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Resumen 

La presenta Investigación s_? realizó con el objeto de estimar el índice de Heredabilidad y 

eJ de Repetibilidad de la característica peso promedio de la camada al destete, en una 

población 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 módulo de 

Cunicultura de la Facultad de Estudios Superiores de CuautitJán, UNAM, en el Edo. de 

México. El fndice de heredabilidad se obtuvo por el procedimiento de mínimos cuadrados 

utiJizando el paquete de cómputo estadistico Statlstlcal Anallsys Slstem (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. 

El Indice de repetibildad para la raza Nueva Zelanda Blanco fué de 0.008, de 0.0.21 para 

Ja raza Chinchilla y de 0.038 para la raza C.ofifomia Los valores para ambos parámetros 

genéticos indican que están Influidos por muehos efectos ambientales, por lo que para el 

mejoramiento genético de la característica peso promedio de Ja camada al destete se 

recomienda el cruzamiento inter-raclal. 

' • ; 
1 ; 
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1.0 Introducción 

El problema de la alimentación ha sido y seguiré siendo una de las principales 

preocupaciones de la humanidad. debido a que cada vez es mayor la necesidad- de 

incrementar las fuentes de protelna de origen animal con caracterlsticas propias de 

producción intensiva, elevados indices de conversión alimento-carne, un fácil manejo. 

costo reducido en su explotación y que las especies animales a su vez no compitan con 

el hábitat y alimentación del hombre, (Figueroa, 1981 ; $pide, 1984; V1lchis, 1983). 

Una de las especies que presenta las caracteristicas de referencia es et conejo, ya que, 

profundizando en el pasado su explotación por el hombre ha sido de gran importancia. El 

prolífico animal proporcion6 alimento y vestido a las mas primitivas civilizaciones como la 

China y la Egipcia, en donde se crío con abundancia. De esta forma cobro un enorme 

significado en el hábitat. ideo\ogia y costumbres de estas civilizaciones, (Bennet, 1983 ~ 

Climent. 1984 : Johansson, 198A). 

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

en América: Estados Unidos y Canadá, el conejo es consideraoo como una de las 

especies con beneficios apreciables, debido a que su cama tiene un alto nivel nutritivo, 

una fécil digestión y un bajo contenido de colesterol y grasa. (Everett. 1904 : Herren, 

1994; Vilchis, 1983). 

En México su explotación asl como su lnve stigación representan sólo una pequena 

fracci6n de la ganadería. A pesar que en ta década de los ar.os setentas se le brindó un 

gran auge cuando .el Gobierno Federal emprendió acciones para el fomento de la 

explotación de está especie formando el Centro Nacional de Cunicultura de lrapuato, 

Gte. y posteriormente tos centros de fomento de especies menores en lxtlacuixtla, Ttax., 

Aguascalientes, Ags .. Colima, Col .• y Xochimilco, D.F., (Mart.inez.. 1978; Morales, 1990). 

Dada la adaptabilidad de estos animales a una amplia variedad de condiciones. 

fácilmente se desarrollan y reproducen en granjas agropecuarias y en ciudades a nivel 

de traspatio. Debe Indicarse que la explotación de esté especie no sólo esté enfocada a 

la producción de carne, pelo y piel que es utilizada para la fabricación de abrigos. 
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jui)uetes >" ~ombroros, ~ino que 1anib1én se utillza en el desarrollo de prácticas de 

laboratorio y de invcst1gar:ión y en la ensei"1anza de la genética con f1nAs didácticos. 

(Haro, 1987 ~ Valdcr1Dma. 1'374) 

En las explotaciones cunicolas las caracteris1icas que interesan al Zootecn1sta son las de 

aspecto reproduct11,10 dado que de está forn,a es posible seleccionar a los fL1turos 

reproductcres Actualmente y a n11,1el comercial pocas veces se efectUan 

comprobaciones del rend1m1en11J de los animales, sin crr.bargo la pr3c11ca de la selección 

en esta esp&c1e se efect(.:a aun empincamente, (Ayala. 1976. Herren. 1994 ; NichoJas. 

1987). 

La cantidad de progreso que puede real1=..:irse P.n la selc~c1ón e~.ta 1Lr.-11tadE1 por la 

heredabi!idad del carácter deseado El ccnt1cl de !a expresión Ce estns carac.terist1cas se 

realiza pGr la acc•ón conjunta de numerosos genes. do'"1c:!e cada h110 rec 1 b~ una rnuC$tra 

de la m1!ao de los genes que cada padre poste. Junto con (:stos genes. ~e e'.So;:iera que 

los hiJOS rec1b.:in la mitad de los efcc!os genet1cos aC1!1vos y las caracteris:1cas ce c-.ada 

p;:idre en promedio, (Nicnolas. 1987. Ponce de Leen. ~.988. Sp.de, 1984) 

Entre los parárr.etro=: genéticos la 1mpcr..anc1a para c~tener wn a·.1ance en el 

mejoramiento de determinada!? carncteris:1cas está.o la heredab11iC:ad 6 indice de 

herencia. cuya estimación marca la pauta para aplicar una selección acecuadd siendo 

que la m~yoria de los caracteres Ce interés varian de ~armo continua El otro parámetro 

de importancia e~ el índ:cF.! de 1cpet1b1i1oad ó indice d~ cons:anc1a. neces.ano para 

disminuir la varianza ambiental y estimar mejor el valor de prcducci6n do un animal. 

([=a!coner. 1980: t'ing, 1961 , Va!d~rrama. 1974). 

El indice de herencia tiene wn p3pel predu .. tivc. al expresar la confiabilidad del valor 

fénotipico c.:.mo ind1cedor del va\,:,r reproducti1,10 Se denomina heredabilidad en sentido 

estrecho a la relación que:, existe entre la varianza genética aditiva (va), sobre la varianza 

fénotipica total (1,1p) (Martíne:::, 1976) 

h2 
"P 
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Existen vari::>s métodos para estimE<r la h'3redabilidad, los cual~s s& basan en f'\1 parecidc 

existente entre parientes dado que l;i ce.varianza E:!ntre las relaciones de parsntesco 

permite estimar la componente d9 varianza aditiva, asf la covarianza entre parientes 

estima los componentes de varianza aditiva, de varianza de dominancia y las 

interacciones entre ellas mismas, que se expresan en el cuadro No. 1. 

Cuadro no. 1. Tabla de relación de covarianzas entre parientes 

COVARIANZA 1 VA 1 VD 1 VAA 1 VAD VDD 1 VAAA 
Cov. (hermanos completos) 1 y, 1 y. 

1 

1/4 j 1/6 1/16 1 1/6 

Cov. (medios hermanos) 1 11~ 1 o 1/~0 1 o 1 
-~ 

Cov. (primos) 1 1/6 1 o 1 11€4 o o 1 1/512 

Cov. (primos dobies_) ___ l 1/4 1 1/16 1 1/16 1/64 1/256 1 1/64 

Cov. (padre - tliJO) 1 1/2 1 o 1 
¡:..; o o 1 1/6 

Cov. (abuelo .. nieto) J 1:4 1 o 1 í/i6 o o 1 1/64 

Cov. (tic. sobrino) 1 114 1 o ! 1/16 1 o o 1 1/64 

Fuente (Becker. 1975) 

La elección del método de est1mación depende d'e la información sobre la clase de 

parientes que se analizan, pudiendo utilizarse la regre$ión proganie - padres cuando la 

característica es común a los se)(OS; sin ernbar-go, cuando la carac:eristica es limitada a 

un sólo sexo deberá usarse el doble de Id regresión progenie - µrogenitnr, con 

información entre medios hermanos la correlación interclase permite estimar el 

parámetro, siendo:> entonces la heredablidad a cuatro vec~s la varianza de semt:tntales 

entre la varianza fenotípica total. (Becker, 1975: Portsmouth. 1975). 

El indice de repetibilidad permitirá remover efectos di'! varianza ambiental especial dado 

que el medio ambiente es cau::a de qua un genotipo pueda manifestarse con una amplia 

variación. Está perturbación puede estar determ!nada por diferencias en el medio 

ambiente que afecta a los distinto~ individuos. por rtifercncias en el medio arnbiante que 

afectan a distintas familias 6 gn1pos de individuos, como son los efectos matemos que 



constituyen un motivo más do p¡irecido entre los hiJOS y l¡:i mism¡:i madre, (Stuffloboam, 

1969; Valderrama, 1974). 

Por diferencias en el medio en el que so mnmhost¡:i un mismo carácter repetido on el 

tiempo 6 en ol espacio, y que por errores en las mcd1cionos realizadas, todo ello 

constituyo la vari¡:inza ambiental especial que debe ser removida para estimar con m.:iyor 

precisión la vananzn fenotipicn. La iniportanc1a de determinar corno se tleredn la 

caracteristica del peso promedio .:&I destete, es Ju forn1n do obtener el punto má.<1rno de 

productividad Dlcanznblc en Ja etapa de lactancia mismo que rcpercut1rá en la 

productividad durante el periodo de engorda. (Portsmouth, 1975. Vllch1s. 1983) 

1.1 Revisión de literatura 

Existen pocos trabaJOS con respecto a In hcrcdabd1dad de Ja caractcris:1ca del peso 

promedio de la camada al destete en conejos, siendo influenciado por Ja fecha en que se 

efectüa la separación de los conCJOS de la m:Jdrc. dado que seoUn Carmena. (1973), 

este puede efectuarse desde los 28 diDs de nDcido. 

Sin embargo existen distintos mótodos de manc:¡o en donde el desteto se efectúa 

inclusive hasta Jos 56 días. Entre Jos autores quo reportan el valor de heredabilidDd para 

la caracterist1ca do peso promedio al destete destocan Garc1duoñDs, ( 1983) y 

Valderrama, (1974). con destetos realizados a los 56 dias. En la 1nvest1gac1ón realizada 

por Vilchis, (1983). obtuvo una heredab1ildad do O 62 p.::Jra el peso md1v1dual a las ocho 

semanas de edad, valor que mantiene con poca variación n la novena y dóc1rna semana 

( 0.61 y 0.68) respectivamente. 

Garciduei'las, (1983). obtuvo un valor de hcredab11idad de 0.48. ul1l1zando medios 

hermanos maternos pero de 0.04, utHizando medios hermanos paternos en conejos de 

raza California. El mismo autor en coneJOS do raza Nueva Zelanda obtuvo un valor de 

heredabilidad de 0.24, utilizando medios hermanos maternos y de 0.00, utilizando 

medios hermanos paternos. 

Las estimaciones de heredab1fidad utilizando el método de regresión progenie -

progenitor mostró un valor de 0.40, en la raza Nueva Zelanda y do 0.68, en la raza 
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California en las investigaciones roa/izadas por Garcidueñas, (1983). Siendo este 

método más preciso para estimar el parámetro siempre y cuando se mantengan las 

mismas condiciones de manejo, alimentación y ambientares on la población. 

Con respecto a la repetibihdad del peso promedio de la camada al destete Vi/chis, 

(1983), encontró un índico de 0.16. a la cuarta semana de edad, O 14. a la quinta 

semana, de 0.42 a la se.xta. do 0.16 a séptima semana, de 0.21 a Ja ocrava y de 0.03 a 

la novena y decima semana. de lo cual se 1nf1ere que existe mucha vananza ambiental 

especial en est1mac1on de este carácter 

La cuantificación del indrce de herenc•a permite dcf1n1r el tipo de selección que puede 

efectuarse pues s1 esté es arto la sele::c1on masal seria el criterio para elegir a los 

reproductores Si fuera ba10 pudiera emplearse selección familiar pero si fuera muy bajo 

tendría que usarse como sistema de me1oramrento el Cl'l.J;;:am1ento interracial para 

mejorar la caracteris!1ca (Carmena. 1995) 

1.2 Objetivo 

Determinar Jos parámetros de heredab1:1Cad y repe:1bif1dad de /a caracteristica de peso 

promedio de la camada al des:ete en una población ce conejos de las razas Nueva 

Zelanda Blanco. Chinchilla y California 

2.0 Material v métodos 

La investigación se efectuó en el módulo de cunicultura de Ja Unidad de Enseñanza 

Agropecuaria de /a Facultad de Estudios Superiores de Cuautitlan. UNAM. ubicada en el 

Edo. de Méx. Teniendo colindancias con los Municipios de: Teo/oyucan al Norte ; 

Zumpango al Noreste : MeJchor Oeampo al Este ; Tepozotlan al Oeste ; Tultepec al 

Sureste. Con un clima templado subhUmedo (segUn la Unidad Meteorológica de Ja 

FESC). 

Se recopilaron y analizaron 1800 datos de peso promedio al destete obtenipos de Jos 

registros correspondientes a los años de 1993, 1994 y 1995. de los cuales se obtuvo un 

total de 24 sementales, e de cada una de la razas Nueva Zelanda Blanco. Chinchilla y 
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California. ast como 120 hembras de cada una de las razas de referencia. Los registros 

incluyeron 348 partos on donde se destetó a los 35 dias de edad. 

El parámetro de heredabilidad se estimó mediante el siguiente modelo: 

Yij= µu+ Si+ Eij 

donde: 

µu = Media común 

S i = Efecto del semental i 

E 1 j = A la desviación ambiental y genética no controlada, error atribuido a los individuos 

dentro de los grupos paternales. 

Se cor:sideró que todos los efectos son aleatorios independientes entre si, con 

distribución norrn31 y con esperanza de los errores 1guales a cero. 

Resolviendo meoiante un anállscs de vananz.a para un d1sef\o no balanceado, en donde 

el cuadraec medio entre progenie es igual a la variar.za del error y el cuadrado medio 

entre padres será ii;ual a la varianza del error más K. por la varianza de sementales en 

donde K, se determino c.onforme a la siguien~e fórmula: 

K, 

en donde: 

l ( N. ~(Nn'.)) 
S-1 

S = representa el número de sementales. 

N =representa el número total de observaciones. 

n. = representa el número de camadas por semental. 
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La varianza fenotípica será igual a la varianza del error más la varianza de sementales y 

la heredabilidad será igual a cuatro veces la varianza de semontales sobre la varianza 

fenotlplca total: 

El indice de repetibilidad se consideró como la relación entre la varianza genética más la 

varianza ambiental general sobre la varianza fenotipica total. El modelo utilizado fué el 

correspondiente a un diseno completamente al azar : 

Y i j = ~l u - A i + E 1 j 

en donde: 

Cada observación Y i j será igual a la media general más el efecto del individuo ( i ), y 

E i j es la desviación ambiental de la media dentro de un individuo. 

Todos los efectos son aleatonos con distnbución normal entre si. y los errores de sus 

valores esperados sor. iguales a cero. 

El índice de repetibilidad fue calculado como la varianza ~enética (vg), más la varianza 

ambiental general (ve), sobre la varianza fenotipica total (vf). Resolviendo lo anterior 

mediante un análisis de varianza. 

IR=~ 
•:í 

El análisis estadístico se efectúo con la ayuda del paquete de computo "'Sistema de 

Análisis Estadístico• (SAS), de sus siglas en Ingles. elaborando Jos registros como se 

muestra en el cuadro No. 2: 
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Cuadro No.2. Ejemplo del formato seguido en fa elaboración de registro de datos. 

RAZA SEMt::N"f'AL He MORA HIJOS AL. NAC. HIJOS AL oesT. PARTOS PPCD 

1 1 1 6 6 3 750 
1 1 1 9 7 4 502 
1 1 1 7 3 5 860 
1 1 1 8 8 6 650 
1 1 1 5 5 8 700 
1 2 15 8 6 7 725 
1 2 17 12 6 8 775 
1 2 18 4 4 2 640 
1 2 18 9 7 8 700 
1 2 18 9 5 9 746 
1 3 29 9 7 1 900 
1 3 29 11 9 2 740 
1 3 29 8 7 6 766 
1 3 29 6 1 5 7 764 
1 3 . 29 7 6 8 912 
1 4 45 7 6 3 713 
1 4 45 7 7 .. 1 800 
1 4 45 6 3 5 825 
1 4 46 6 6 3 775 
1 .. 47 9 9 1 900 
1 5 58 8 8 4 717 
1 5 58 5 5 6 766 
1 5 59 11 7 2 629 
1 5 59 6 5 3 713 
1 5 59 9 6 3 680 
1 6 74 5 5 3 833 
1 6 75 10 6 1 900 
1 6 75 8 6 1 BOO 
1 6 76 6 5 1 650 
1 6 76 10 6 8 925 
1 7 90 7 7 3 742 
1 7 90 8 6 5 760 
1 7 90 6 5 9 613 
1 7 90 12 6 10 613 , 7 91 6 4 1 820 
1 8 106 7 7 4 620 
1 8 106 6 5 6 706 
1 8 106 7 4 7 925 
1 6 107 10 6 1 850 , 8 108 9 8 1 775 
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3.0 Buult•do« 
Loe eatimadorala eatadíaticoa para •I pellO promedio de cmmad• al destete obtenido• •n 

120 hembrma de cada r.az•. y con un promedio de cinco partos por hembra •• preaentain 

•n •I cu.dro No. 3: 

Cu•dro No. 3. Eatim•dor•a estadíatJco• obtenidos •n cada raza para la cairacteríatic:a 

peao promedio de Ja camada al daatel•. En donde n a número d• datos. ; = a Ja media, 

a = a la desviación eatandar y cv • al coeficiente de variación. 

E•llmaclón Nueva Zelanda B. Chinchilla Callfomla 

n 120 120 120 

X 1357.498 g. 1348.341 g. 1371.211 g. 

• 343.671 339.163 342.161 

cv 0.29 0.60 1.02 

El indice d• heredabilidad fu4t de 0.033 en la raza Nueva Zelanda Blanco, de 0.046 en la 

raza Chlnehilla y de O. 138 en la raza Califomia. 

El indice de repetibilidad obtenido tu• de 0.006 para ra raza Nueva Zelanda Blanco, de 

0.021 para fa raza Chinchilla y de 0.038 para Ja raza Calitomla. 

4.0 Dlscusl6n _ 
El peso promedio de fa cmmada al destete • les 35 dí•• de ed•d no mostró diferencia 

significativa entre las tres razas estudiadas y con respecto a las investigaciones 

reallz.-cfaa sobre la heredabifidad de esi. característica •• encuentr8n dentro de I• 

amplitud reportad• •n I• producción ~mina (Gardduel\as, 1983 : Nicholas. 1987). 

En cuanto a ra estimación del Indice de R•p•tibHidad muestra que los efectos de tipo 

ambiental fueron conaideraidos dentro del error ale•torio, pero que pueden aer removidos 

•n otras inveatlg•ciones en Jaa cual•• •• estJme el registro individual por gazapo. 
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Debido a este tipo de efectos ambientales el indice de repetibilidad fué demasiado bajo 

to que hace necesario obtener un mayor número de mediciones por animal ~ en esta 

especie se requieren de aproximadamente 10 mediciones por hembra. lo cual lmplicaria 

que para evaluar una coneja tendría que pasar más de diez partos; lo que· 

zoot6cnicamente no seria rentable (Falconer. 1980). 

Los etTOres estándar del parámetro no fueron calculados aunque el procedimiento 

matemático es muy simple pero se consideró asi, ya que en las muestras heterogéneas 

los errores estándar son muy grandes de ahi la explicación del porqué puede exisUr 

valores da heredabilldad arriba de la unidad ó bien negativos, lo que de ninguna manera 

tiene una explicación biológica. lo cual coincide con las estimaciones realizadas en 

M6xico (Valderrama, 1974; Vilchis, 1983). 

5.0 Conclusiones 

1. El indice de Heredabilidad de la característica peso promedio de la camada al destete 

se estimó en valores bajos siendo de 0.033 para la raza Nueva Zelanda Blanco, de 

0.046 para la raza Chinchilla y 0.138 para la raza California. 

2. El Indice de Repetibitidad fué de o.oca. 0.021 y 0.038 para ta raza Nueva Zelanda 

Blanco, Chinchilla y Calífomia respectivamente. 

3. Debido a la bajas estimaciones en el parámetro de heredabilidad y en el parámetro de 

repetibllidad se considera que en ambos casos están influidos por importantes efectos 

ambientales como puede ser el número de parto, el at'lo de nacimiento de la camada, 

••tación del ano. en que nacen. asi como posibles errores humanos asentados en los 

registros reproductivos. 

4. Debido • los bajos valores de heredabilidad y de repetibilidad obtenidos se 

recomienda el cruzamiento lnter-racial para et mejoramiento genético de la 

caracteristica peso promedio de la camada al destete. 
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