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Introducción 

Un objetivo importante de los program2~ de selección en el co 
nejo de carne es la mejor·a de los caracteres reproductivos. Un esquema de 
producc.i.ón muy aceptadc) hoy en día cor;siste .,;n utilizar como hembras de pro-­
ducción, hembras cruzadC::s obtenidas al c~;JUl'car hembras de ~n:a línea A con r:n 

chos de otra línea B. Ambas 1 íneas A y B se seleccionan ir;',Tc~.línea para 3U-­
mentar sus car-acterísticas reproductivas U1ATHERON, 19g2; OROZCO, 1974). 

Los caracteres reproductivos suelen tener heredabilidades ba­
jas (BASELGA et al, 1982) lo que plantea problemas para estimar con preci­
sión el valor aditivo de los reproductores potenciales respecto a dichos ca­
t'acten.!s. Dich.:o. cuestión ho. sido abo!"dada-por, POUJAfW~r::L' y HOUVIER ( 1972) / 
por MATHEROH :/ !:{QUVIER ( 1977) que proponen indexar a lrlS hembras reproducto­
ras de cada linea por' los datos de tres camadas propias y del mismo ndmero -
de carnadas de her~2nas completas y medio hermanas, así como con los datos d~ 

las camadas cie L1 :~1aclt'". LR solución de los CJ.utorcs antel'iores exige como C?_ 

mo constante para todas las hembras ~ indexar el n~mero de camadas propias ! 
de sus colaterales, el ndmero de he: ... anas completas y el de medio hermanas, 
r~ igualmente~, el númc:r'o de cam3d;1s dr> las r:tadres. 

Sin c~~~rgo, aunque en ln mayoría de los programas de selec­
ción se intenta mantener el equilibrio en las diversas fuentes de informa­
ción para cada hembra, lo normal es que ello no sea posible y dentro .del la2 
so de tiempo destinado a obtener infor~ación para indexar a las reproducto­
ras es de esperar que scg0n la hemhr;¡ 3 indexar var{e el n¡Jmero de camad9s -
propias, las de su madl'c, el núr;Jc:ro de; hen:-~a.nns co::tpl<:tas y de rnedj.as her::-;;:-:­
nns, asi cer:;l) el númet'o df; CfH!mcbs d'-' c:1dn •ma de- >?st:;1s. 

Por el!(; r~sultaría cnnvenic;nte disponer de un método de s~­
lección flexiblt: qtJ~> :·:;f::''J cnpaz ck or;irnizm- la info!'mación var'iable pare~­
cada individuo 2 efcc.os de estima:· su ·.¡alar' adi-civo r·especto al objetivo e:: 
selección. 

En lo que sigue v::u;,us <1 desarrollar el cálculo de tal método, 
considerando que el c:.::'Ücte:-- qu\.' se controla en lo.s hembc<1s n~pl'oductoras ·:c:::o 

t'mico -mírncn:dr nacid<'.i ·~ot:de:s, m:ir:tc•l'U de nacidc,s vivos o númer·o de ¡r;::¡z:tpc3 

destetados, 11 otro distinto- y que de dicho carricter es del que deseamos es­
Umar el val m' adi tivn pm'n Ci1di1 r•'prndt¡ct.or' potr:ncia1. 

pos: 
Las fu··:1tCS u~.;' infot"'f."l(:í_:ic""Hl Se~ v::Hl ~i di ft...~r .. cnciar"" en Cl.lt1tr·o ~::-~ _, 

datos de un ndmero variable de camadas del individuo a in­
dexar 
datos de un n0mero variable de herm~nas completas del ind~ 
viduo que han realizado cada una de ellas un número de ca­
madas propio. 
igual que en el apartado ~nterior, pero para medias herma­
nas pa te :'nas y m a te l'nar;. 
datos de un ndmero variable de camadas de la madre. 

Nornenc 1:-1 turn 

Por cor:-¡c-,didad en la pr·,~;entélción de· l<1 nor'f'l<..!nclntur-;¡ supond:-':­
mos por el c~trácter qu~ ncdimos y que queremos mejorar es el tamaño de la e~ 
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madn al destete. 
- P¡, valor medio del tama~o de la camada al destete rara n 1 camadas reali­

zadas por la hembra que pretendemos indexar. 
- PFs , valor medio del carácter correspondiente 

das por nFs hermanas completas. Denominaremos 
lizadas por la hermana completa, y 

nFS 

a todas las camadas realiza 
n¡ al número de camadas rea 

N ¿ n¡ 
i=l 

El valor P1 no está incluido en PFS" 

- PHS valor medio del carácter correspondiente a todas las camadas realiza 
das por nHS medias hermanas. Estas medias hermanas las consideraremos dis 
tribuidas en m grupos de hermanas completas, cada uno con m¡ hembras, di~ 
poniendose de cada una de ellas de información de m-. camadas. 

Llamaremos a a le. fracción de carnadas de 1 fnedias hermanas de pa 
dre y B a la de medias her:;,ano.s ele madre (a + B "" l). Adicionalmente con-
sideraremos que rn 5 son medias hermanas de padre, rnd de madre, y 

m. 
m 1 

f/1 o= ¿ ¿ m .. 
i=l j=l lJ El valor P 1 no está incluido en P11S. 

- PM valor' medio del Cilc<:Í.cter de la rnadJ'(; rle li1 hembra I, basado .;;n n 1\ 

carnadas. 
Recalcarnos que rF 5 ,N,n¡, nfiS• ·:: i<~¡, rn¡j,o..S, rn 5 , md y f·1 no 

son constantes sino variables en función rle la hembra a indexar. 
-P 1-., número de gazapos destetados en la camada j, de la hermana completa 

. J . 
1-ma. 

-Pijk , número de gazapos des~n~~rlos cr~ la camada k~ma, de una media hermana 
de la hembra que vamos a index:u' que es la _;-ma hembra perteneciente al gn¡­

po i-mo de hermanas comoletas. 
- P, media del número de destetados 0or camada en la generación de hembras 

que estamos indexando. 
- P! igual significado que P, pero referido a la generación de las ~adres. 

A:, estima del valor aditivo ( !1 ¡) de la hembc3 que servirá como ir:dicc d~ 
:::,~lección. 

- a'., varianza aditiva del número de destetados por camada 
~~. varianza fenotipica del número de destetados por camada 
Ls , coeficiente de correlación fenotipicél. entre los tama~os de c':-.ach. ·'" 
uestete de hermanas completas 

- tHSs , igual significado que el anterior pero referido a medias hermanas -
rle padre 

- t~sn , igual que el Llnterior pero referido a medias hermanas de madr~ 
- 1', 'Jccpetibilidad del L¡r;1aílo de C<lm<1da <ll dccotl'+e. 
- t coeficiente de correlación fenotípico entre rn&dre e hija. 

l'lt-1 

C.1lculo d·'l Índicr' 

De acuecdo con lo antecior li1 estim<J., 1'1 1 , r:lel valor' de ::-:ejora 
de una hembra pretendemos realiznrla a través de la sigu~ente expresión: 

'A¡ b 1 (P 1-P) +b,([}s-Pl +bJ(PH 5 -fo) +b;,:f):~-P') 

Los coeficientes de dicha expresión, ~ como vector fila, los -
podemos calcular de acuerdo con la siguiente fórmula de la teoría de los 
índices ~e selección, que integra información de diversos parientes (TUR­
NER y YOUNG, 1969) b co G [ P l -!' 

siendo [P] la matriz de varianzas-covarianzas entre los predictores, P¡, 
PF S , ¡s HS Y ¡sM 
y e el vector fila de covarianzas entre A¡, V3lor aditivo de In he~hra y 
los predictorf~~;. 

Nuc~;tro pt'oblerna r3dica en calcular G y [!'],y si r(;present.a­
mos por g¡ la componente i-mn de ~ podemos escribir, 
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1_; 1 _ <:ov (A1 1 I\ l -' 0 

2 
siendo a A la Véll'ianza aditiva del tamaño de L.-1 carnada en el II!Orncnto df!l dc:;-
tc t(~ 

g2 cov ( Ar ' PFs 
'2 

0,5 X O A 

g3 cov ( Ar PHS o 2·- ? 
1 J OA 

g4 cov (A¡ PM ) 
2 

O, 5 o A 

es decir 
2 

G ·- OA [1 0 1 5 0 1 25 o~s] 

Para el cálculo de ( P] llamarnos !'¡· al elemento de dicha malt'iz 
situado en la fila i y la columna j. Es cvidcn~e 1 quc (P] es una matriz sim0-
trica por lo que ónicamente ser~ necesario calcular el tri~ngulo superior de 
la matriz. Así. 

siendo, 

(P¡ l 
l 2 

Pu VAR o 1' n¡ 

,, 
f :~ i 

VAH( p 2" VAR U\s l ¿ ¿ 
. L i ·-1 j= 1 

nFS 2 nF :' 
¿ n ¡ (n¡- 1) r op + f. ¿ 

i. 1 i .. j 
/ 

11 FS a 
p 

(N + r f. n. (n: - l 
? 1 

N' ¡ ~ l 
m 

( PHS p 33 = VAH = VAH ¿ 

2 i -1 

a P 
m ~ 

i 
--, -0·1 + r ¿ ¿ m;: (m .. 

/ 

i -1 j _] ... : ! J 
i·1 -

r:. 

t FS ¿ 
i = 1 

m .. m.,+ 
1 J ll 

m-
l 

m = ... m·. ... 
j=l 

1 j 

a· 2 
p r ( 1 (n M l ¡-) - .¡. -
'44 n 

M ., 

~) 1 . ,l ,,_ cov (!"' 1 rF·; 
( 

(JI' 

p COV (P p ft t 
I ' - 13 HS HSS 

p cov (P p ) t 2 
• = o 

14 I M Mrl p 

p 23 cov ( PFS ' PHS ) '-- p 13 

p 24 cov Uh ' PM) p14 

2 
p34 cov ( ¡s HS ' p ) S t MH • o M p 

( 1 + (n¡- 1 ) 

F .. 
l; 1 

l. __ _:_) 

2 N . 
N 

2 
n.n.tF- a 

1 J ' p 

n 
FS 

+ tFS ¡: ¿ 
1 ~ J 

11. m p .. , 
j l J l J < 

¡; ¿ 
j = 1 k= l ~1 

- 1) + 

rn i . mr • + 

+ B t 
2 

·O HS 0 p 

r ) 

2 
(N 

!)' fl 

n ¡ nj 

m 

t HS ¿ l: 
'O m,+ 1 

j.,r 

+ 

m. 
l 

Conocidos todos los elementos se puede estimar A1 y seguidame~ 
te realizar una selección truncada C'r. base n los valores de mejorn del conjun 
to de las hembras. 

El habet' intentado reunir en el índice toda la inforrnnci.ón rkl 
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carácter que fuese más relevante para valorar a una hembra nos exige, como -
contrapartida, el tenec que calcular para cada hembra, separadamente, el V'C 

tor 1. Esto exige invertir, por hembra, la matriz [ P] de rango cuatro, lo 
que en principio es un inconveniente para aplicar el método, si bien las di~ 
ponibilidades actuales de ordenadores lo hacen fácilmente superable. Concre­
tamente en la cátedra de Fisiogenética Animal de la Escuela Técnica Superior 
de Ingenieros Agrónomos tenemos programado el cálculo del anterior indice en 
lenguaje A.P.L. implementado sobre un ordenador de escritorio I B M 5110. 

Eliminando P 1, g 1 y la primera fila y colur:ma de [ P ] el méto­
do sirve para indexar machos. Próximamente publicaremos resultados de la apli­
cación del índice. 
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Resumen 

Se desarrolla un método par~ estimar el valor adi~ivo de un­
carácter del que se disponen medidás repetidas en los ir1dividuos que pueden 
ser objeto de selección, de sus madres y de sus hermanas completas o medias 
hermanas. El interés del método radica en que se mantienen corno variables el 
n0rnero de medidas repetidas de cada uno d~ ~os individuos ~uc da ~nformación 

para el c~lculo del Índice, asi como el nG~ero de dichos '~dividuos. 
El método tiene prticular interés para int~x2r hembras de po­

blaciones que se quieren seleccionar por c~!·acteres rep~cj~ctivos en especies 
ClUC pil!'en -~<rndas corno el conejo. Se indic: to.mbién cor:-,<, :.C'-·'"de utilizarse el 
método par2 indezar machos. 

Summary 

A method for estimating the additive valu~ of a trait dispo­
sing of rcpeated measurement s of the ·_ndi v iduals, t~:a"':: can be selected af 
their mothers anci oi· c.Ll<.;_;_~· ... \JlJ.-and no.lf sisters :<; rlevE,lor~ped. The intr.rest 
of the method líes in the fact that the number of repeated ~easurements on -
each individual furnishing information for the C<'.l'.~··' ::::i·~;:< of the index as -
well as the number of individuals are maintained like va~1ables 

The method is specially interesting for i~dexing females in 
populations thRt are going to be selected for reproducti~e traits, above all 
in politocous s:Jecies such as the rabbit. The wo.y of usi:-.~ '::his mcthod for'­
indexing males is also indicated. 
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