UNIVERSIDAD NACIONAL AUTUNOMATSE MEXICO

[P ET YA P Ad Y, a. e~
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

ESTIMACION DEL INDICE DE HEREDABILIDAD Y
REPETIBILIDAD DEL PESO PROMEDIO DE CAMADAS AL
DESTETE EN UNA POBLACION DE CONEJOS DE LAS

RAZAS NUEVA ZELANDA BLANCO, CHINCHILLA
Y CALIFORNIA

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DOE ¢

MEDICO  VETERINARIO  ZOOTECNISTA

PRESENTA :
RAYMUNDO |ORTEGA PAEZ

ASESOR : M. V. Z. MARIA MAGDALENA ZAMORA FONSECA
COASESOR : DR. MIGUEL ANGEL CARMONA WMEDERO

CUAUTITLAN ZCALL!, EDO. DE MEX. 199558~

TESIS CON
FALLA DE oigey




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTlTLAN
UNIDAD LA ADMINE TRALION

o:ru‘ru-:nro DE EXAMENES PROFESIOMALES facoiian 3 mvms
SUPLRISFES-CUAUTITL AN

qo AN TR

o) o

ASUNTOr VOTOS APROBATORIONS

OR. JAIME KELLER TORRES
DIRECTOR DE LA FES-CUARUTITLAN iN10 DE
P RESENTE. EXAMENES FROFESIONALES
AT*MI Ing. Rafael Rodriguez Ceballos
Jefe odel Departamento de Exdsenss
Profesionas e le F.E.S5. —- C.

Con N @l art. 268 ael Reglamentoc General de Exaenenes cos
p.ralttm- COMUNICOr & uUSted QuUEe revisamos la TESBIS TITULADA:
Estimacién del Indice de Heredabilidad y Repetibilidad del peso
promedioc de camadan al destete en una poblacidn de coneios de

las razas Nueva Zelanda Blanco. Chinchilla y California.

Que presenta _€l_ paesentes _Raymundo Ortena Piecz
con mimero de cuentaes _79093108-0 pars obtener @1 TITULO des

Médico Veterinario Zootecnimta

Cun-la.rur\uo Que dichs tesis reune 108 requisitos nec
discutida en ®l EXAMEN PROFESIONAL correspondient
m..trc VvOTO APROBATORIO.

A TENT AMENTE
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cusutitian lzcalli, Ecoc. de Men., a 10 dae JULTO

PRESI DENTE Dr. Miguel Ange: Carmonn Medg o 2

vocaL M.cn €. Denito LOpez Bados

SECRETARIO #HVZ. Fernando Altamirano Abarc

PRIMER SUPLENTE MVZ. Juan Ruiz Cervantes

SEGUNDO SUPLENTE MVZ. Ffrain derl Castillo del Valle

rvarsos N



A MI PADRE :

Porque con su ejemplo y gran respeto que siento
por ¢ me hizo seguir adelante para iograr uno de

mis objetivos en mi vida.

A Ml MADRE :

Por todo su carilo, Comprensivn y por compartir

conmigo tentas preocupaciones y desvelos,

A MIS HERMANOS :

Raquel

Raat

Con carifio y afecto.



A M QUERIDA ESPOSA MARTHA :

Por ser coparnticipe de mi esfuerco y dedicacion

para logrario.

Gracias.

CON TODO Mt AMOR A MIS HIJAS :

Adriana

Elzabeth.



A Ml PADRINO ING. PATRICIO TORRES DOMINGUEZ

Por sus €onsejos, suU ayuda y su impulso
desinteresado para que pudiera seguir

adelante

Gracias.

AL DR. MIGUEL ANGEL CARMONA WMEDERO

Etetnamente agradecido por haberme deadicado
parte de su valioso tiempo, por sus ensefancas

¥y por jodo €l apoyo brindado.

Gracias.



Objetivos _

INDICE

Materiai y métodos _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ __

Resultados

Discusion __

o 0N =

10
11
12



Resumen

La presente investigacion se realizé con el objeto de estimar el indice de Heredabilidad y
el de Repetibilidad de la caracteristica peso promedio de la camada al destete, en una
poblacién de conejos de las razas Nueva Zelanda Blanco, Chinchilla y California. Se
recopilaron y analizaron 1800 datos del peso promedio al destete provenientes de los
registros reproductivos de 120 hembras de cada una de las razas que tiene el mddulo de
Cunicultura de la Facultad de Estudios Supericres cde Cuautitian, UNAM, en el Edo. de
Meéxico. El indice de heredabilidad se obtuvo por el procedimiento de minimos cuadrados
utilizando el paquete de cémputo estadistico Statistical Analisys Sistem (SAS),
obteniendo un valor de 0.033 para la raza Nueva Zelanda Blanco ; de 0.46 para la raza
Chinchilla y de 0.138 para la raza California.

£l indice de repetibildad para la raza Nueva Zelanda Slanco fué de 0.008, de 0.021 para
la raza Chinchilla y de 0.038 para la raza California. L.os valores para ambos parametros
genéticos indican que estan influidos por muchos efectos ambientales, por lo que para el

mejoramiento genético de la caracteristica peso promedio de la camada al destete se

recomienda el cruzamiento inter-racial.

-aatu.




1.0 Introduccién

El problema de la alimentacién ha sido y seguird siendo una de las principales

preocupaciones de la humanidad, debido a que cada vez es mayor la necesidad de
incrementar las fuentes de proteina de origen animal con caracteristicas propias de
produccidn intensiva, elevados indices de conversion alimento-carne, un faci manejo,
costo reducido en su explotacion y que las especies animales a su vez no compitan con
el habitat y alimentacién del hombre, (Figueroca, 1981 ; Spice, 1984 ; Viichis, 1983).

Una de las especies que presenta las caracieristicas de referencia es el conejo, ya gque,
profundizando en el pasado su explotacion por el hombre ha sido de gran importancia, £
prolifico anima! proporciond alimento y vestido a las mas primitivas civilizaciones como 1a
China y !a Egipcia. en donde se crio con abundancia. De esta forma cobro un enorme

significado en el hiabitat, ideologia y costumbres de estas civilizaciones, (Bennet, 1983 |
Climent, 1984 ; Johansson, 1984).

Actualmente en paises del viejo mundo como Francia, Bélgica, Dinamarca, Inglaterra, y

en América: Estados Unidos y Canada, el conejo es consideraco como una de las
peci con benefici apreciab!

. debido a que su carne tiene un alto nivel nutritivo,
una facii digestion y un bajo contenido de colesterol y grasa, (Everett, 1984 ; Herren,
1994 ; Viichis, 19B3).

En México su explotacidn asi como su investigacién representan sélo una pequefia
fraccidn ce la ganaderia. A pesar que en la década de los afios setentas se le brindd un
gran auge cuando el Goblerno Federal emprendid acciones para el fomento de la
explotacidén de estd especie formando el Centro Nacional de Cunicultura de Ilrapuato,
Gto. y posteriormente 1os centros de fomento de especies menores en Ixtlacuixtia, Tlax.,
Aguascalientes, Ags., Colima, Col., y Xochimilco, D.F,, (Martinez, 1978 ; Morales, 1890).

Dada la adaptabilidad de estos animales a una amplia variedad de condiciones,
faciimente se desarrollan y reproducen en granjas agropecuarias y en ciudades a nivel
de traspatio. Debe indicarse que la explotacion de esta especie no solo esta enfocada a
la produccién de carne, pelo y piel que es utilizada para la fabricacién de abrigos,



jupuetes y sombreros, sino que lambién se utiliza en el desarrollo de practicas de

laboratorio y de investigasion y en 13 ensefianza de la genética con fines dJdidaclicos,
(Haro, 1987 ; Valderrama, 1374).

En las explotaciones cunicolas ias caracteristicas que interesan al Zoolecnista son (as de
aspecto reproductve dado que de esia forma es posible seleccionar a

los futuros
reproductcres Actuyalmente y a nivel

comercial pocas veces se etectuan
comprobaciones del rencimiento de ics animales, sin embargo 1a practlica de la seleccion

en esta especie se efecica aun empincamente, (Ayata, 1976 | Herren, 1994 ;| Nicholas,
1987).

La cantidad de progreso que pucce realzarse en la seleccidn estad wmitada por ia

heredabilidad del caracter deseado. El conticl de 1a expresidon de estas caracleristicas se
realiza por la accidn conjunta e NuUMeErosus genes, donde caca h;jo rec'He UuNa fmuesira
de la mitaa ce los genes Que cada padre poses=. Junis con €stoS genes, se espera gue
los hijos reciban |a mitad de los efectos geneticos acitives y las caractleristicas ce cada
padre en promedin, (MNicholas, 1SB7 | Ponce de L.eén, 1888 ; Spidae, 15343)

Entre los parametroz genétces la impcrancia para cbiener un avance en el

mejoramiento de determinadas caraclerishicas estan. la heredabilidad ¢ indice ce
herencia, cuya estimacién marca la pauta para aplicar una seleccidén adecuada siendo
que la mayoria de los caracteres Ce interés varian de forma contnua

£l oiro parametro
de imponancia ec el indice de repetumiicad o

indice de cons!ancia, necesario para
disminuir la varianza ambiental y estimar mejor el valor de produccidn da un animal,
(Falconer, 1980 ; King, 1981 | Valderrama, 1974).

El indice de herencia tiene un papel predictive. al expresar lz confiabilidad del valor
fénotipico como indicador de! valor reproductivo. Se denomina heredabilidad en sentide

estrecho a la relacidon que existe entre la varianza genética aditiva (va), sobre la varianza
fénotipica total (vp) (Martinexz,1978)

h2 =2
p

[A]



Existen varios métodos para estimar la heredabilidad, los cuales se basan en al parecida
existente entre parientes dado que la covarianza entre las relaciones de parantesco
permite estimar la componente de varianza aditiva, asi la covarianza entre parientes
estima los compcnentes de varianza aditiva, de varianza de dominancia y las
interaccionas entre ellas mismas, que se expresan en el cuadro No. 1.

Cuadro no. 1. Tabla de relacidn de covarianzas entre parientcs

COVARIANZA VA VD VAA VAD vDD VAAA
Cov. (hermanos completos) Va Va 174 s 1716 1/8
Cov. (medios hermanos) 14 [o] 1716 o o] 164
Cov. (primos) 1/8 7] TEa ) ) 17572
Cov. {primos cdobies) 1/4 17186 1/16 1/64 17258 1/64
Cov. (padre - hijo) 1/2 [¢] 104 [) [¢] 1/8
Cov. (abuelo - nieto) 1.4 o 116 [+] [s) 1/64
Cov. (lio - sobrino) 1/4 3] IREE ) [+ 1/84

Fuente (Becker, 1975)

La eleccion del meétodo ce estmacion depende cde la informacién sobre la clase de
parientes que se analizan, pudiendo utilizarse la regresién progenie - padres cuando la
caracteristica es comun a los sexos; sin ernbargo, cuando la caracteristica es limitada a
un solo sexo deberd usarse el doble de la regresidn progenie - progenitnr, con
informacién entre edios hermanos la correlacion interclase permite estimar el
parametro, siendn> entonces la heredablidad a cuatre veces la varianza de semantales
entre 1a varianza fenotipica total, (Becker, 1975 ; Portsmouth, 1975).

El indice de repetibilidad permitird rernover efectos da varianza arnbiental especial dado
que el medio ambiente es causa de que un genoctipo pueda manifestarse con una amplia
variacidén. Estd pernturbacién puede estar determinada por diferencias en el medio
ambiente que afecta a los distintos individuos. por diferencias en el medio ambiente que
afectan a distintas familias ¢ grupos de individuos, como son los efeclos maternos que



constituyen un motivo mas de parecido entre tos hijos y !a misma madre, (Stufficbeam,
1989 ; Valderrama, 1974).

Por diferencias en ¢l medio en ¢l que s¢ manifiesta un mismo caracter repetido en el
tiempo ¢ en el espacio, y qQue por errores en las mediciones realizadas, todo elio
constituye la varianza ambiental especial que debe ser removida para estimar con mayor
precisién 1a varianza fenotipica. La importancia de determinar como se hereda la
caracteristica del peso promedio al destete, es la forma de obtener el punto maximo de
productividad aicanzable en Ja etapa de lactancia mismo que repercutird en la
productividad durante el periodo de engorda, (Portsmouth, 1975 ; Vilctus, 1983)

1.1 Revisién de literatura

Existen pocos trabajos con respecto a la heredabilidad de la caracteristica del peso
premedio de la camada al destete en conejos, siendo influenciado por !a fecha en que se
efectua la separacion de los conejos de la madre, dado que segun Carmona. (1973),

este puede efectuarse desde !os 28 dias de nacido.

Sin embargo existen distintos matlodos de manejo en donde el destete se efecta
inclusive hasta los 56 dias. Entre los autores que reportan el valor de heredabilidad para
la caracteristica de peso promedio al destete destacan Garcicdueias, (1983)y
Valderrama, (1974), con destetes reahzados a los 56 dias. En la «nvestigacion realizada
por Vilchis, (1983), obtuvo una heredabilidad de 0.62 para el peso individual a las ocho
semanas de edad, valor que mantiene con poca vanacion a la novena y déaima semana

(0.61 y 0.68 ) respectivamente.

Garciduefias, (1983), obtuve un valor de heredabilidad de 0.48, utilizando medios
hermanos maternos perc de 0.04, utilizando medios hermanos paternos en conejos de
raza California. El mismo autor en conejos de raza Nueva Zelanda obtuvo un valor de
heredabitidad de 0.24, utilizando medios hermanos maternos y de 0.00, utilizando

medios hermanos paternos.

Las estimaciones de heredabilidad utilizando e! meétodo de regresidn progenie
progenitor mostré un valor de 0.40, en la raza Nueva Zelanda y de 0.68, en la raza




California en las investigaciones realizadas por Garciduenas, (19€3). Siendo este
método mas preciseo para estimar el parametro siempre y cuando se mantengan las
mismas condiciones de manejo, alimentacién y ambientales en la poblacion.

Con respecto a la repetbilidad del peso promedio de la camada al destete Vilchis,
(1983), encontré un indice de 0.76, a la cuarta semana de edad, 014, a la quinta

semana, de 0.42 a la sexta, de 0.16 a séptima semana, de 0.27 a la octava y de 0.03 a

la novena y decima semana. de lo cual se infiere que existe mucha varnanza ambiental
especial en estimacion de este caracter
La cuantificacion cel indice de herenc:a permite definir el lipo de seleccidn gque puede

efectuarse pues si esté es alto la seleccion masal seria el criterio para elegir a los

reproductores. Si fuera bajo pudiera emplearse seleccion famuliar pero si fuera muy bajo
cruzam:ento interracial para

tendria que usarse como sistema de mejoramiento el

mejorar la caracteristica (Carmona, 1955)

7.2 Objetivo

Determinar los parametros de herecabiiidad y repelibilidad de la caracteristica de peso
promedio de la camada al cestete en una poblacidon ce conejos de las razas Nueva

Zelanda Blanco, Chinchilla y California.

2.0 _Material y métodos

La investigacion se efectud en el mbdaulo de cunicultura de la Unidad de Ensefanza
Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores de Cuautitian, UNAM , ubicada en el
Edo. de Méx. Tenendo colindancias con los Municipios de: Teoloyucan al Norte ;
Zumpango al Noreste ; Meichor Ocampo al Este; Tepozotian al QOeste ; Tultepec a!l
Sureste. Con un clima templado subhumedo (segun la Unidad Meteoroldgica de la

FESC).
Se recopilaron y analizaron 1800 datos de peso promedio al destete obtenidos de los

registros correspondientes a los aflos de 1993,1994 y 1995, de los cuales se obtuvo un
total de 24 sementales, 8 de cada una de la razas Nueva Zelanda 8lanco, Chinchilla y



Californta, asi como 120 hembras de cada una de las razas de referencia. LOs registros
incluyeron 348 partos en donde se destetd a los 35 dias de ecdad.

€1 pardmetro de heredabilidad se estimé mediante el siguiente modelo:

Yij=lu+ Si~ Eij
donde:

Hlu = Media comun
Si = Efecto del semental i

Etj= A ladesviacidn ambiental y genética no controlada, error atribuido a los individuos
dentro de 10s grupos paternales.

Se considerd que todos los efecios son aleatorios independientes entre si, con
distribucidn normal y con esperanza de los errores iguales a cero.

Resclviendo megdiante un analisis de varianza para un disefo no balanceado, en conde
el cuadrace medio entre progenie es igual a la varianza de!l error y el cuadracdo medio

entre padres sera igual a la varianza del error mas K. por la varianza de sementalas en
donde K, se determino conforme a la siguiente férmula:

1 ‘_'.(n:.)

Ky = —— N. =—1
S ( N )

en donde :

S = representa el namero de sementales.

N = representa el nOmero total de observaciones.

n. = representa el numero de camadas por semental,



La varianza fenotipica sera igual a la varianza del error mas la varianza de sementales y
la heredabilidad sera igual a cuatro veces la varianza de sementales sobre la varianza

fenotipica total:

El indice de repetibilidad se considerd como la relacién entre la varianza genética mas la
varianza ambiental general sobre 1a varianza fenotipica tetal. El modelo ulilizado fué el
correspondiente a un disefo completamente af azar:

Yij=Ll;.|oAi<-E|j

en donde:

Cada observacién Y 1] sera igual a la mecia general mas el efecto del individuo (i), y

Eij es!a desviacion ambiental de la media dentro de un individuo.

Todos los efectos son aleatoriocs con distnbucidn normal entre si, y Ics errores de sus

valores esperados sorn iguales a cero.

El indice de repetibilidad fue calculado como 1a varianza genética (vg), mas la varianza
ambiental general (ve), sobre la varianza fenotipica total (vf). Resolviendo lo anterior

mediante un analisis de varianza.

_ g e

IR = v v

El analisis estadistico se efectUo con la ayuda del paquete de computo “Sistema de
Andlisis Estadistico” (SAS), de sus siglas en ingles, elaborando los registros como se
muestra en el cuadro No. 2:



Cuadro No.2. Ejemplo del formato seguido en ia elaboracién de registro de datos.

RAZA | SEMENTAL | HEMBRA HIJOS AL NAC. HIJOS AL DEST. PARTOS PPCD
1 1 1 6 6 3 750
4 3 1 9 7 4 02
1 1 1 7 3 60
4 1 8 € 50
1 9 1 S € 00
] i5 8 7 725
1 p 17 12 8 775
1 F 1 4 4 840
1 2 1 ) ] 7 700
1 =z 1 3 i 5 [ 746
1 [ ) 1 7 S00
1 z F 11 1 9 2 740
1 3 2 8 B 7 T 6 788
k] Z 2 i 6 ] 5 | 7 784
1 3 ~28 | 7 T 8 | 812
1 4 4 7 )] 3 i 3 713
E 43 1« 7 1 7 T a ] 00
1 4 { 4 6 ] 3 i 5 [§ 25
1 4 | a [ ] [ 1 3 1 775
i1 4 < 5 I S I 11 500
1] 58 E T &8 T 4 I 717
1| £ 5 i € 76
11 { 11 7 1 Z 62
1 E I 5 1 71
1T E 6 T E 80

| e 4 £ | 3 33

[z 7E 10 1 1 00

7E 8 1 1 00

7€ 3] { 50

76 10 | 25

g 80 7 T K 42
1 7 50 8 8 E 780
1 7 30 3 5 [: 513
7 50 92 8 10 13

7 91 8 4 1 20

1 108 7 7 4 620
10¢ 6 5 ) 708

10¢ 7 4 7 25

T 107 10 3 1 G
1 [ E 108 9 8 1 5

- ® ESTA TESIS W& BIBE
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3.0 Resultados
Los pars el peso p io de da at d obtenidos en
120 hembras de cada razs,. y con un promedio de cinco partos por hembra se presentan

en ol cuadro No. a:

|a caracteristica

Cuadro No. 3. Estimadores estadisticos obtenidos en cada raza pa
pesc promedio de la camada al destete. En donde n = numero de datos, x=ala media,

s = ala desviacidon estandar y cv = al coeficiente de variacion.

Estimacién Nueva Zelanda B. Chinchilla California
n 120 120 120
x 1357.498 g. 1348.341 g. 1371.211 g.
s 343.671 339.163 342.181
cv 0.29 0.60 1.02

El indice ¢e heredabilidad fué de 0.033 en la raza Nueva Zelanda Blanco, de 0.046 en la
raza Chinchilla y de 0.138 en la raza California.

El indice de repetibilidad obtenido fué de 0.008 para ia raza Nusva Zelanda Blanco, de
0.021 para la raza Chinchilla y de 0.038 para la raza Califomia.

4.0 Discusion

El peso promedio de |a camada al destete a los 35 dias de edad no mostrd diferencia
significativa entre ias tres razas estudiadas y con respecto a las investigaciones
realizadas sobre ia heredabilidad de esta caracteristica se encuentran dentro de s
amplitud reportada en ia produccidon clmina (Garciduefias, 1983 ; Nicholas, 1987).

En cuanto a Ia estimaciéon del Indice de Repetibllicad muestra que ios efectos de tipo
ambiental fueron considerados dentro del error aleatorio, pero que pueden ser removidos
en otras investigaciones en las cuaies se estime el registro individual por gazapo.

10




Debido a este tipo de efectos ambientales el indice de repetibilidad fué demasiado bajo
1o que hace necesario obtener un mayor nimero de mediciones por animal; en esta
especie se requieren de aproximadamente 10 mediciones por hembra, 1o cual implicaria
que para evaluar una coneja

tendria que pasar mas de diez partos;
zootécnicamente no seria rentable (Falconer, 19B80).

o que-
Los errores estandar del parametro no fueron calculados aunque el procedimiento
matematico es muy simple pero se considerd asi, ya que en las muesiras heterogéneas
ios errores estandar son muy grandes de ahi la explicacidon del porqué puede exislir
valores de heredabilidad arriba de la unidad & bien negativos, o que de ninguna manera

tien® una explicacion bioldgica, lo cual coincide con las estimaciones realizadas en
México (Valderrama, 1974 ; Vilchis, 1983).

5.0 Conclusiones

El indice de Heredabilidad de 1a caracteristica peso promedio de ia camada al destete
se estimd en valores bajos siendo de 0.033 para |a raza Nueva Zelanda Blanco, de
0.046 para la raza Chinchilla y 0.138 para la raza Califormnia.

E! indice de Repetibilidad fué de 0.008, 0.021 y 0.038 para la raza Nueva Zelanca
Bilanco, Chinchilla y California respectivamente.

Debido a la bajas estimaciones en el parametro de heredabilidad y en al parametro de
repetibilidad se considera que en ambos casos estan influidos por imponantes efectos
ambiemales como puede ser el nimero de parto, el afo de nacimiento de la camada,

aciéon del aho‘.n que nacen, asi comMo posibles errores humanos asentados en ios
registros reproductivos.

Debido a los bajos valores de heredabilidad y de repetibilidad oblenidos se
recomienda el cruzamiento inter-racial para el

mejoramientc genético de la
caracteristica peso promedio de la camada al destete.

11
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