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Resumen 

Se analizan los aspectos genéticos y de manejo de 
varios sistemas alternativos posibles de cruzamiento en 
el conejo de carne, primer apartado integrante de cual- 
quier programa de mejora (Campo, 1987; XII Symposium de 
Cunicultura, Guadalajara). Después de comparar las po- 
blaciones obtenidas por cruzamiento con las sintéticas, 
procedentes de la reproducción de las anteriores, se 
estudia genéticamente el cruce terminal simple y el 
cruce absorbente, así como el cruce terminal tres-vías, 
el cruce rotacional y el rotaterminal ("criss-cross") 
de tres poblaciones. Finalmente, se dan las fórmulas 
para calcular en cada uno de estos cinco casos el núme- 
ro de hembras necesarias para producir animales de re- 
emplazo (puros o cruces) y el producto final, en fun- 
ción de las proporciones de selección y de reemplaza- 
miento, la proporci6n machos/hembras, el tamaño de ca- 
mada al destete y la viabilidad destete-sacrificio. 



Necesidad d e l  cruzamiento 

En alguna de l a s  f a s e s  en l a s  que s u e l e  estrati- 
f i c a r s e  l a  producción comercial de  carne  ( se l ecc ión ,  mul- 
t i p l i c a c i ó n  y producción propiamente d i cha ) ,  e x i s t e n  dos 
p r á c t i c a s  no recomendables que conviene e v i t a r .  La prime- 
r a  e s  l a  r e l a j a c i ó n  de l o s  o b j e t i v o s  de se l ecc ión  por  l a  
que s e  pre tende  no se l ecc iona r  animales todos l o s  años,  
con e l  p r e t e x t o  de  haber alcanzado n i v e l e s  product ivos 
suf ic ien temente  a l t o s  que ya no pueden mejorarse por se- 
l ecc ión .  Obviamente, cuando un c a r á c t e r  no s e  s e l ecc iona  
t i e n d e  a volver  a l o s  n i v e l e s  que t e n í a  a n t e s  d e  i n i c i a r  
l a  f a s e  de  mejora, y debe quedar c l a r o  que en muchas oca- 
s iones  s e  hace se l ecc ión  no para  mejorar un c a r á c t e r  si- 
no para mantenerle en n i v e l e s  product ivos adecuados. La 
segunda e s  l a  n re tensión de  ahor ra r se  de  vez en cuando 
l a  compra de animales reproductores ,  apareando l o s  pro- 
p ios  animales comerciales e n t r e  s í  olvidando que s e  t r a t a  
de animales cruces.  

En e s t e  s e n t i d o  conviene recordar  que l o s  anima- 
l e s  comerciales  son cruces  porque presentan  h e t e r o s i s  
(v igor  h íb r ido )  e s t o  e s ,  son mejores que l a  media de  l o s  
p a r e n t a l e s  que l e s  or ig inan .  Lo importante  de  l a  he te ro-  
sis e s  que e s  acumulativa, y por  t a n t o ,  l a  que aparece  
en cada c a r á c t e r  i n d i v i d u a l  s e  va sumando con l a s  r e s -  
t a n t e s  h a s t a  que l a  h e t e r o s i s  t o t a l  conseguida en  l a  ap- 
t i t u d  product iva  gene ra l  hace que e l  c ruce  s e a  supe r io r  
a l  mejor de  l o s  pa ren ta l e s .  S i  pretendemos reproduci r  
una población de  animales c ruces  e n t r e  sí  (población 
s i n t é t i c a ) ,  inevi tablemente sucederá que l a  h e t e r o s i s  
d i sminui rá  a l a  mitad con cada repraducción y además ob- 
tendremos un conjunnd de  animales  heterogéneci,.comparado 



con la homogeneidad característica de las poblaciones 
cruces, que se comercializará con mucho peor beneficio. 
Por otra parte, puede haber también pérdidas de produ- 
cción por recombinación, especialmente si las razas que 
intervinieron en el cruce inicial están adaptadas a am- 
bientes diferentes. Las pérdidas por recombinación exis- 
ten siempre que la relación entre heterosis y heteroci- 
gosis no es .lineal, y se expresa por 

siendo A y B las poblaciones parentales y F y F el 1 2 
cruce de ambas y la reproducción de F respectivamente. 
La cantidad 

1 

representa la heterosis en el cruce F 1 

La segunda razón por la que siempre se explotan 
animales comerciales cruces es la complementaridad, por 
la que en producción de carne siempre hay una línea pa- 
terna seleccionada por sus características de crecimien- 
to, conversión y calidad de canal, y una línea materna 
seleccionada fundamentalmente para aptitud reproductiva. 
La posibilidad de a~rovechar la complementaridad entre 
dos líneas diferentes especializadas desaparece cuando 
los animales F se reproducen para dar paso a animales 
F2 . 1 

En lo que sigue, analizaremos genéticamente los 
tipos de cruzamiento más utilizados en la producción de 
conejo de carne, así como la estructura de cada uno de 
ellos, entendiendo por tal el número de hembras necesa- 
rio para dar animales de reemplazo puros o cruces, así 
como el producto final. Los tipos de cruce son: 



1) Cruces de dos poblaciones 

1-1) Cruce terminal simple 
1-2) Cruce absorbente 

2) Cruces de tres poblaciones 

2-1) Cruce terminal tres-vías 
2-2) Cruce rotacional 
2-3) Cruce rotaterminal 

Cruces de dos poblaciones 

Para comparar genéticamente tipos diferentes de 
cruces, suelen utilizarse fórmulas más o menos complica- 
das en las que intervienen cuatro clases de efectos en 
el carácter productivo: 

1 - efectos genéticos directos (g ) 

M - efectos genéticos maternos (g ) 

1 - heterosis individual (h ) 
M - heterosis materna (h ) 

Los efectos genéticos directos son aquellos debidos al 
conjunto de genes que posee el animal; los efectos gens- 
ticos maternos son los debidos a la influencia de los 
genes presentes en la madre del animal sobre éste. La 
heterosis individual aparece siempre que el animal sea 
un cruce y la heterosis materna, siempre que la madre 
del animal sea un cruce (la heterosis paterna no suele 
ser importante en la producción comercial). Cada uno de 
estos efectos llevará un coeficiente igual a la propor- 
ción de genes del animal procedentes de cada población 
que le origina. Es importante tener en cuenta que en ge- 



n e r a l  no e s  l o  mismo hacer  un c ruce  o s u  inve r so ,  y s i e m -  
p re  e x i s t i r á n  e f e c t o s  rec íprocos  que e s p e c i f i c a r á n  l a  1%- 
nea pa t e rna  por un l ado  y l a  materna por o t r o .  

De e s t a  forma, un c ruce  t e rmina l  simple e n t r e  l a s  
poblaciones A y B y  usando l a  primera como pa te rna  y l a  se- 
gunda como materna, t end rá  por ecuación 

Los sumandos de  e s t a  ecuación son respect ivamente l a  m i -  
t ad  de  l o s  e f e c t o s  gené t icos  d i r e c t o s  de cada población,  
e l  e f e c t o  genét ico  de  l a  población materna y l a  h e t e r o s i s  
i nd iv idua l  d e l  animal cruce.  En comparación con un animal 
puro, por ejemplo de  l a  población B 

l a  p r i n c i ~ a l  v e n t a j a  d e l  c ruce  simple e s  que aprovecha l a  
h e t e r o s i s  i nd iv idua l .  Es t e  e f e c t o ,  s i n  t e n e r  en cuenta l a  
complementaridad ya mencionada, e s  e l  responsable  de  l a  
super ior idad  d e l  c ruce  sobre  e l  puro. 

Por l o  que r e spec t a  a l  c ruce  absorbente  de dos 
poblaciones,  e s  una a l t e r n a t i v a  que s u e l e  u t i l i z a r s e  cuan- 
do l o s  machos de una población se lecc ionada  s e  cruzan con 
l a s  hembras de una población r ú s t i c a ,  adaptada a l  medio 
ambiente considerado. En cada generación,  l o s  machos se-  
l e c t o s  A,  s e  r e t roc ruzan  con l a s  hembras procedentes  d e l  
c ruce  de l a  generación a n t e r i o r ,  e i n i c i a lmen te  con l a s  
hembras de l a  población autóctona B. La ecuación d e l  cru- 
c e  absorbente será 

En e l  c ruce  absorbente  aparecen l a s  t r e s  c u a r t a s  p a r t e s  
d e l  e f e c t o  genét ico  d i r e c t o  de l a  población se lecc ionada ,  



l a  c u a r t a  p a r t e  d e l  e f e c t o  genét ico  d i r e c t o  de l a  r ú s t i c a  
y l a  mitad de l o s  e f e c t o s  gené t icos  maternos de  cada po- 
b lac ión .  En e l  cruce absorbente ,  s ó l o  e s  aprovechable l a  
mitad de l a  h e t e r o s i s  i n d i v i d u a l  y aparece en cambio e l  e- 
f e c t o  debido a l a  h e t e r o s i s  materna. Habrá que t ene r  en 
cuenta ,  que l a  proporción d e  genes procedentes  de  l a  po- 
b lac ión  s e l e c t a  A en una generación p o s t e r i o r  a l a  ind i -  
cada s e r á  

1 - 0 , 5 ~  

s iendo n e l  número de l a  generación considerada (para  n=2 
l a  proporción e s  0,75) .  

Cruces de t r e s  ~ o b i a c i o n e s  

E l  más u t i l i z a d o  de todos e s  e l  cruce t e rmina l  
t r e s -v í a s ,  en e l  que dos d e  l a s  poblaciones , A y B y  s e  
cruzan e n t r e  s í  para produci r  e l  cruce s imple e n t r e  e l l a s  
que s e r á  a s u  vez l a  madre d e l  producto comercial f i n a l ;  
l a  t e r c e r a  población, C ,  u t i l i z a d a  como padre d e l  produc- 
t o  comercial  s e  c ruzará  f ina lmente  con dicho cruce  s imple.  
E l  c ruce  t e rmina l  t r e s - v í a s  tendrá  por ecuación 

Es t e  c ruce  e s  e l  mejor de  todos desde un punto de  v i s t a  
exclusivamente genét ico ,  puesto que aprovecha de  forma 
Óptima t a n t o  l a  h e t e r o s i s  i n d i v i d u a l  como l a  materna l ,  a- 
s í  como l a  complementaridad. Las desventa jas  de manejo 
que sue l en  a t r i b u i r s e l e  s ó l o  deben t e n e r s e  en cuenta  en 
poblaciones de b a j a  a p t i t u d  reproduct iva  y e s t e  no e s  e l  
caso usua l  d e l  conejo de carne.  Cuando son de e s p e r a r  pér- 
d idas  importantes  d e  debido a l a  recombinación 



e l  c ruce  te rmina l  t r e s - v í a s  t i e n e  v e n t a j a s  ad i c iona le s  
sobre  l o s  o t r o s  t i p o s .  

E l  cruce r o t a c i o n a l  t i e n e  importancia  s i  s e  desea 
conseguir  que todas  l a s  hembras sean cruces  y toda l a  
descendencia s e a  también cruce.  In ic ia lmente ,  s e  cruzan 
dos de l a s  poblaciones,  A y B por ejemplo, y l a s  hembras 
r e s u l t a n t e s  s e  cruzan con machos de  l a  t e r c e r a  población 
C. Poster iormente,  se van u t i l i z a n d o  en l a s  suces ivas  ge- 
nerac iones  de forma a l t e r n a t i v a  l o s  t r e s  t i p o s  de pobla- 
c ión como machos y como hembras l o s  c ruces  obtenidos en 
l a  generación a n t e r i o r .  La ecuación cor respondiente  a l  
producto comercial obtenido de e s t a  forma, una vez t r ans -  
cu r r ido  c i e r t o  número de generaciones para  conseguir  un 
es tado  de e q u i l i b r i o  e s  

Cuando l a  a p t i t u d  reproduct iva  e s  b a j a ,  s i  s e  u t i l i z a  un 
cruce te rmina l  t r e s - v í a s  habrá que dedicar  un elevado 
porcenta je  de  l a  población a l a  producción d e  animales de  
reemplazo ( t a n t o  puros como cruces) ;  en e s t e  caso,  l a s  
ven ta j a s  ex t r agené t i ca s  d e l  cruce r o t a c i o n a l  s e rán  más 
pa t en te s .  S in  embargo, cuando l a  a p t i t u d  reproduct iva  e s  
a l t a ,  e l  po rcen ta j e  encargado de l a  producción d e l  cruce 
comercial podrá s e r  muy a l t o  en comparación con e l  encar- 
gado de produci r  reemplazos, con l o  que e l  cruce ro tac io-  
n a l  t end rá  menos ven ta j a s .  

Las desven ta j a s  d e l  c ruce  r o t a c i o n a l  son v a r i a s .  
Tiene menor grado d e  h e t e r o s i s  i nd iv idua l  y maternal ,  
s iendo en e l  de  t r e s  poblaciones e l  grado de h e t e r o s i s  
0,86 (en e l  de  dos poblaciones e s  0',67 y en e l  de cua t ro  
s e r í a  0,93).No hay complementaridad. La v a r i a b i l i d a d  d e l  
producto comercial  o f r e c i d o  en l a s  suces ivas  generaciones 
e s  muy elevada,  con l a  reducción cor respondiente  d e l  pre- 
q io  de  venta  conseguido. Finalmente,  cuando s e  u t i l i z a n  



reproductores  de d i s t i n t a s  edades en cada c i c l o  (genera- 
c iones imbricadas y no separadas)  surgen complicaciones 
importantes  d e  manejo especialmente en l o  r e l a t i v o  a  l a  i- 
d e n t i f i c a c i ó n  de  l o s  reproductores .  

Como a l t e r n a t i v a  e x i s t e  e l  denominado cruce  ro t a -  
t e rmina l  ("cr iss-cross")  que pretende combinar l a s  venta- 
j a s  d e l  c ruce  te rmina l  y d e l  r o t a c i o n a l  r e spec to  a l  apro- 
vechamiento de  l a  h e t e r o s i s  i nd iv idua l  y materna l ,  a s í  
como de  l a  complementaridad. En cada generación,  l a  hem- 
b r a  e s  un cruce r o t a c i o n a l  de dos de l a s  poblaciones,  A y 
B por e j e m ~ l o ,  y e l  macho t e rmina l  per tenece  a  l a  o t r a  
población,  C.  Con e s t e  c ruce  s e  aumenta l a  u t i l i z a c i ó n  de  
l a  h e t e r o s í s  i nd iv idua l ,  que t i e n e  d e  c o e f i c i e n t e  uno, 
mient ras  que l a  h e t e r o s i s  materna t i e n e  de c o e f i c i e n t e  
0,67 (en e l  de cua t ro  poblaciones e s t e  Último c o e f i c i e n t e  
s e r í a  0 ,86) .  Todas l a s  hembras y toda l a  descendencia son 
cruces .  

Los denominados c ruces  r o t a c i o n a l e s  pe r iód icos  
no deben u t i l i z a r s e ,  ya que t i e n e n  una disminución impor- 
t a n t e  d e  l a  h e t e r o s i s  aprovechada en un cruce  r o t a c i o n a l  
convencional.  En e l  c ruee  pe r iód ico  e x i s t e  un uso des i -  
gua l  de  las poblaciones u t i l i z a d a s  como machos, s i  b i en  en 
una secuencia  r egu la r  e spec i f i cada ;  por ejemplo, con l a s  
poblaciones A,  B g C ,  podrían u s a r s e  c i c l o s  de  cua t ro  ge- 
nerac iones  en l o s  que e l  macho A s e  u t i l i z a s e  dos veces,  
y  una vez l o s  maqhos B y C ,  s iguiendo l a  secuencia  A ,  B ,  
A ,  C. Con e s t e  s i s tema se consigue aumentar l a  expres ión  
de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  product ivas  de  una población a  ex- 
pensas d e  l a s  o t r a s ,  pero como con t r apa r t ida  e l  uso de  l a  
h e t e r o s i s  puede s e r  s ó l o  e l  75% d e  l a  u t i l i z a d a  en e l  
c ruce  convencional que u t i l i z a  l o s  machos equi ta t ivamente .  

I Es t ruc tu ra  de l o s  c ruces  

Sea c u a l  s e a  e l  t i p o  de  c ruce  u t i l i z a d o  en e l  
pl-ograma, habrá que conocer e l  número de hembras necesa- 
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r i o  pa ra  d a r  anirnales de  reemplazo (puros o c ruces)  y pa- 
r a  d a r  e l  producto f i n a l  comercial .  En una e spec i e  como 
e l  conejo de  elevada a p t i t u d  reproduct iva  e l  mayor por- 
c e n t a j e  de hembras podrá e s t a r  dedicado a l a  formación 
d e l  producto f i n a l .  Para  conocer l a  proporción de hembras 
n e c e s a r i a s  pa ra  d a r  machos de  r e e m ~ l a z o  (HM), par t i remos  
de l a  fórmula cor respondien te  a l a  proporción de machos 
de reemnlazo se lecc ionados  (S ) :  M 

en l a  que r e s  l a  proporción de machos de  reemplazo ne- 
M 

c e s a r i o s ,  h e s  e l  número d e  hembras apareadas con cada 
macho, n e s  e l  tamaño de  camada a l  d e s t e t e  y v e s  l a  v ia -  
b i l i d a d  d e s t e t e - s a c r i f i c i o .  De forma análoga,  pa ra  cono- 
c e r  l a  proporción de  hembras n e c e s a r i a s  pa ra  d a r  hembras 
de reemplazo (HH), par t i remos  de  l a  fórmula pa ra  l a  pro- 
porción de  hembras de reemplazo se lecc ionadas  ( sH) :  

en l a  que r e s  l a  proporción de hembras de reemplazo. 
H 

Teniendo en cuenta  que en l o s  t i p o s  de  c ruces  
considerados aquí ,  con dos y t r e s  poblaciones,  habrá que 
a t ende r  a l  reemplazamiento de  machos puros y a l  de  hem- 
b r a s  puras  y c ruces  (pero  no a l  de  machos c ruces ) ,  y u t i -  
l i z ando  v a l o r e s  que podrlan cons ide ra r se  normales para  e l  
r e s t o  de  l o s  parámetros (S = 0,60; rM = 0,50; S = 0,80; M H r = 0,25) l legaremos a l o s  s i g u i e n t e s  v a l o r e s  para  HM y H 
HH : 



PARAMETRO PUROS CRUCES 

El número de hembras necesario para reemplazamien- 
to y producción del animal comercial se da a continua- 
ción para los cruces de dos poblaciones y de tres pobla- 
ciones considerados anteriormente. Dicho número se repre- 
senta por letras mayÚsculas, mientras que los subíndices 
en HM y HH se refieren al reemplazo (puro o cruce). El 
número total de hembras se considera en todos los casos 
1.000 para facilidad de comparación. 

Estructura de los cruces de dos poblaciones 

En el cruce terminal simple (machos de la pobla- 
ción A y hembras de la población B), habrá que dedicar un 
porcentaje de las hembras al reemplazamiento de machos A 
y al reemplazamiento de hembras B: 

El número de hembras necesario en cada caso será: 

Teniendo en cuenta que A + B f AB = 1.000, tendremos el 



número de hembras que podr ía  ded ica r se  a produci r  e l  cru- 
ce comercial  f i n a l :  

Finalmente,  podrá h a l l a r s e  e l  número de  hembras necesa r io  
para  reemplazamiento de  animales (machos de  l a  población 
A y hembras de l a  población B ) :  

sumando l a s  184 hembras r e s t a n t e s .  

En e l  c ruce  absorbente con machos de l a  población 
A ,  habrá que dedicar  a lgunas hembras a reemplazar machos 
de e s t a  población,  a s í  como hembras puras  de  l a  población 
B y hembras d e l  c ruce  e n t r e  ambas: 

HMA = A / (A + AB + AAB) 

HHB = B / ( B  + AB) 

HHAB = AB / AAB 

E l  número de  hembras necesa r io  en cada caso se rá :  

A = HMA x (1 + HHAB) x AAB / (1  - HMA) 

B = HH x HHAB x AAB / (1  - HHB) 
B 

AB = HHAB x AAB 

Teniendo en cuenta que en e s t e  caso A + B + AB + AAB = 
LOOO, e l  número de  hembras des t inado  a produci r  e l  c ruce  



comercial  será: 

+ (HH x HHAB / (1 - HHAB)) + HHAB + 1 = 
B 

= 844 

con l o  que e l  número de hembras n e c e s a r i o  p a r a  e l  reem- 
p l azo  de  animales  (machos de  l a  población A ,  hembras pu- 
r a s  de l a  población B y hembras c ruces  AB) será: 

sumando l a s  156 hembras r e s t a n t e s  de  l a s  que 80 s e  dedi-  
ca rán  a reemplazar animales  puros .  

E s t r u c t u r a  de  l o s  c ruces  de  tres poblac iones  

En e l  c ruce  t r e s - v í a s  con un macho t e rmina l  d e  l a  
población C apareado con hembras procedentes  d e l  c ruce  
d e  l a s  poblac iones  A y B ( l a  población A actuando como 
macho y l a  B como hembra), habrá  que reemplazar machos 
puros  d e  l a  población C y de  l a  población A ,  a s í  como 
hembras puras  de  l a  poblac ión  B y hembras c ruces  AB. Por 
l o  t a n t o :  

H M ~  
= A / (A + AB) ; HHB = B / (B  + AB) 

HMc = C / (C + CAB) 

HHAB = AB / CAB 

E l  número de hembras n e c e s a r i o  en cada caso  será: 
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A = HM x HHAB x CAB / (1  - HMA) 
A 

B = HH x HHAB x CAB / (1 - HHB) 
B 

C = HMC x CAB / (1 - HMC) 

AB = HHAB x CAB 

Teniendo en cuenta que e l  número t o t a l  d e  hembras debe 
s e r  A + B + C + AB + CAB = 1.000, e l  número de hembras 
des t inadas  a l a  producción d e l  cruce t e rmina l  f i n a l  s e rá :  

CAB = 1.000 / (mA x HHAB / (1  - HMA)) + 

+ (HH x HHAB 1 ( 1  - HHB)) + B 

Por l o  t a n t o ,  e l  número de  hembras necesa r io  para e l  re- 
emplazamiento de  animales (machos puros A ,  hembras puras  
B ,  machos puros C ,  y hembras cruces AB) s e r á  respec t iva-  
mente : 

sumando 156 d e  las que 80 son necesa r i a s  para  reemplazar 
animales puros.  

Cuando s e  u t i l i z a  un c ruce  r o t a c i o n a l  de  t r e s  po- 
b lac iones  ( A ,  B ,  C)  s e r á  necesa r io  reemplazar exclusiva-  
mente machos puros de  cada una de  e l l a s ;  e l  po rcen ta j e  de  
hembras necesa r io  pa ra  l a  poblaciÓn'A s e r á :  

H M ~  = A / (A  + 0,33 ABC) 

y análogamente para  l a s  poblaciones B y C .  E l  número d e  



hembras pa ra  l a  población A s e r á :  

A = HMA x ABC / 3(1 - HMA) 

y análogamente para l a s  o t r a s  dos poblaciones.  Teniendo 
en cuenta que A + B + C + ABC = 1.000, e l  número de hem- 
b r a s  des t inado  a da r  e l  producto comercial s e r á :  

ABC = 1.000 / (HMA / 3(1 - HMA)) + (HMB / 3(1 - HMB)) + 

número sensiblemente mayor que e l  obtenido en e l  c ruce  
t e rmina l  t r e s - v í a s  (844), por l o  que e l  número necesa r io  
para e l  reemplazamiento de  l o s  machos puros de l a s  t r e s  
poblaciones s e r á  a lgo  menor (70), r e p a r t i d o  por i g u a l  pa- 
r a  cada una de  l a s  poblaciones: 

Finalmente,  e n . e l  c ruce  ro t a t e rmina l  a base  de  
macho t e rmina l  C y hembras c ruces  procedentes d e  l a s  po- 
b lac iones  A y B, habrá que produci r  machos de  reemplazo 
puros A, B y C, a s í  como hembras c ruces  AB. E l  po rcen ta j e  
necesa r io  de  hembras será: 

y análogamente para  l a  población B; 

H H ~ ~  
= AB / (AB + CAB) 

HMc = C / (C + CAB) 

siendo e l  Último v a l o r  equ iva l en te  a l  encontrado en e l  
c ruce  t e rmina l  t r e s -v í a s .  El'nÚmero de  hembras s e r á :  



y análogamente para B; 

Dado que e l  número t o t a l  de  hembras debe s e r  A + B + C + 
AB + CAB = 1.000, e l  número de hembras des t inado  a da r  e l  
producto f i n a l  s e r á :  

s i m i l a r  a l  obtenido en e l  cruce t e rmina l  t r e s -v í a s .  
* 

E l  número de hembras necesa r io  para  l a  producción de an i -  
males de  reemplazo (machos puros de l a s  t r e s  poblaciones 
y hembras c ruces  AB) s e r á  respect ivamente:  

sumando 154 animales de  l o s  que 70 se rán  necesa r io s  para  
reemplazar animales puros ( i g u a l  que en e l  r o t a c i o n a l ) .  




