron individualmente por un
periodo de 5 semanas, diferenciandolos en los cuatro grupos genéticos antes
mencionados, al terminar la etapa de engorda, se sacrificaron 350 animales escogidos
aleatoriamente dentro de los grupos genéticos y se estudiaron las caracteristicas de la

canal.

6.5 Caracteristicas evaluadas

6.5.1 Etapa predestete

En las progenitoras se registraron caracteristicas relacionadas con su habilidad materna:
preparaciéon del nido, agresividad, produccién de leche, gazapos nacidos vivos y
muertos, viabilidad del nacimiento al destete, tamafio y peso de la camada al nacer y al
destete (35 dias) y mortalidad

6.5.2 Etapa de engorda

En esta etapa se evaluaron de manera individual a los gazapos obteniendo el peso medio
por semana (PMS), ganancia de peso media semanal (GMS), consumo medio semanal
(CMS) y, conversién alimenticia media semanal (CONV), considerando a cada gazapo
como una repeticiéon, obteniendo 112 repeticiones por tratamiento.

6.5.3 Evaluacion de la canal

Después del sacrificio se fracciond la canal, segun el protocolo establecido por Blasco et
al., (1992), evaluando el peso vivo al sacrificio, peso de la canal con cabeza, rendimiento
en canal y partes de la canal (pierna, lomo, brazos, rifidn, higado, visceras verdes,

visceras rojas) y por ultimo se determino el efecto debido al sexo de la progenie en todas
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las variables evaluadas.

La heterosis individual (H) fue estimada: (mz*%a)+ma*m)}(m+%a} x 100
2 2

%H =

iz +Ye,
(Falconer y Mackay, 1996; Ruales et al. 2007). ( 2 ]
6.6 Andlisis estadistico

Previo a los andlisis estadisticos, se probaron las suposiciones del modelo: normalidad
(Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (Bartlett). Para el andlisis de la informacion
de la etapa predestete se realizaron analisis de varianza usando el PROC GLM de SAS
(SAS, 2012) con modelo de un solo criterio de clasificacidn, con 24 repeticiones por grupo
genético.

Los datos de la etapa de engorda fueron analizados usando medidas repetidas con el
procedimiento MIXED de SAS (SAS, 2012) El modelo para todos los analisis incluyé los
efectos fijos de tratamiento, tiempo y la interaccion tratamiento x tiempo. Los datos fueron
expresados como medias de Minimos Cuadrados + EEM y se compararon usando la

Prueba de Tukey ajustada (p<0.05) con el siguiente modelo:

Yiu =4+ R +0; + S, +(RS)y + &

Donde:

Yijkl = Caracteristica de crecimiento en ijk-ésima coneja evaluada; ¢ = Media general;

R, =Efecto fijo del i-ésimo grupo genético; 5J-i:Error de j-ésimo animal dentro i-ésimo
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grupo genético; S,= k-ésima semana de evaluacién; (RS), =Efecto de la interaccién
grupo genético x semana,; &, = Error aleatorio.

El andlisis de la informacién de evaluacion de la canal consideré al peso vivo al sacrificio

como covariable, segun el siguiente modelo:

Y = 1+ R+ BOX; = X))+ gy

Donde:

Yijk = Caracteristica de la canal en ij-ésimo conejo evaluado; u« = Media general; R, =
Efecto fijo del i-ésimo grupo genético; ,B(Xij — X..)= Efecto de la covariable peso vivo de

los conejos al sacrificio &, = Error aleatorio.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Tamafno y supervivencia de la camada en el periodo predestete

Se puede observar en la Figura 6, el aspecto de las camadas en las primeras semanas
de vida. En el Cuadro 7, se muestran las diferencias (p<0.05) en tamafio de camada al
nacimiento, destete y peso promedio por gazapo entre las razas NZB, CA y sus cruzas.
Estos resultados coinciden con lo reportado por Piles et al., (2005) quienes evidenciaron
la superioridad en el tamafio de camada y supervivencia de la raza Nueva Zelanda
Blanco (NZB) y el cruce NZB x CA en comparacion con las razas CA y Altex.

Los analisis estadisticos no mostraron diferencias entre razas (P>0.05) en el peso al
nacimiento; sin embargo, los resultados mostraron una tendencia (P=0.089) de los
gazapos hijos de padres CA a obtener mejores pesos al nacimiento por camada (586.46

g), en comparacion con la progenie de padres NZB (574.87 g).

Figura 6. Aspectos de las camadas. a) Gazapos recién nacidos totalmente desprovistos
de pelo; b) gazapos NZB y c) gazapos CA a dos semanas de edad.

El promedio de gazapos por hembra al parto fue de 10.34 gazapos, y al destete 8.94
para todas las cruzas, lo cual fue superior a lo descrito por Vasquez et al., (2007), en la

raza Nueva Zelanda Blanco, en la Sabana de Bogota.
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Cuadro 7. Analisis de variables reproductivas de las razas Nueva Zelanda Blanco,
California y sus cruces reciprocos.

Variable Tratamientos
Padres Padres EEM P>F
NZB CA
Tamafo de camada al nacimiento 10.47# 10.32° +0.08 0.0344*
Nacidos vivos 9.78 9.67 +1.02 0.0566
Nacidos Muertos 0.53 0.64 +0.56 0.0535
Peso de la camada al nacimiento (g) 574.8 586.4 +17.13 0.0898
Tamafo de camada al destete 9.032 8.85° +0.19 0.0447*
Peso promedio por gazapo al destete (g) 972.02 909.9° +31.81 0.0286*
Mortalidad total (nacimiento — destete) 1.37 1.25 +0.36 0.3308
Porcentaje de mortalidad total 12.43 11.71 +4.42 0.3697

2, b \Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a (P<0.05*), EEM: error estandar de la media,
donde NZB: Nueva Zelanda Blanco, CA: California.

7.2 Peso de la camada al nacimiento y destete

Con base en los resultados obtenidos de los dos grupos evaluados en las caracteristicas
pre-destete (Cuadro 7), se obtuvo un promedio de 580.6 g, por camada al nacimiento,
con un peso individual de 56.15 g, el promedio de peso al destete fue de 941 g por
gazapo. Los resultados al nacimiento son similares a los reportados por Diaz, (2006)
guien indica gazapos con pesos al nacimiento de 50 a 75 g en la raza Nueva Zelanda
Blanco y progenie cruzada. Asi como lo encontrado por Garcia, (2008), en gazapos de
las razas Chinchilla y Nueva Zelanda Blanco, en condiciones de manejo similares a las
de este estudio. Asimismo, los datos obtenidos en este estudio son mayores a lo
informado por Ponce de Leon et al., (2002) quienes reportaron que las crias de padres
Nueva Zelanda Blanco obtuvieron un peso promedio de 562.22 g por camada al

nacimiento.
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Por su parte, Gallego, (2016) report6é que los gazapos hijos de padres NZB alcanzan un
mayor peso al destete (p<0.05) que la progenie de padres CA, esto puede atribuirse a
los efectos aditivos de los machos NZB y a la heterosis individual que poseen sobre este

caracter asi como los efectos maternos de la raza CA.

Los gazapos con mayor peso al destete (p<0.05) fueron los provenientes de padres de
la raza Nueva Zelanda blanco, con un peso promedio de 972 g entre cruzas reciprocas,
esto puede ser debido a la contribucion materna (ver cuadro 7) y probablemente a la
habilidad combinatoria especifica de la cruza. Contrario a lo obtenido en el peso al
nacimiento, las crias de padres de la raza California al ser destetados obtuvieron el
promedio de peso mas bajo (p<0.05) de 909.9 g. Estos resultados son similares a los

reportados en el estudio de Lukefahr et al., (2000).

Las hembras de la raza Nueva Zelanda blanco fueron superiores a la California en sus
caracteristicas reproductivas (p<0.05) consideradas de mayor importancia en sistemas
de cria, como son el numero de gazapos al nacimiento y al destete; asi como el peso al
nacimiento y al destete. El aporte por efectos maternos fue superior con la raza NZB
obteniendo un aumento de 0.08 gazapos nacidos por camada, 2.4% de supervivencia,

14.6 g de peso al nacimiento y 43.5 g al destete, sobre la raza CA.

La heterosis encontrada para todos los nacidos vivos y su sobrevivencia durante el
periodo predestete y dentro de los cuatro grupos genéticos fue positiva con una
superioridad de 5.91% y 4.99% respectivamente en la progenie cruzada (Cuadro 8),

estos resultados fueron similares a los observados por Brun y Baselga, (2005), quienes
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encontraron efectos positivos ocasionados por los efectos de la heterosis y valores

mayores al 6% de superioridad sobre la progenie cruzada.

Cuadro 8. Efectos directos de la heterosis en el tamafio de camada al nacimiento,
supervivencia, peso al nacimiento y al destete y porcentaje de heterosis segun raza de

conejos.
Raza Tamafio de camada Supervivencia Peso de Peso de
Materna al nacimiento (%) camada al camadaal
nacimiento destete
(9) (9)
California 10.36° 92.32 574.4 962.9°
Nueva Zelanda 10.44% 94.73 589.0 919.42
Blanco
% heterosis 5.91 4.99 5.29 12.44

La heterosis encontrada para peso de la camada al nacimiento fue de un 5.29% estos
valores fueron inferiores (p<0.05) a los reportados por Youssef., (2004) quien encontrd
una superioridad del 6% en el peso al nacimiento en la raza NZB y cruzas reciprocas con

CA.

La progenie del cruce NZB x CA present6 una superioridad en el peso al destete del 12%
en relacion a las razas paternas que, complementado con la supervivencia de la camada
al nacimiento, lo muestran como el cruce con mejor comportamiento de los grupos
genéticos evaluados. Estos resultados fueron similares a los obtenidos por Gallego,

(2016) quien report6 una superioridad del 12% de los cruces reciprocos de NZB con CA.

Los cruzas que obtuvieron mas gazapos vivos al destete fueron NZB x NZB y NZB x CA,
con un namero significativamente superior a los otros grupos. La heterosis individual del
peso al destete en los cruces fue de 12.48%, que se considera media y de impacto
moderado sobre la productividad en los sistemas de cria, Youssef, (2004) report6

resultados similares en el porcentaje de heterosis al destete con valores de 13%.
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7.3 Fase de engorda

En el cuadro 9 se muestran las medias de las razas evaluadas durante la fase de engorda

y en la figura 7 se observa la forma en que se tomaron los datos de esta. Los resultados

muestran que la progenie de padres CA tiene un mayor incremento (P<0.05) en la

ganancia media semanal, con valores promedio de 36.05 g y una proporcion de 2.95 kg

de alimento por kg de peso vivo en comparacion con las crias de padres NZB. Sin

embargo, no existieron diferencias entre razas (p>0.05) para peso y consumo de

alimento semanal.

Cuadro 9. Andlisis de variables de la etapa de engorda (g) en las razas Nueva Zelanda

Blanco, California y sus cruzas.

Variable GMS PMS CMS CONV
b
E\INuZeé/)a Zelanda Blanco 33,690 1914.96 104.58 3.22
Tratamiento California (CA) 35.99° 197057  101.97 2.90°
o) NZB x CA 34.54%  1946.49  104.97 3.03%
CA x NZB 36.11°  1979.39  103.22 3.00%
EEM +0.67 +5413  +3.09 +0.12
1 33.98 941.20 60.90 1.81
2 35.97 1184.06  81.46 2.28
cemana 3 37.11 1466.61  110.45 3.06
) 4 33.52 1724.06 12131 3.81
5 34.76 1968.92  143.30 4.22
EMM +0.78  +31.96 231 +0.11
'”terT";‘(CSC'O” 0.0049**  0.8228  0.6675  0.0359*

a b Medias con superindices diferentes en la misma hilera difieren a (P<0.05*) y (P<0.01**), GMS: ganancia
media semanal, PMS: peso medio semanal, CMS: consumo de alimento medio semanal, CONV:
conversion alimenticia media semanal y EEM: Error estandar de la media.
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Figura 7. Fase engorda. a) Evaluacion de camadas en engorda por raza; b) Registro de
ganancia de peso individual raza CA; c) Registro de ganancia de peso individual raza
NZB.

Estos resultados coinciden con el estudio de Piles et al., (2005) quienes evidenciaron la
superioridad de la raza CA en comparacion con NZB en la ganancia de peso y conversion
alimenticia, de igual manera no encontraron diferencias (p<0.05) en consumo de

alimento y peso final.

Los valores obtenidos en este estudio para los diferentes cruzamientos evaluados, son
superiores a los reportados por Palmieri, (2006) quien realizé cruzas de CA con NZB,
reportando ganancias de peso postdestete de 30 g por dia, mientras que Blameto (s.f)
registr6 una ganancia diaria de peso de 35.54 a 36.51 g, que son similares a los

encontrados en este estudio.

Alpizar, (2007) reporté conversiones alimenticias que varian de 3 a 3.5 kg de alimento
por kg de peso vivo, en conejos alimentados con una dieta comercial. En este estudio se
encontraron mejores (p<0.05) conversiones alimenticias, 2.95 kg de alimento por kg de
peso vivo. El peso promedio al final de la engorda en crias de padres NZB fue de 1914.96
g mientras que para la progenie de padres CA fue de 1970.57 g siendo éste mayor, como

se puede observar en el Cuadro 9. La progenie de padres NZB posee mayor peso que

29



la de padres CA, este comportamiento cambia a partir de la tercera semana cuando CA
presenta un peso acumulado similar con respecto a NZB, el cual en las siguientes
semanas de engorda se ve superado por las crias de padres CA, no encontrando

diferencias en peso final de las cruzas.

En el Cuadro 10 se muestra la heterosis encontrada para la ganancia de peso y el peso
final dentro de los cuatro grupos genéticos, la cual fue de 33.33% y 24.75%
respectivamente, estas son consideradas de heredabilidad alta y fueron claramente
superiores a los encontrados por Zaghloul et al., (2019) quienes reportaron porcentajes
de heterosis de 18% para ganancia de peso y 16% para peso final. Resultados similares
fueron reportados por Youssef et al., (2009). En Nigeria por Akanno e Ibe, (2005) quienes
obtuvieron de estimaciones de heterosis del 32% para la ganancia diaria de peso. Por
su parte, Khalil y Al-Homidan, (2014) observaron que la heterosis de las variables
productivas era en su mayoria moderadas y variaban de 18 a 34% para la ganancia diaria

de peso diario y de 19 a 20% para peso final.

Cuadro 10. Efectos directos de la heterosis individual sobre las caracteristicas de la
progenie en la fase de engorda.

Raza Ganancia  Peso final Consumo de Conversion
Paterna de peso alimento alimenticia
California 36.052 1974.98 102.59 2.952
Nueva Zelanda 34.08° 1930.72 104.77 3.12°
Blanco

% heterosis 33.33 24.75 22.58 23.44

Con respecto al consumo y conversion alimenticia, la heterosis encontrada fue de
22.58% y 23.44% respectivamente, las cuales se consideran de tendencia moderada.

Los resultados descritos fueron superiores a los encontrados por Piles et al., (2004)
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guienes reportaron una heterosis del 20% en el consumo de alimento y 22% en

conversion alimenticia.

7.4 Caracteristicas de la canal

En la figura 8 se observa el procedimiento de sacrificio y medicion de partes de la canal.
Asi mismo, en el Cuadro 11 se presenta un analisis de varianza y la comparacion de
medias para cada caracter, mostrando la influencia de las razas y el sexo de los
animales. Se encontrd una superioridad de la progenie de padres de la raza CA (P<0.01)
con un promedio de peso vivo al sacrificio de 2078.54 g, y peso de la canal de 1156.18
g (P<0.05), con respecto a la de padres de la raza NZB que obtuvieron 1920.70 g y
1055.97 g respectivamente, en lo que refiere al rendimiento y partes de la canal, no se
encontraron diferencias, de igual manera el sexo de los animales no influy6é en ninguna

de las caracteristicas evaluadas.

Figura 8. Aspectos del sacrificio a) Pesaje del animal vivo; b) desangrado de animales;
c) medicion de partes de la canal.
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Cuadro 11. Analisis de las caracteristicas de la canal en las razas Nueva Zelanda Blanco (NZB), California (CA) y sus

cruces.

tratamiento Peso vivo Peso canal Rendimiento de Lomo (g) Pierna(g) Brazos (g) Rifiones (g) Higado (g) Viseras Viseras
(9) 9) canal (%) verdes rojas (9)
)

NZB 1920.74° 1055.97° 55.23 172.18 273.48 139.74 21.81 70.44 349.35 20.05
CA 2078.542 1156.182 55.51 176.81 272.50 145.49 21.90 70.62 367.53 20.12
NZB X CA 1964.75° 1083.65° 55.29 175.75 274.97 138.19 21.93 70.56 381.58 20.13
CA X NZB 2111.20% 1172.242 55.52 178.50 273.00 150.71 21.73 70.56 354.02 20.13
EEM 130.38 +86.92 +1.96 +31.02 +28.01 +19.81 +1.48 +2.55 +55.01 +2.41
Significancia 0.0028** 0.0312* 0.7900 0.7911 0.9859 0.7323 0.9073 0.9816 0.5111 0.9973
Por sexo
Machos 2029.16 1120.60 52.20 175.94 277.14 144.44 21.92 70.34 360.74 20.01
Hembras 1994.05 1107.90 55,53 175.04 269.58 142.17 21.77 70.74 363.28 20.19
EEM +155.17 +103.43 +2.33 +36.91 +33.33 +23.57 +1.76 +3.03 +65.46 +2.86
Significancia 0.1246 0.3798 0.2561 0.8477 0.0959 0.3962 0.4293 0.2164 0.7271 0.5702

a.b Medias con superindices diferentes en la misma fila difieren a (P<0.05*) y (P<0.01**), EEM: Error estandar de la media. Sig. NZB: Nueva
Zelanda Blanco, CA: California, tratamientos, donde NZB: cruza de NZB X NZB, CA: cruza de CA X CA, CA X NZB: cruza de padre CA con

madre NZB, NZB X CA: cruza de NZB padre con CA madre.
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Trocino et al., (2003) sefialan que el sexo del animal llega a influir en el peso de la canal
y de las partes, cuando los conejos se sacrifican con un peso mayor de 2.5 kg. Al
respecto, Bernardini et al., (1995) y Barrén et al., (2004) indican que los conejos se
sacrifican antes de llegar a la pubertad con un peso promedio de 2.1 kg, por tal motivo
en el analisis no se encontr6 efecto debido al sexo, el cual a esta edad no llega a influir

en el peso, rendimiento y partes de la canal.

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Boicoc, (2002) quien
encontré que el peso al sacrificio en la progenie de cruces de razas puras, dentro de ellas
la raza NZB, fue de 1998 g y 2040 g para la raza CA. Este investigador indica la
importancia de la heterosis en el cruzamiento de conejos de diferente raza, ya que en
ese trabajo obtuvieron pesos de 2160 g al final de la engorda cuando se cruzaron CA
con NZB.

Palmieri, (2005) reportd, que al utilizar la raza CA como paterna en las cruzas realizadas,
obtuvo valores de 1124 g que son inferiores a los encontrados en este estudio 1164.21
g cuando se realizdé la misma cruza utilizando CA como raza paterna.

En el rendimiento de la canal se obtuvo un promedio general en todas las cruzas de
55.38 % este resultado fue superior a lo reportado por Boicoc, (2002) quien informé de
un rendimiento de la canal de 52% en la progenie de cruzas de machos NZB con
hembras California. Valores similares fueron descritos por Pascual, (2005) quien reporto

valores de rendimiento en la canal de 54.13% al realizar cruzas entre razas carnicas.
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En lo que respecta a las partes de la canal, el lomo y las piernas son las de mayor
importancia econdmica y representan el 40% de la canal, del cual el 16% lo representa

el lomo y el 24% las piernas, no existiendo diferencias (p<0.05) entre razas.

8. CONCLUSIONES

1. Los cruzamientos entre razas cuniculas de padres Nueva Zelanda Blanco mostraron
mejor comportamiento reproductivo en tamafo de camada al nacimiento y al destete.

2. Las crias de padres de raza California mostraron mayor peso al nacimiento que las
crias de padres Nueva Zelanda Blanco.

3. Los resultados encontrados en el comportamiento productivo de la progenie de la
cruza CA x NZB indican que son mejores cuando CA se utiliz6 como raza paterna,
evidenciandose por una mayor ganancia de peso semanal y mejor conversion
alimenticia. Cuando NZB se us6 como raza paterna, presenté mejor comportamiento

reproductivo y viabilidad, manifestado en mayor tamafo de camada al nacer y al destete.

Recomendaciones. Segun sea el fin zootécnico de cada granja a pequefia escala, se

recomienda a la raza NZB como raza materna, para mejorar caracteristicas reproductivas

y la raza CA para mejorar el rendimiento carnico.
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