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rabajos previos han demostra-
do que someter a las conejas
primiparas a ritmos extensivos
de produccién podria ser una
buena pauta de manejo, ya que
el animal podria recuperar sus
reservas energéticas y mejorar
la fertilidad del segundo ciclo
(Arias-Alvarez et al., 2009: Sakr
etal.,, 2010). No obstante, este pe-
riodo post-parto tan largo, a pe-
sar de haber estado producien-
do leche y alcanzando su peso

adulto, podria favorecer el en-
grasamiento de la hembra, mas
si cabe si no se queda prenada.
Por tanto, una restriccion de ali-
mento inmediatamente después
de la 2% inseminacion podria ser
aconsejable. En primer lugar,
debemos considerar también
que la gestacion de la coneja se
divide en 3 etapas criticas, y una
restricciéon de alimento en cada
una de ellas podria tener con-
secuencias importantes. Entre
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Figura 1. Consumo de alimento (g/d) durante la gestacién en conejas
primiparas gestantes alimentadas ad /ibitum (C), restringidas al 40% una semana
desde el dia 0 al 7 (R07), dos semanas desde el dia 7 al 21 (R721) y tres semanas
desde el dia 0 al 21 (R021) de la gestacién. Distintas letras muestran diferencias
significativas entre grupos de restriccion en cada semana (P<0,05). Tomado de

Rodriguez et al., Asescu 2018.

el dia O y el dia 7 de gestacion
tiene lugar la fecundacion de
los ovocitos, el desarrollo em-
brionario preimplantacional y
la implantacién, entre el dia 8
y 21, la placentacién y la orga-
nogénesis fetal, y por ultimo,
entre el dia 22 y 31, se produce
el crecimiento exponencial del
feto (Anderson y Henck, 1994).
La primera semana no implica
un gasto energético muy acu-
sado vy se considera un perio-
do anabdlico con respecto a su
metabolismo, pero es una fase
critica que puede definir la tasa
de implantacién, placentacion
y posterior crecimiento de las
crias, tanto prenatal como post-
natal. Ademas, la coneja presen-
ta una placentacién hemocorial
discoidea bastante similar a la
humana y por eso se ha consi-
derado un buen modelo animal
para el estudio de enfermedades
gestacionales o perinatales.

Dependiendo del grado de res-
triccion y del tiempo que se apli-
que, los resultados son muy va-

riables. Se pueden ver alterados parametros me-
tabolicos y hormonales en la madre que conducen
a variaciones en el tamano de los fetos vy las pla-
centas, asi como consecuencias mas a largo plazo
como la disminucién de la produccién de leche
(Matsuoka et al., 2012; Nafeaa et al., 2011; Men-
chetti et al.,, 2015). En nuestros estudios, aplicando
una restriccion del consumo de alimento del 50%
durante toda la gestaciéon (calculado a partir del
consumo voluntario de la coneja en gestaciones
previas), los principales resultados que se han ob-
tenido es que el peso de la coneja no se altera pero
el peso de las placentas disminuye y presentan
claros signos microscopicos de degeneracién que
desencadenan reducidos pesos de los fetos y de
sus érganos (Lopez-Tello et al., 2017).

A lo largo de distintos estudios, hemos valorado
también los efectos de una restriccién alimentaria
moderada (el animal comia el 60% del consumo
voluntario que tenia en su primera gestacion, en
torno a 105 g/dfa) en conejas primiparas insemi-
nadas a 32 dias postparto (Rodriguez et al., 2017,
2018). En estos trabajos hemos valorado también
los efectos de la duracion y periodo de la gestacion
en que se aplica la restriccién: la primera semana
(RO7), la segunda vy tercera semanas (R721), las 3
primeras semanas (RO21) o nunca (control).

En primer lugar, observamos que tras este tipo de
restriccion moderada, la coneja experimenta un
consumo compensatorio en el momento de ce-
sar la misma, independientemente de la duracion
v el periodo en la que se realizara (Rodriguez et
al., 2017) (Figura 1). Resultados similares han sido
descritos previamente por Manal et al. (2010) y
Lopez-Tello et al. (2017), quienes observaron que
el restablecimiento de la disponibilidad de alimen-
to ad libitum, aumenta el consumo voluntario por
parte de las hembras al final de la gestacioén, justa-
mente cuando las necesidades fetales son mayo-
res, pudiendo mejorar el estado energético de las
madres y su funcién reproductiva en las siguien-
tes gestaciones.

Sin embargo, en nuestros trabajos hemos obser-
vado que, a pesar del consumo compensatorio,
estas restricciones también afectan al peso de las
conejas justo antes del parto, de forma que en las
mas severas (de 2 y 3 semanas, R721 y R021, res-
pectivamente), las conejas pesan menos que con
una restriccién moderada de 1 semana (RO7) o
que las que consumen pienso ad libitum durante
toda la gestacion. Ademaés, hemos comprobado
que el menor peso venia definido por un menor
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Foto 1. Ejemplos de fetos viables y no
viables de 28 dias de gestacién de la
misma coneja (A) e higados fetales de
distintos tamarios (B). Fuente: UPM.
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porcentaje de grasa en el ani-
mal (estimado mediante bioim-
pedancia), es decir, un estado
energético peor. Sin embargo, a
pesar de que las madres de los
grupos R721 y RO21 llegaron
“mas agotadas” al parto, fueron
capaces de recuperarse durante
la lactacion vy el estado energéti-
co en el siguiente ciclo fue simi-
lar independientemente del mo-
mento y la duracién en el que se
aplico la restriccion. Asimismo,
a pesar de que estos animales
muestran una peor condicién
energética en el momento del
parto, previamente, a los 28 dias
de gestacioén, tenian una tasa
de implantacién mayor, es de-
cir, un mayor numero de fetos
totales que aquellas conejas que
consumieron pienso ad libitum.
No obstante, al final, el nimero
de fetos viables fue similar en-
tre grupos, independientemen-
te de que la madre hubiera esta-
do restringida o no.

Metabdlicamente, cuando se so-
meten a una restriccion del 50%
durante toda la gestacion, no
hemos observado cambios im-
portantes en perfiles como los
de la glucosa o la fructosamina,

y tampoco en perfiles hormonales como los de la
leptina (Lopez-Tello et al., 2017). No obstante, son
necesarias mas valoraciones a este respecto con
tiempos y grados de restriccion diferentes.

Si nos centramos en el desarrollo feto-placentario,
en nuestros estudios hemos observado como la
restriccion alimentaria al 60% tiene consecuencias
importantes, de manera que los fetos de 28 dias de
edad (Foto 1A) son mas pequenos a medida que se
agrava el periodo que dura la restriccion. Este efec-
to lo pudimos comprobar en todas las dimensio-
nes estudiadas (longitud y didmetros biparietal y
toracico) (Rodriguez et al., 2017). Del mismo modo,
cuando se aplica una restricciéon del 50% durante
toda la gestacién, el peso del utero disminuye, la
placentacién se ve afectada vy los fetos tienen di-
mensiones y pesos inferiores a los de conejas res-
tringidas solamente la primera semana de gesta-
cién o no restringidas (Lopez-Tello et al.,, 2017).

Es importante destacar también, las consecuen-
cias que tiene la restriccién de alimento en ges-
tacién sobre el desarrollo de los érganos fetales
(Foto 1B).

En este sentido, el cerebro es un érgano vital, y
por ello se ve priorizado en el desarrollo fetal,
por lo tanto, a pesar del menor tamano, los fe-
tos de hembras restringidas tienen un ratio peso
cerebro/peso fetal mayor. Por su parte, el higa-
do, también es de gran importancia, ya que en
las etapas fetales finales produce gran cantidad
de factores de crecimiento y es el encargado de
almacenar las reservas neonatales, fundamenta-
les para la termorregulacion vy, por tanto, para la
viabilidad neonatal. En este sentido, pudimos ob-
servar que el desarrollo del higado fetal se redujo
con restricciones prolongadas (al 50% en toda la
gestacion) y, en otros casos sin embargo, aumen-
té en los fetos cuyas madres habian tenido una
misma pauta alimentaria durante todo el perio-
do gestacional, ya sea conejas alimentadas ad li-
bitum o restringidas durante 3 semanas (R021) y
que sufrieron menos cambios en la cantidad de
pienso consumida. Ademas, se suele cumplir que
el ratio peso cerebro/peso del higado también
aumenta en los fetos de las conejas gestantes
que tienen restringido el consumo de alimento
(Lopez-Tello et al., 2017). Todas estas modifica-
ciones en los organos fetales tienen que tener
consecuencias mas tarde o mas temprano en la
vida post-natal de los gazapos. En este sentido y
como veremos mas adelante, los datos medios de
nacidos, pesos de camada al nacimiento y destete
no parecen estadisticamente diferentes, pero las
ganancias en lactacion si que difieren.

Los diferentes resultados observados a nivel fetal
estan directamente relacionados con las varia-



ciones encontradas a nivel pla-
centario (Foto 2). Las menores
dimensiones fetales obtenidas a
medida que aumenta el tiempo
de restriccion, se combinan con
un menor desarrollo fetal cuan-
do la coneja esta restringida du-
rante dos semanas (R721). Sin
embargo, la eficiencia placenta-
ria es maxima en este grupo, en
el cual, los fetos consiguieron
valores mayores en relacién al
peso de sus placentas. Se podria
decir que, a pesar de su peso y
dimensiones, las placentas de
los grupos restringidos en un
periodo corto de tiempo pueden
adaptar y mantener, o incluso,
incrementar la transferencia de
nutrientes para ayudar al creci-
miento del feto (Coan et al., 2010).
Histolégicamente también he-
mos observado importantes
cambios estructurales de los te-
jidos placentarios cuando la co-
neja no dispone de alimento ad
libitum durante toda la gestacion.
En este caso, la placenta materna
o decidua suele tener mas zonas
de fibrosis, menos vasculariza-
cién y mas zonas de apoptosis
(muerte celular programada) que
no posiblemente deterioren el
buen funcionamiento y trans-
ferencia de nutrientes al feto
(Lopez-Tello et al., 2017).

Finalmente, a nivel productivo,
los resultados son alentadores.
Cabe destacar que las diferen-
cias observadas debido a la res-
triccion moderada de alimento
en las distintas semanas de ges-
tacion se diluyen tras el parto
(Rodriguez et al., 2018). Es decir,
una restriccion moderada del
60% durante 1, 2 6 3 semanas
durante la 2° gestacién de co-
nejas primiparas inseminadas
después del destete, no afecta a
la fertilidad, a la prolificidad ni
al peso de la camada en el mo-
mento del nacimiento (Tabla 1;
Rodriguez et al., 2018). La coneja
prioriza la supervivencia de la
camada ya nacida sobre su con-
dicién corporal, lo que explica
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la ausencia de efecto debido a
la restriccién de alimento en la
producciéon de leche. Sin embar-
g0, de alguna manera, cuando se
aplica la restriccion de alimento
durante la primera semana de
gestacién (grupo RO7) puede ser
que el desarrollo digestivo de los
gazapos se vea comprometido,
ya que tienen una menor ga-
nancia media diaria con respec-
to al resto de los grupos durante
la lactacién. No obstante, este
menor crecimiento no se tradu-
jo en una mayor mortalidad, ya
que todos los grupos destetaron
el mismo numero de animales,
independientemente de la res-
triccién aplicada.
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A MODO DE CONCLUSION

Una restriccién alimentaria moderada
(60%) en conejas primiparas insemina-
das post-destete a partir del momento
de la segunda inseminacion artificial
y durante las 3 primeras semanas de
gestacién, reduce su peso y depdsitos
grasos, y en cierta manera, penaliza el
desarrollo fetoplacentario. Sin embar-
go, estos resultados no tienen conse-
cuencias productivas importantes en
las crias ni al nacimiento ni al destete.
Todos estos pardmetros pueden ir aso-
ciados a importantes cambios metabo-
licos y hormonales en las madres que
a largo plazo podrian afectar a su vida
productiva y que es necesario determi-
nar. Ademaés, estas préacticas pueden
dar lugar a modificaciones epigenéti-
cas que afecten al desarrollo y creci-
miento posterior de importantes siste-
mas orgéanicos de las crias que sufrieron
cierto estrés en su etapa prenatal.

Tabla 1. Pardmetros productivos de conejas alimentadas ad libitum (Control), o restringidas al 40% de
sus necesidades una semana desde el dia 0 al 7 (R07), dos semanas desde el dia 7 al 21 (R721) y tres
semanas desde el dia 0 al 21 (R021) en su segunda gestacién. Tomado de Rodriguez et al., Asescu

2018.
Control
N° conejas 29
Fertilidad (%) 72,4
Nacidos vivos 10,8
Nacidos muertos 0,50
Peso camada nacimiento (g) 566
Produccién leche (g) 317
GMD (g/d) 20,2a
Destetados 10,5
Peso camada destete (g) 7173
Mortalidad (%) 1,31

Grupos experimentales

RO7
30
70,0
11,4
0,53
584
314
18,6b
10,5
6884
1,39

R721 RO21 EEM P>f
28 29
75,0 79.3 n.s.
9,86 10,3 1,08 n.s.
0,21 0,38 0,26 n.s.
631 660 28,9 n.s.
313 306 12,4 n.s.
21,3a 21,0a 0,58 *x
10,3 10,1 0,20 n.s.
7217 6892 206 n.s.
2,98 4,27 1,93 n.s.

GMD: Ganancia media diaria en lactacién. Mortalidad: (gazapos muertos durante el periodo de
lactacién/n® de gazapos tras las adopciones) x 100. EEM: Error Estandar de la Media.
P: significacién. Medias en la misma fila con letras distintas son significativamente diferentes.
n.s.: no significativo; **: p<0,01.




